POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Uktady nieliniowe [S2AIR1E-ISLISA>UN]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr
Automatyka i robotyka/Automatic Control and 1/1

Robotics

Profil studiow
ogélnoakademicki

Studia w zakresie (specjalnos¢)

Inteligentne systemy latajgce i systemy
autonomiczne

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu

drugiego stopnia

Forma studiow
stacjonarne

angielski

Wymagalnosc¢
obligatoryjny

Liczba godzin
Wyktad Laboratorium Inne
30 0 0

Cwiczenia Projekty/seminaria
30 0

Liczba punktéw ECTS
4,00

Koordynatorzy

dr inz. Barttomiej Krysiak
bartlomiej.krysiak@put.poznan.pl

Wyktadowcy

Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten modut powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu rachunku,
algebry i opisu uktadéw dynamicznych z wykorzystaniem rownan Lagrange'a i reprezentacji w przestrzeni
stanéw. Umiejetnosci: Dodatkowo student potrafi rozwigzywa¢ podstawowe problemy zwigzane z
projektowaniem liniowych uktadéw sterowania, analizg ich stabilnos$ci, a takze potrafi pozyskaé niezbedne
informacje z réznych zrédet. Student powinien rozumie¢ potrzebe poszerzania swoich kompetenciji.
Kompetencje spoteczne: Ponadto w odniesieniu do umiejetnosci spotecznych uczen powinien wykazywac
takie postawy jak uczciwosé, odpowiedzialnosc, wytrwatos¢, ciekawos¢, kreatywnos¢, maniery i szacunek
dla innych ludzi.



Cel przedmiotu

1. Student uzyska podstawowg wiedze z zakresu opisu uktadow nieliniowych, ich sterowalnosci,
linearyzacji i stabilnosci. 2. Student bedzie potrafit rozwigzywac trudne problemy zwigzane z uktadami
nieliniowymi oraz zdobedzie wiedze, jak korzysta¢ z podstawowych narzedzi matematycznych do
rozwigzywania tych problemow (narzedzia sg znane z kursu z podstawowych rachunkéw prowadzonych na
politechnikach). 3. Umiejetnosci te naby¢ rozwigzujac testy praktyczne na zajeciach projektowych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. posiada obszerng i pogtebiong wiedze z wybranych dziedzin matematyki, przydatng do formutowania i
rozwigzywania ztozonych zadan z zakresu teorii sterowania i modelowania ztozonych uktadéw automatyki;
- [K2_W1]

2. ma ugruntowang szczegotowg wiedze teoretyczng na temat metod stosowanych do analizy i
projektowania nieliniowych uktadéw sterowania; - [K2_W7]

3. ma teoretyczng szczegdétowg wiedze dotyczgcyg sterowania uktadem nieliniowym; - [K2_W11]

4. ma wiedze o kierunkach rozwoju i najwazniejszych nowych osiagnieciach w dziedzinie automatyki
nieliniowej i robotyki oraz dyscyplin pokrewnych; - [K2_W12]

Umiejetnosci

1. potrafi ocenia¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet informaciji (w jezyku polskim i
angielskim) - [K2_U1]

2. potrafi przeprowadzi¢ symulacje i analize dziatania ztozonych uktadéw automatyki opisanych za pomocag
nieliniowych réwnan rézniczkowych - [K2_U9]

3. potrafi wyznaczaé¢ modele ztozonych systemow i proceséw oraz wykorzystywac je do analizy i
projektowania ukfadéw automatyki i robotyki - [K2_U10]

4. potrafi formutowac i testowac hipotezy (przeprowadzaé¢ symulacje i eksperymenty) dotyczgce problemow
inzynierskich i trudnych probleméw badawczych z zakresu automatyki i robotyki - [K2_U15]

5. potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize dziatania uktadéw sterowania i systemow robotyki - [K2_U19]

6. potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi do rozwigzania problemu robotyki i automatyki; potrafi
korzystac z nowatorskich i matematycznych narzedzi z zakresu automatyki i robotyki - [K2_U22]
Kompetencje spoteczne

1. ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za witasng prace, potrafi wspotdziataé i wspoétdziata¢ w zespole oraz
bra¢ odpowiedzialnos¢ za wspdlnie wykonywane zadania; potrafi kierowaé zespotem, wyznaczac cele i
wyznaczac priorytety w celu realizacji okreslonego zadania; - [K2_K3]

2. ma swiadomos$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do aspektow technicznych, - [K2_K4]

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

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca:

a) wyktady:

na podstawie odpowiedzi na pytania z egzaminu pisemnego,

b) zajecia projektowe:

ocena wykonania poprawnie powierzonych zadan (zgodnie z przekazanymi instrukcjami projektowymi),
Ocena podsumowujgca:

a) weryfikacja zatozonych celéw dydaktycznych zwigzanych z wyktadami:

i. ocena nabytej wiedzy na podstawie pisemnego egzaminu.

ii. omoéwienie poprawnych odpowiedzi na egzaminie

b) weryfikacja zatozonych celéw dydaktycznych zwigzanych z zajeciami samouczkowymi:

i. ocena wiedzy studenta niezbednej do przygotowania i wykonania zadanh ¢wiczeniowych,

ii. monitorowanie uczniow aktywnos$¢ na zajeciach, dwa kolokwia pisemne na zajeciach,

c) obrona i ocena raportow z projektéw (czesdciowo rozpoczete na zajeciach, zakonczone po nich)

Tresci programowe

Wykifad powinien obejmowaé nastepujgce tematy:

1. Opis ukfaddéw nieliniowych w przestrzeni standw i narzedzia do linearyzaciji tych uktadoéw. Zostang
wprowadzone nastepujgce nowe podstawowe pojecia: pochodna Lie i nawias Lie z obliczonymi
przyktadami ilustracyjnymi.



