POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Skiodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Teoria sterowania

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Automatyka i robotyka 3/5

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow
ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu

pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

30 15

Cwiczenia Projekty/seminaria

15

Liczba punktow ECTS

6

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

dr hab. inz. Dariusz Pazderski dr inz. Robert Bgczyk

email: dariusz.pazderski@put.poznan.pl email: robert.baczyk@put.poznan.pl

Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki

ul.Piotrowo 3a, 61-138 Poznan ul.Piotrowo 3a, 61-138 Poznan

Wymagania wstepne
Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowgq wiedze z przedmiotéw
takich jak Podstawy automatyki, Analiza matematyczna, Mechanika ogdlna.

Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych problemdw z zakresu
objetego wymagang wiedzg oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych Zzrédet. Powinien
rowniez rozumiec koniecznos$¢ poszerzania swoich kompetencji.

Kompetencje spoteczne Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie
postawy jak uczciwos¢, odpowiedzialnosé, wytrwatosé, ciekawos$é poznawecza, kreatywnosé, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.
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Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom wiedzy z teorii sterowania a w szczegdlnosci wiedzy zwigzanej z dynamicznymi
uktadami sterowania w celu merytorycznego przygotowania do zagadnien zwigzanych z ich stabilnoscig
oraz syntezg i analizg ich sterowania.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci zwigzanych z modelowaniem uktadéw dynamicznych,
przeksztatcaniem ukfadéw liniowych do podstaci rownowaznych, interpretacjg i badaniem sterowalnosci
i obserwowalnosci uktaddéw liniowych, badaniem stabilnosci typu wejscie stan i wejscie-wyjscie,
podstawowq analizg stabilnosci wedtug Lapunowa. Ponadto studenci bedg posiadali umiejetnosci
konstrukcji roznych obserwatoréw szeroko stosowanych w technice oraz rozwigzywania wybranych
zagadnien optymalizacji uktadéw regulacji oraz programowania dynamicznego.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki obejmujacga algebre, geometrie, analize,
probabilistyke oraz elementy matematyki dyskretnej i logiki, w tym metody matematyczne i metody
numeryczne niezbedne do opisu i analizy wtasnosci liniowych i podstawowych nieliniowych systemodw
dynamicznych i statycznych, opisu i analizy wielkosci zespolonych, - [K1_W1]

2. opisu proceséw losowych i wielkosci niepewnych, opisu i analizy systeméw logicznych
kombinacyjnych i sekwencyjnych, opisu algorytmdw sterowania i analizy stabilnosci systemow
dynamicznych, opisu, analizy oraz metod przetwarzania sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci,
numerycznej symulacji systemdéw dynamicznych w dziedzinie czasu ciggtego i czasu dyskretnego; -
[K1_W1]

3. ma uporzadkowang wiedze w zakresie teorii liniowych systeméw dynamicznych, w tym wybranych
metod modelowania i teorii stabilnosci; zna i rozumie podstawowe wtasnosci liniowych elementéw
dynamicznych w dziedzinie czasu i czestotliwosci oraz wtasnosci wybranych elementéw nieliniowych;
zna i rozumie techniki projektowania liniowych uktadéw sterowania korzystajgce z opisu w przestrzeni
stanu - [K1_W14]

4. orientuje sie w aktualnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych obszaru automatyki i
robotyki; - [K1_W21]

Umiejetnosci
1. potrafi pozyskiwac informacje z literatury, dokumentacji technicznych oraz innych zrédet takze w
jezyku angielskim; - [K1_U1]

2. potrafi sprawdzi¢ stabilno$¢ liniowych oraz wybranych nieliniowych obiektéw i uktaddéw
dynamicznych; - [K1_U12]

3. potrafi projektowac proste uktady sterowania dla proceséw z jednym wejsciem i jednym wyjsciem;
potrafi Swiadomie wykorzystywac standardowe bloki funkcjonalne systemdéw automatyki oraz
ksztattowac wtasnosci dynamiczne toréw pomiarowych; - [K1_U29]
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Kompetencje spoteczne

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposob:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadéw: na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na
poprzednich wykfadach,

b) w zakresie ¢wiczen i zajec¢ laboratoryjnych: na podstawie oceny biezgcego postepu rozwigzywanych
zadan

Ocena podsumowujgca:
a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym z przedmiotu, ktory sktada sie z 10
zadan za ktére mozna uzyskaé 20 punktow (po 2 punktow za zadanie).

ii. ocene wiedzy i umiejetnosci na podstawie indywidualnego omdéwienia wynikdéw ze pisemnego
(dodatkowe pytania kontrolne),

b) w zakresie ¢wiczen rachunkowych i zajec¢ laboratoryjnych weryfikowanie zatozonych efektow
ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene przygotowania studenta do poszczegdlnych ¢wiczen audytoryjnych oraz ocene umiejetnosci
zwigzanych z realizacjg éwiczen laboratoryjnych,

ii. ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) - premiowanie przyrostu umiejetnosci
postugiwania sie poznanymi zasadami i metodami,

iii. ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg efektéw ksztatcenia poprzez jedno pisemne
kolokwium.

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos¢ podczas zajeé, a szczegdlnie za:
i. omowienia dodatkowych aspektdw zagadnienia,

ii. efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu, iii. uwagi
zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

iv. wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentow umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu
dydaktycznego.

