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Nazwa modutu

Teoria sterowania

Nazwa modutu w jezyku angielskim

Control theory

Obowigzuje od roku akademickiego

2016/2017

A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

Automatyka i Robotyka

Poziom ksztatcenia

Il stopien
(I stopien / Il stopien)

Profil studiow

ogoblnoakademicki
(ogdélno akademicki | praktyczny)

Forma i tryb prowadzenia studiéw

niestacjonarne
(stacjonarne / niestacjonarne)

Specjalnos¢

wszystkie

Jednostka prowadzgca modut

Katedra Automatyki i Robotyki

Koordynator modutu

prof. dr hab. inz. Zbigniew Koruba

Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku
przedmiotéw

podstawowy
(podstawowy / kierunkowy / inny HES)

Status modutu

obowigzkowy
(obowigzkowy / nieobowigzkowy)

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

semestr drugi

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr letni
(semestr zimowy / letni)

Wymagania wstepne

Mechanika ogélna, Podstawy automatyki

(kody modutéw / nazwy modutow)

Egzamin Tak _
(tak / nie)
Liczba punktéw ECTS 5
Forma . " wyktad éwiczenia laboratorium projekt Inne
prowadzenia zaje¢
w semestrze 18 15 15




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Przedmiot zapoznaje studenta z metodami stabilno$ci Lapunowa dla uktadéw zaréwno
liniowych, jak i nieliniowych. Rozpatrywane sg najbardziej znane kryteria stabilnosci
absolutnej uktadow dynamicznych. Wiele uwagi poswieca sie badaniom ukfadéw sterowanie
w przestrzeni stanéw. Przedstawiona jest metodyka rozwigzywania zadan sterowania

Cel optymalnego — m.in. przytaczane sg problemy liniowo-kwadratowe ze szczegolnym
modutu Y ’
uwzglednieniem optymalnej metody LQR.

Celem nauczania przedmiotu jest nabycie przez studenta umiejetnosci analizy stabilnosci
liniowych i nieliniowych uktadéw sterowania; formutowania i rozwigzywania zadan sterowania
optymalnego; rozwigzywania liniowo-kwadratowych problemoéw sterowania.

Symbol ro'\jvoarcrlr;zma odniesienie do | odniesienie do

); Kt Efekty ksztatcenia P . efektow efektow

etektu (w/éz/la/;;;/";me) kierunkowych | obszarowych
Definiuje podstawowe pojecia i okreslenia

W_01 | najwazniejszych poje¢ z zakresu teorii Wyktad K_W01 T2A W01
sterowania.

W 02 Projektuje _rnode!e uktadow sterowania w WyIQad K WOL T2A WOL1
przestrzeni stanow. Projekt — —
Definiuje oraz wyjasnia pojecia sterowalnosci, T2A W03

W_03 | osiggalnosci i obserwowalnosci uktadow Wyktad K_W02 T2A W04
sterowania. -

L . — - T2A_WO01

W 04 pefmlu_je proces |dentyf|kacu oraz oplsu1e_metody Wyktad K_W03 T2A_ W03
identyfikacji parametréw uktadu sterowania. T2A W04
Wymienia oraz wyjasnia rodzaje charakterystyk T2A W03

W_05 | czestotliwosciowych uktadow sterowania Wyktad K_wW02 T2A W04
(uktaddw ciggtych oraz uktadéw dyskretnych). —
Wymienia i wyjasnia dziatania metod badania
stabilnosci uktadoéw sterowania o ztozonej

W_06 | strukturze (metoda Hurwitza, Routha, Michajtowa Wykiad K_W02 T2A_W03
) . . NS Projekt T2A W04
i Nyquista) oraz metod badania stabilnosci
uktaddéw sterowania ze sprzezeniem zwrotnym.

Przywotuje i wyjasnia metode analizy stabilnosci
liniowych stacjonarnych uktadow sterowania
W_07 |wedlug Lapunowa oraz metode stabilnosci \é)Vylfiad K_W02 T2A_W03
o ; . . rojekt T2A W04
nieliniowych stacjonarnych uktadow sterowania
(metoda Lapunowa-Krasowskiego).
W 08 Definiuje pojecie regulatora oraz opisuje struktury Wyktad K W02 T2A W03
B regulatoréw: P, PD i PID. Projekt — T2A_WO04
Definiuje pojecie uktadu regulacji automatyczne;j
oraz przywotuje najwazniejsze parametry T2A W03

W_09 |liniowych uktadéw automatycznego sterowania z Wyktad K_wW02 T2A W04
czasem ciggtym oraz czasem dyskretnym -
(metoda sterowania cyfrowego).