2. Definicja transformacji dyfeomorficznej zmiennych stanu i stopnia wzglednego dla uktadéw opisanych
rownaniami rézniczkowymi liniowymi i uktadami nieliniowymi typu SISO (pojedyncze wejscie pojedyncze
wyjscie) wraz z ilustracyjnymi przyktadami analitycznymi.

3. Definicja wzglednego stopnia dla systemow nieliniowych typu MIMO (wiele wejsc i wiele wyjs¢) z
dynamicznym modelem manipulatora n stopni swobody jako przyktad ilustrujgcy.

4. Definicja zerowej dynamiki dla systeméw typu SISO i MIMO wraz z analitycznym przyktadem
ilustracyjnym.

5. Definicja dystrybucji i dystrybucji niewolniczej. Definicja wspotdystrybucii i jej anihilator. Oméwione
zostang ilustracyjne przyktady analityczne.

6. Wprowadzenie twierdzenia Frobeniusa z konstruktywnym warunkiem integracji wraz z dowodem.
Omowiony zostanie ilustracyjny przykiad.

7. Oméwienie metody linearyzaciji opartej na pierwszej zasadzie Lapunowa z praktycznymi przyktadami
ilustracyjnymi.

8. Wprowadzenie metody linearyzacji opartej na transformacji réwnan przestrzeni stanéw i opisie
warunkéw Krenera linearyzacji lokalnej wraz z oméwieniem przyktadowych przyktaddéw.

9. Wprowadzenie metody linearyzacji opartej na sprzezeniu zwrotnym z wykazaniem warunku koniecznego
dla systemow typu SISO, przeanalizowany zostanie przyktad ilustracyjny.

10. Metoda linearyzacji oparta na sprzezeniu zwrotnym dla systemu typu MIMO z ilustracyjnym przyktadem.
11. Opis metody linearyzacji opartej na dynamicznym sprzezeniu zwrotnym z warunkami koniecznymi i
wystarczajgcymi.

12. Dyskusja na temat praktycznych metod linearyzacji dla jednego systemu wejSciowego wraz z
ilustracyjnymi przyktadami.

13. Dyskusja na temat praktycznych metod linearyzaciji dla systeméw z wieloma wejsciami z ilustrujgcymi
przyktadami.

14. Problem stabilizacji warto$ci zadanej predkosci kgtowej silnika pradu statego wraz z petnym opisem
modelu nieliniowego z wykorzystaniem dynamiki zerowej i funkcji wyjsciowej zaleznej od predkosci
katowej. Obliczenie stopnia wzglednego zostanie przeprowadzone wraz z warunkami dotyczgcymi
asymptotycznej stabilno$ci tego uktadu.

15. Wyprowadzenie modelu robota z jednym ogniwem, napedzanego silnikiem prgdu statego z przektadnig
i elastycznym ztgczem reprezentowanym przez sprezyne skretng. Definicja funkcji wyjsciowej, obliczenie
wzglednego stopnia i zerowej dynamiki oraz linearyzacja ukfadu.

W ramach éwiczen (15 godzin) studenci majg za zadanie rozwigzac¢ przyktady ilustrujgce 15 opisanych
powyzej wyktadéw. Rozwazane przyktady to m.in. robot mobilny z napedem réznicowym, robot podobny do
samochodu, manipulator z dwoma stopniami swobody, robot skaczgcy o dwdch stopniach swobody oraz
robot dwunozny o odpowiednio trzech i pieciu stopniach swobody. Ze wzgledu na skomplikowanie
rozwazanych przyktadéw, zaleca sie ich rozwigzanie analityczne w pewnym stopniu, a pézniej, gdy nie jest
mozliwe wykonanie recznych obliczen, uczniowie muszg korzysta¢ z oprogramowania wspomagajgcego
obliczenia symboliczne, takiego jak Maple. Problemy te muszg by¢ rozwigzywane przez uczniow w
grupach sktadajgcych sie z dwoch lub maksymalnie trzech uczniow. Ta czes¢ dotyczy zajeé¢ projektowych
(15 godzin). Do rozwigzywania prostszych problemow o charakterze numerycznym zaleca sie korzystanie
z oprogramowania wspomagajgcego Maple i Simulink.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

1. Wykfady: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami przedstawionymi na czarnej
tablicy, rozwigzywanie zadan, prezentacja multimedialna

2. Laboratorium: rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia praktyczne, dyskusja, praca zespotowa, prezentacja
multimedialna, konkursy lub studia przypadkow

Literatura

Podstawowa

1. Nonlinear Control Systems, A. Isidori, Springer-Verlag London, 1995

2. Linearyzacja przez sprzezenie zwrotne w syntezie algorytméw regulacji dla obiektow
termoenergetycznych, W.Bolek, T. Wisniewski, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2006
Uzupetniajgca

1. Applied Nonlinear Control, J.E. Slotine, W. Li, Prentice Hall, 1991



2. Nonlinear Dynamical Systems, N. Nijmeijer, A.J. van der Schaft, Springer, 1990
3. Robot Modeling and Control, M. Spong, S. Hutchinson, M. Vidyasagar, John Wiley and Sons, Inc., 2006

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 69 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 31 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