Tresci programowe
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Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Uktady dynamiczne i opis uktadéw w przestrzeni stanu.

a) definicja uktadu dynamicznego

b) klasy uktadéw dynamicznych

c) typowe formy opisu uktadéw w casie ciggtym

d) opis w przestrzeni dyskretnej

e) uktady liniowe LTIi LTV

f) zwigzek z pomiecy opisem w przestrzeni stanu a transmitancjg operatorowa
g) przyktadowe modele

2. Przeksztatcenia stanu i wejscia. Uktady réwnowazne.

a) pojecia podstawowe

b) przekszatcenia liniowe i formy normalne

c) przeksztatenie do postaci normalnej sterowalnej i obserwowalnej

d) przeksztatenie do postaci modalnej (diagonalnej i postaci Jordana, rzeczywistej postaci Jordana)
e) dekompozycja Kalmana i reprezentacja minimalna

3. Wybrane witasciwosci uktadéw liniowych

a) rozwigzanie rownania stanu i wiasnosci macierzy tranzycji

b) pojecie sterowalnosci i obserwowalnosci

c) wyprowadzenie warunkéw Kalmana

4. Wybrane zagadnienia z zakresu stabilnosci

a) stabilnos¢ BIBO (typu ograniczone wejscie ograniczone wyijscie), BIBS (typu ograniczone wejscie
ograniczony stan)

b) stabilnos¢ wedtug Lapunowa

c) definicja funkcji Lapunowa dodatnio, ujemnie, pét-dodatnio pét-ujemnie okreslonej wraz z
przyktadami dla uktadéw linowych oraz nieliniowych

d) kryteria stabilnosci dla uktadéw LTI

e) klasy trajektorii rozwigzania uktadu swobodnego LTI
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5. Obserwatory dla uktaddw liniowych

a) wyprowadzenie obserwatora Luenbergera i podanie warunku stosowalnosci

b) filtr Kalmana jako przypadek obserwatora stochastycznego

c) interpretacja réwnan filtru Kalmana

6. Korekcja dynamiczna i projektowanie liniowych uktadéw regulacji

a) sprzezenie od stanu i sprzezenie od wyjscia

b) warunek stabilizowalnosci

c) definicja odsprzegania typu wejscie-wyjscie

d) konstrukcja algorytmu odsprzegania dla ukfadu liniowego

e) algorytm sterowania wykorzystujacy rozszerzenie dynamiczne

f) algorytm sterowania ze sprzezeniem wyprzedzajgcym

g) zastosowanie obserwatora i zasada separacji

7. Elementy sterowania optymalnego

a) Elementy dyskretnego minimalizacji funkcji wielu zmiennych z ograniczeniami réwnosciowymi
b) definicja hamiltonianu i mnoznikéw Lagrange'a

c) warunki konieczne i dostateczne optymalizacji kwadratowej,

d) zasada maksimum Pontriagina

e) opis metody programowania dynamicznego dla uktadéw dyskretnych

f) optymalizacja kwadratowa uktadow dyskretnych z wykorzystaniem programowania dynamicznego,

Cwiczenia audytoryjne oraz éwiczenia laboratoryjne prowadzone sg w formie siedmiu 2-godzinnych
zajec kazde. Na ¢wiczeniach audytoryjnych studenci rozwigzujg rachunkowe zadania obejmujace tresci
przekazywane na wyktadzie. Szczegdétowo rozpatruje sie zagadnienie modelowania uktadéw,
przeksztatcania dynamiki do postaci normalnych, badania stabilnosci, sterowalnosci i obserwowalnosci,
projektowania sprzezenia od stanu i obserwatordéw liniowych. W ramach laboratorium realizowane sg
¢wiczenia numeryczne i symulacyjne, ktdére sg uzupetniajgce wzgledem tresci rozwazanych na
¢wiczeniach, przede wszystkich w uwagi na mozliwos¢ rozpatrywania bardziej ztozonych przypadkéw.

Metody dydaktyczne
1. Wyktfad: prezentacja tradycyjna na tablicy ilustrowana przyktadami.

2. Cwiczenia audytoryjne: rozwigzywanie zadan, studium przypadkéw.
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3. Cwiczenia laboratoryjne: praca przy komputerze w $rodowisku numerycznym/symulacyjnym (typu
Matlab/Simulink, Python, itd.).

Literatura

Podstawowa
1. T. Kaczorek, Teoria uktaddw regulacji automatycznej, Wydawnictwa Naukowo - Techniczne, 1974

2. P. De Larminat, Yves Thomas, Automatyka - ukfady liniowe, tom 2, Sterowanie, Wydawnictwa
Naukowo - Techniczne, 1983

3. P. De Larminat, Yves Thomas, Automatyka - ukfady liniowe, tom 3, Sterowanie, Wydawnictwa
Naukowo - Techniczne, 1983

4. Jean-Jacques E. Slotine, Weiping Li, Applied Nonlinear Control, Prentice Hall, 1995

5. R. C. Dorf, R. H. Bishop, Modern Control Systems, tenth edition, Pearson Educational International,
Prentice Hall, 2005

Uzupetniajaca
1. A. Isidori, Nonlinear Control Systems, Springer Verlag, 1995

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 6,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 3,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 90 3,0
zajec¢ laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do
kolokwidéw/egzaminu)*

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