Ttumaczy idee sterowania optymalnego oraz
W_10 |wyjasnia zasade dziatania regulatora liniowo — Wylﬂad K_W02 T2A W03
Projekt T2A_WO04
kwadratowego (przytacza przyktady).
Zna zasade dziatania filtru Kalmana oraz jego T2A W03

W_11 | potgczenia z regulatorem LQR zwanego Projekt K_W02 T2A W04
regulatorem LQG. -

T2A_U09
Konstruuje oraz wyswietla charakterystyki Laboratorium T2A U011

U_01 |czestotliwosciowe oraz charakterystyki czasowe Wvktad K_U10 T2A U18

uktadow sterowania. y T2A U19
InzA_U02




InzA_U07
InzA_U08
T2A_U09
T2A_ U011
Laboratorium T2A U18
U_02 | Okresla kryteria stabilnosci uktadéw sterowania. Wyktad K_U10 T2A _U19
Projekt InzA_U02
InzA_UO07
InzA_UO08
T2A_U09
T2A_UO011
Laboratorium T2A U18
U_03 | Projektuje uktady automatycznego sterowania. Wyktad K_U10 T2A U19
Projekt InzA_UQ02
InzA_U07
InzA_U08
T2A_U09
T2A U011
Projektuje regulator liniowo — kwadratowy (LQR) | Laboratorium T2A_U18
U_04 | oraz wybiera odpowiedni typ tego regulatora w Wyktad K_U10 T2A U119
uktadach optymalnego sterowania. Projekt InzA_U02
InzA_U07
InzA_U08
T2A_U09
T2A_UO011
U_05 Projektuj(_a obserwator stanu dla zadanego uktadu Projekt K_U10 gﬁ:ﬂig
sterowania.
InzA_U02
InzA_U07
InzA_U08
Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego Laboratorium
K o1 doksztaican_ia sie i podnoszenia swgich ) Wylfiad K KO1 T2A KOL
kompetencji zawodowych w zakresie teorii Projekt - -
sterowania.
Ma swiadomos¢ waznosci i rozumie .
. ; C o - Laboratorium
pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci w Wyktad
K_02 |obszarze teorii sterowania, w tym jej wptywu na . K_K02 T2A_KO02
. . o . L o Projekt
Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
za podejmowane decyzje.
Tresci ksztalcenia:
1. Tresci ksztatcenia w zakresie wykfadu
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektéyv
wyktadu ksztalcenia
dla modutu
1 Wiadomosci podstawowe. Charakterystyki czestotliwosciowe uktadéw
sterowania
Podstawowe definicje i okreslenia najwazniejszych poje¢ odnoszacych sie
do teorii sterowania. Przypomnienie wiadomosci o regulacji uchybowej i
sterowaniu zmiennymi stanu. w_gé
Charakterystyki czestotliwosciowe uktadéw ciggtych (charakterystyki: U 01
amplitudowo — fazowa, amplitudowa, fazowa, logarytmiczna amplitudowa, -
logarytmiczna fazowa) oraz uktadéw dyskretnych (dyskretna
charakterystyki: amplitudowo — fazowa, fazowa, amplitudowa,
logarytmiczna amplitudowa, logarytmiczna fazowa). Przykfad w Matlabie
2 Uktady automatycznej regulacji — korektory i regulatory. Stabilno$é W_06




liniowych i nieliniowych stacjonarnych uktadéw sterowania wW_07
. R : . W_08
Rodzaje korektorow: opdzniajgcy, wyprzedzajacy, wyprzedzajgco- U 02
opOzniajgcy. Sposoby doboru parametréw regulatora. -
Stabilnos¢ jednowymiarowych nieliniowych stacjonarnych uktadéw
sterowania. Badanie stabilnosci liniowych stacjonarnych ukfadow
sterowania wedlug metody Lapunowa. Warunki konieczne i wystarczajgce
stabilnosci asymptotycznej. Kryteria stabilnosci, zapas stabilnosci. Teoria
Lapunowa badania stabilnosci uktadéw nieliniowych. | i Il metoda
Lapunowa.
3 Modelowanie uktadéw sterowania w przestrzeni stanu.
Przeksztatcanie réwnan stanu. Metody opisu uktadéw liniowych.
Metody sterowania uktadami liniowymi stacjonarnymi z
wykorzystaniem zmiennych stanu.
Podstawowe zagadnienia zwigzane z modelowaniem (zmienne stanu,
modelowanie, model, stan ukfadu itd.). Nieliniowe réwnania stanu i wyjs¢ w
postaci wektorowej. Linearyzacja dynamiczna — linearyzacja uktadu W 02
nieliniowego. Zlinearyzowane, stacjonarne réwnania stanu i wyjsc. W 03
Przeksztatcanie rownan stanu przez podobiehstwo. Metody opisu uktadow -
liniowych, stacjonarnych — posta¢ kanoniczna sterowalnosci; postac
kanoniczna obserwowalnosci; posta¢ kanoniczna diagonalna; Jordana.
Synteza sterowania zmiennymi stanu. Sterowanie uktadem liniowym
proporcjonalnym sprzezeniem zwrotnym. Synteza sterowania metodg
przesuwania (lokacji) biegunéw. Przyktad syntezy sterowania modalnego.
Przyktad syntezy proporcjonalnego sprzezenia zwrotnego.
4 Sterowanie z wykorzystaniem obserwatora stanu
Definicja obserwatora stanu. Pojecie obserwowalnosci. Projektowanie W 03
obserwatora stanu. Regulator z obserwatorem stanu jako ukfad U 04
dynamicznego sprzezenia zwrotnego. Pojecie i wtasciwosci kompensatora U 05
szeregowego. Estymacja zmiennych stanu: regulator + obserwator; -
przyktad kompensatora dla wahadta o zmiennej dlugosci ramienia.
5 Uktady sterowania optymalnego.
Jakosc¢ i optymalnos¢ uktadéw sterowania. Sformutowanie zagadnienia W 04
optymalnego sterowania. Szczegdlne przypadki optymalizaciji. W 10
Rozwigzanie zadania starowania optymalnego przy wykorzystaniu zasady u_04
minimum Pontriagina.
6 Projektowanie uktadow sterowania optymalnego przy kwadratowym W 05
wskazniku jakosci -
: . . . . W_10
Sformutowanie problemu LQR o horyzoncie skohiczonym i nieskornczonym. W11
Réwnanie Riccatiego. Metody projektowania sterowania optymalnego U o1
(regulatory liniowo — kwadratowe LQR. Wybrane przykfady rozwigzania U 04
zadania sterowania optymalnego przy wykorzystaniu Matlaba. -
2. Tresci ksztatcenia w zakresie ¢wiczen
3. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
Odniesienie
erzgj.ec Tresci ksztatcenia g:zfaf?:;:g
dla modutu
1 Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych oraz wyznaczanie charakterystyk W 02
czasowych uktadéw sterowania z wykorzystaniem programowania i funkcji U o1

Matlaba.




2 Analiza modeli dynamicznych oraz projektowanie uktadéw automatycznego W_02
sterowania z wykorzystaniem funkcji i programowania w W_09
Matlabie/Simulinku. U 03

3 Wyznaczanie charakterystyk czestotliwo$ciowych dla uktadéw automatyki z W_05
wykorzystaniem programowania i funkcji Matlaba. U 01

4 Badanie stabilnosci uktadéw automatyki z wykorzystaniem programowania i w—gg
funkcji Matlaba. >

U 02
5 Zajecia zaliczeniowe
4. Charakterystyka zadanh projektowych

Odniesienie
Nr . do efektow
projektu Charakterystyka zadania ksztatcenia
dla modutu

W_06

1 Dokona¢ analizy stabilnosci zadanego uktadu sterowania. \S’_gg

W_06

2 Wyznaczy¢ zapas stabilnosci zadanego uktadu sterowania. VL\J/_827

wW_02

3 Zaprojektowac¢ regulator PID zadanego uktadu sterowania. VL\J/_gg

_ W_10

4 Zaprojektowac¢ regulator optymalny LQR. U 04

W_03

5 Zaprojektowa¢ obserwator stanu zadanego uktadu sterowania. 8_8‘51

6 Zaprojektowa¢ optymalny regulator LQG zadanego ukfadu sterowania. W_11

7 Zaliczenie projektu

5. Charakterystyka zadan w ramach innych typow zaje¢ dydaktycznych

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)

w_o1 | Egzamin

w_02 | Egzamin, zaliczenie projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowej

w_03 | Egzamin

w_04 |Egzamin

w_05 | Egzamin

w_o06 | Egzamin, zaliczenie projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowej

w_07 | Egzamin, zaliczenie projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowej

w_o08 | Egzamin, zaliczenie laboratoriéw na podstawie wykonywanych zadan

w_09 | Egzamin

w_10 | Egzamin, zaliczenie projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowej

w_11 | Zaliczenie projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowej

u_01 |Egzamin, zaliczenie laboratoriow na podstawie wykonywanych zadan




Egzamin, zaliczenie laboratoribw na podstawie wykonywanych zadan, zaliczenie

V02 projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowej

U 03 Egzamin, zaliczenie laboratoribw na podstawie wykonywanych zadan, zaliczenie
B projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowej

U 04 Egzamin, zaliczenie laboratoriow na podstawie wykonywanych zadan, zaliczenie
B projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowej

u_o5 |Zaliczenie projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowej

kK_01 |Obserwacja postawy studenta podczas éwiczen laboratoryjnych

kK_02 |Obserwacja postawy studenta podczas ¢wiczen laboratoryjnych




D. NAKELAD PRACY STUDENTA
Bilans punktéw ECTS
. L obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 30 godzin
2 | Udziat w ¢wiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach 15 godzin
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 6 godzin
5 | Udziat w zajeciach projektowych 15 godzin
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie 6 godzin
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 72 godziny
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,4 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw 10 godzin
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 13 godzin
15 | Wykonanie sprawozdan
15 | Przygotowanie do kolokwium koficowego z laboratorium 15 godzin
17 | Wykonanie projektu lub dokumentagii 25 godzin
18 | Przygotowanie do egzaminu 15 godzin
19
20 | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 78 godzin
21 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 2,6 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 150 godzin
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 5 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 83 godzin
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi g y
25 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 2,8 ECTS
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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