POLITECHNIKA POZNANSKA

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

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Nieliniowe ukfady sterowania

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Automatyka i robotyka 1/2

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

Smart aerospace and autonomous systems (Inteligentne ogdlnoakademicki

systemy latajgce i systemy autonomiczne) Jezyk oferowanego przedmiotu
Poziom studiow polski

drugiego stopnia Wymagalnos¢

Forma studiéw obligatoryjny

stacjonarne

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
30 15 -
Cwiczenia Projekty/seminaria

Liczba punktow ECTS
4

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
prof. dr hab. inz. Krzysztof Koztowski

email: krzysztof.kozlowski@put.poznan.pl
tel. 61 6652199
Wydziat Informatyki

ul.Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne
Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowgq wiedze z przedmiotéw
takich jak Teoria sterowania, Analiza matematyczna oraz Algebra.

Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych probleméw z zakresu
objetego wymagang wiedzg oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrodet. Powinien
rowniez rozumie¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetenciji.

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

1. Przekazanie studentom wiedzy z nieliniowych uktadéw sterowania a w szczegdlnosci wiedzy
zwigzanej z zastosowaniem grup i algebr Liego w sterowaniu uktadami nieliniowymi. W konsekwencji
studenci bedg przygotowani do rozwigzywania zagadnien zwigzanych z stabilnoscig tych uktadéw oraz
ich synteza.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemdw syntezy uktadow nieliniowych
za pomocg najnowszych narzedzi matematycznych jak réwniez umiejetnosci powiazania teorii z
praktyka.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki obejmujacq 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, - [K_W1]

2. opisu proceséw losowych i wielkosci niepewnych,opisu i analizy systemdw logicznych
kombinacyjnych i sekwencyjnych, opisu algorytmdw sterowania i analizy stabilnosci systemdw
dynamicznych, opisu, analizy oraz metod przetwarzania sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci,
numerycznej symulacji systemdéw dynamicznych w dziedzinie czasu ciggtego i czasu dyskretnego; -
[K_W1]

3. ma uporzagdkowang, podbudowang teoretycznie, szczegdtowq wiedze w zakresie metod analizy i
projektowania systemdw sterowania; - [K_W7]

4. ma podbudowang teoretycznie szczegdétowa wiedze zwigzang z systemami sterowania i uktadami
kontrolno-pomiarowymi; - [K_W11]

5. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach z zakresu automatyki i
robotyki i pokrewnych dyscyplin naukowych; - [K_W12]

Umiejetnosci
1. pozyskiwac informacje z literatury, dokumentacji technicznych oraz innych zrédet takze w jezyku
angielskim; - [K_U1]

2. potrafi przeprowadzi¢ symulacje i analize dziatania ztozonych uktadéw auto-matyki oraz zaplanowac i
przeprowadzi¢ weryfikacje eksperymentalng; - [K_U9]

3. potrafi wyznacza¢ modele prostych systemoéw i procesow, a takze wykorzy-stywac je do celdéw analizy
i projektowania uktadéw automatyki i robotyki; - [K_U10]

4. potrafi dokonac¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania systemoéw stero-wania lub systemow
robotyki; posiada takze umiejetnos¢ doboru systemow automatyki z wykorzystaniem sterownikow
programowalnych; - [K_U19]
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5. potrafi krytycznie ocenic i dobra¢ odpowiednie metody i narzedzia do rozwig-zania zadania z zakresu
automatyki i robotyki; potrafi wykorzysta¢ narzedzia nowatorskie i niekonwencjonalne z zakresu
automatyki i robotyki oraz ksztattowac wtasnosci dynamiczne toréw pomiarowych; - [K_U22]

Kompetencje spoteczne

1. posiada Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos$¢ podpo-rzgdkowania sie
zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania; potrafi
kierowac zespotem, wyznaczaé cele i okreslac¢ priorytety prowadzgce do realizacji zadania; - [K_K3]

2. posiada swiadomo$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych,
skrupulatnego zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktérych urzgdzenia i
ich elementy moga funkcjonowac; - [K_K4]

