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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Podstawy optymalnego sterowania

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Basics of Optimal Control

Kod przedmiotu A947

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

2 15 30 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 zapoznanie się z podstawowymi kryteriami oceny i metodami syntezy optymalnych układów sterowania

Kod archiwizacji: F16BA359
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Zaliczone przedmioty z zakresu przedmiotów podstawowych grupy matematyka i informatyka oraz podstawy
automatyki

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Znajomość podstawowych cech i parametrów układów w stanie przejściowym i ustalonym.

EK2 Wiedza Podstawowe kryteria oceny jakości regulacji układów liniowych.

EK3 Umiejętności Badanie stabilności. Obserwowalność i sterowalność.

EK4 Umiejętności Umiejętność zapisu kryteriów optymalizacji z kwadratowymi wskaźnikami jakości.

EK5 Umiejętności Synteza optymalnych układów sterowania przy zastosowaniu całkowego kryterium minimum
błędu kwadratowego dla układów liniowych bez i z uwzględnieniem więzów - teoria Wienera-Hopfa. Macierzowe
równanie Riccatiego. Metoda regulatora LQR.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Krótka historia sterowania. Przykłady sterowania w praktyce. Paradygmat
sterowania. Podstawowe cechy i parametry układów w stanie przejściowym
i ustalonym.

3

W2
Podstawowe kryteria oceny jakości regulacji układów liniowych. Stabilność.
Związki macierzowe stosowane w teorii sterowania. Obserwowalność i sterowalność. 4

W3

Kryteria optymalizacji z kwadratowymi wskaźnikami jakości. Synteza optymalnych
układów sterowania przy zastosowaniu całkowego kryterium minimum błędu
kwadratowego dla układów liniowych bez i z uwzględnieniem więzów - teoria
Wienera-Hopfa.

4

W4
Macierzowe równanie Riccatiego. Metoda regulatora LQR. Optymalizacja układów
sterowania za pomocą filtru Kalmana metoda LQG. Zasada maksimum
Pontriagina.

4

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1
Obliczanie parametrów układów w stanie przejściowym i ustalonym na podstawie
funkcji przejścia. 4
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Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C2
Wyznaczanie obszarów stabilności na podstawie funkcji transmitancji, rozkładu
biegunów. Układanie równań macierzowych ruchu układów. Badanie
obserwowalności i sterowalności układów.

6

C3
Wyznaczanie optymalnych układów wibroizolacji dla układów dynamicznych
metodą Wienera-Hopfa. 6

C4
Zadania optymalnego sterowania ruchem układów dynamicznych metodą LQR
przy użyciu Matlaba. 6

C5
Przykład aplikacji metody LQG do syntezy optymalnej wibroizolacji układu o 1SS
reprezentującego człowieka siedzącego poddanego wibracjom pionowym. 4

C6
Zastosowanie zasady Pontriagina w zadaniach sterowania z określonym
i nieskończonym horyzontem czasowym. 4

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 5

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 35

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 45

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00
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9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

F2 Zadanie tablicowe

Ocena podsumowująca

P1 Zaliczenie pisemne

P2 Kolokwium

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 p

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 p

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 p

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -
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Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 p

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 p

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1

K2_W01,
K2_W11,
K2_UP10,
K2_UO05

Cel 1 W1 W2 N1 N2 F1 F2 P1 P2

EK2

K2_W01,
K2_W11,
K2_UP10,
K2_UO05

Cel 1 W2 W3 W4 C2
C3 N1 N2 F1 F2 P1 P2
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK3

K2_W01,
K2_W11,
K2_UP10,
K2_UO05

Cel 1 W3 W4 N1 N2 F1 F2 P1 P2

EK4

K2_W01,
K2_W11,
K2_UP10,
K2_UO05

Cel 1 W3 W4 C4 C5 N1 F1 F2 P2

EK5

K2_W01,
K2_W11,
K2_UP10,
K2_UO05

Cel 1 W3 W4 C4 C5
C6 N1 N2 F1 F2 P1 P2

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Górecki H. — Optymalizacja i sterowanie systemów dynamicznych, Kraków, 200, Wyd. AGH

[2 ] Kaczorek T., Dzieliński A., Dąbrowski W., Łopatka R. — Podstawy teorii sterowania, Warszawa, 2005,
WNT

Literatura uzupełniająca

[1 ] Takahashi Y., Rabins M.J., Auslander D.M. — Sterowanie i systemy dynamiczne, Warszawa, 1976, WNT

Literatura dodatkowa

[1 ] Control System Toolbox for use with Matlab, version 5 oraz wydania późniejsze. The MathWorks, 2001.

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. inż. Marek, Antoni Książek (kontakt: ksiazek@mech.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 prof. dr hab. inż. Marek Książek (kontakt: ksiazek@mech.pk.edu.pl)

2 dr hab.inż.,prof.PK Jan Łuczko (kontakt: jluczko@mech.pk.edu.pl)

3 dr hab. inż. Marek Kozień (kontakt: kozien@mech.pk.edu.pl)
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4 dr inż. Daniel Ziemiański (kontakt: daniel.ziemianski@mech.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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