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

a) w zakresie wyktadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu omdéwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie ¢wiczen laboratoryjnych:

na podstawie oceny biezgcego postepu rozwigzywanych zadan laboratoryjnych,

Ocena podsumowujaca:

a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym z przedmiotu, ktéry sktada sie z
4 zadan problemowych za ktére mozna uzyskaé 20 punktéw (po 5 punktéw za kazdy problem).

ii. ocene wiedzy i umiejetnosci na podstawie indywidualnego omdéwienia wynikéw z egzaminu
pisemnego (dodatkowe pytania kontrolne),

b) w zakresie ¢wiczen laboratoryjnych weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest
przez:

ocene przygotowania studenta do poszczegdlnych ¢wiczen laboratoryjnych oraz ocene umiejetnosci
zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

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

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

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

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Algorytm rozszerzenia dynamicznego dla uktadu nieliniowego w postaci ogdlnej:
a. szczegdtowe omowienie przyktadu obliczeniowego,

2. Model dynamiki suwnicy oraz synteza algorytmu sterowania:

a. wyprowadzenie réwnan dynamiki dla suwnicy wraz z przenoszonym tadunkiem,
b. réwnania dynamiki w postaci rownan stanu,

C. generator trajektorii dla suwnicy wyprowadzenie wzoréw ogdlnych,

d. linearyzacja rownan suwnicy w okolicy punktu pracy oraz sterowalnos¢,

e. algorytm linearyzacji rownan rdwnan suwnicy wejscie-wyjscie,

f. wyprowadzenie algorytmu rozszerzenia dynamicznego dla suwnicy.

g. analiza symulacyjna wyprowadzonych réwnan.

3. Definicja algebry i grupy Liego:

a. formalna definicja algebry Liego wraz z przyktadami (np. SO(2), SO(3)),
b. analiza wtasnosci algebry Liego,
C. formalna definicja grupy Liego oraz omdwienie ich podstawowych wtasnosci,

d. przyktady grup Liego i ich analiza,

e. szczegotowa analiza odwzorowania wyktadniczego na SO(3),
f. szczegotowa analiza odwzorowania wyktadniczego na SE(3),
g. definicja operacji dotgczonej i jej przyktady w robotyce.

4. Definicja operacji lewoniezmienniczej i prawoniezmienniczej:
a. przyktady operacji niezmienniczych,

b. podstawowe wtasnosci operacji niezmienniczych,
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5. Definicja uktadu na grupie Liego:

a. przyktad opisu uktadu na grupie Liego,

b. definicja btedu na grupie Liego dla robota dwukotowego z napedem réznicowym,

C. wyprowadzenie réwnania rézniczkowego btedu dla robota dwukotowego opisanego na grupie
Liego,

d. wyprowadzenie algorytmu sterowania do punktu i odtwarzania trajektorii dla uktadu opisanego

na grupie Liego.

Cwiczenia laboratoryjne prowadzone sg w formie siedmiu 2-godzinnych zaje¢ i obejmuja nastepujace
¢wiczenia praktyczne (ostatnie ¢wiczenie ma character zaliczeniowy).

1. Wprowadzenie do modelowania za pomocg pakietu obliczert symbolicznych w srodowisku Matlab.
2. Wykorzystanie symetrii do projektowania sterownika i obserwatora stanu uktadéw kinematycznych.
3. Metoda linearyzacji dynamicznej w sterowaniu robota typu monocykl.

4. Metoda perturbacji osobliwej i linearyzacja odwréconego wahadta.

5. Algorytm sterowania wahadtem Furuta.

6. Wykorzystanie linearyzacji i rozniczkowej ptaskosci do sterowania suwnicg bramowg ? metoda
przyblizona.

Metody dydaktyczne:
1. Wyktad: prezentacja tradycyjna na tablicy ilustrowana przyktadami.
2. Cwiczenia laboratoryjne: cykl szeéciu éwiczen praktycznych oraz zaliczenie laboratorium.

Metody dydaktyczne

Literatura

Podstawowa

Uzupetniajaca
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Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 49 2
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 51 2

zajec¢ laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do
kolokwidéw/egzaminu, wykonanie projektu)?

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci




