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SISTEME OPTIMALE, ADAPTIVE SI ROBUSTE

1. Date despre unitatea de curs/modul

Facultatea Calculatoare Informatica si Microelectronica
Catedra/departamentul Ingineria Software si Automatica
Ciclul de studii Studii superioare de licenta, ciclul 1

Programul de studiu

0714.6 Automatica si Informatica

. Tip de Categoria Categoria de | Credite
Anul de studiu Semestrul evaluare formativa optionalitate ECTS
S — unitate de A- unitate de
IV (invatamant cu frecventd) 7 E curs de curs optionald 4
specialitate
2. Timpul total estimat
Total ore in Din care
Ore auditoriale Lucrul individual
planul de - - - -
e A . Proiect de Studiul materialului . D
invatamant Curs | Laborator/seminar X Pregatire aplicatii
an teoretic
120 30 30/0 - 30 30

3. Preconditii de acces la unitatea de curs/modul

Conform planului

de invatamant

Analiza matematica, Matematici speciale, Metode numerice, Fizica, Teoria sistemelor,
Modelare si identificare, Ingineria sistemelor automate, Programarea calculatoarelor.

Conform
competentelor

Competente si cunostinte de modelare si identificare a obiectelor de conducere, de analiza
si sinteza a sistemelor liniare, neliniare si discrete de conducere automata, de elaborare si
implementare a legilor de conducere, de estimare a performantelor sistemelor automate, de
programare.

4. Conditii de

desfasurare a procesului educational pentru

Pentru prezentarea materialului teoretic Tn sala de curs este nevoie de tabla, proiector si

Curs

calculator.

Pentru realizarea lucrarilor de laborator este nevoie produsul program MATLAB.

Sala dotatd cu videoproiector/tabld, indrumare metodice. Studentii vor perfecta rapoarte
Laborator/ cpeer o ) . -
seminar conform conditiilor impuse de indicatiile metodice. Termenul de sustinere a lucrarii de

laborator — o saptamana dupa finalizarea acesteia.

5. Competente specifice acumulate

Competente
profesionale

CP1. Utilizarea de cunostinte de matematica, fizica, tehnica masurarii, grafica inginereasca,
mecanica, electrica si electronica in ingineria sistemelor.
v"Rezolvarea problemelor uzuale din conducerea optimala si adaptiva prin identificarea de

tehnici, principii, metode adecvate si prin aplicarea matematicii, cu accent pe metodele de
calcul numeric.

v Aprecierea potentialului, avantajelor si dezavantajelor unor metode si procedee din

domeniul conducerii optimale si adaptive, a nivelului de documentare stiintifica al
proiectelor si al consistentei aplicatiilor folosind tehnici matematice si alte metode
stiintifice.

v" Elaborarea de proiecte in domeniul conducerii optimale si adaptive, selectand si aplicand

metode matematice si alte metode stiintifice specifice domeniului.
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CP 3. Utilizarea fundamentelor automaticii, a metodelor de modelare, simulare, identificare si
analiza a proceselor, a tehnicilor de proiectare asistata de calculator.

Identificarea conceptelor de conducere optimald, adaptiva si robusta ale teoriei sistemelor,
ingineriei reglarii automate, precum si a metodelor de analizd a proceselor, in scopul
explicarii problemelor de baza din domeniul ingineriei sistemelor.

Explicarea si interpretarea problemelor de automatizare a proceselor industriale complexe
prin aplicarea metodelor si algoritmilor de conducere optimala, adaptive si robusta,
precum si a tehnicilor de proiectare asistatd de calculator.

Rezolvarea unor tipuri de probleme complexe de conducere prin folosirea de metode,
tehnici si algoritmi avansati de conducere optimala si adaptiva.

Sinteza si implementarea sistemelor de conducere optimala si adaptiva a proceselor
industriale complexe, robotilor si liniilor de fabricatie flexibile.

Competente CT1. Executarea responsabild a sarcinilor profesionale, in conditii de autonomie restransa si
transversale asistenta calificata.

CT2. Familiarizarea cu rolurile si activitatile specifice muncii in echipa si distribuirea de sarcini
pentru nivelurile subordinate.

CT3. Constientizarea nevoii de formare continua, utilizarea eficientd a resurselor si tehnicilor
de invétare, pentru dezvoltarea personala si profesionala.

6. Obiectivele unititii de curs/modulului

Obiectivul general

Obiectivul principal al cursului constd in insusirea bazelor teoretice §i formarea
deprinderilor practice de formulare si solutionare a problemelor conducerii optimale si
adaptive, de aplicare a metodelor de calcul optimal si adaptiv pentru sinteza sistemelor
de conducere automata. Metodele sunt expuse in forma de proceduri si algoritmi,
adaptati pentru implementarea conducerii numerice a proceselor.

Obiectivele specifice

o Intelegerea problematicii conducerii proceselor complexe.

o Insusirea modalititii de prezentare, analizd si sintezd a sistemelor in spatiul
starilor. Abilitati de proiectare a regulatorului in baza reactiei dupa stare si a
estimatorului de stare.

e Cunoasterea bazelor teoretice, competente de proiectare a sistemelor robuste de
conducere automata.

o Intelegerea problematicii conducerii optimale, extremale si adaptive, a
principiilor de clasificare si de functionare.

o Insusirea bazelor teoretice si formarea deprinderilor practice de formulare si
solutionare a problemelor conducerii optimale si adaptive.

e Cunoasterea si aplicarea metodelor de calcul optimal si adaptiv al sistemelor de
conducere automata a proceselor tehnologice.

e Capacitatea de a elabora si implementa algoritmi numerici de conducere
optimala si adaptiva pentru procese reale.

6. Continutul unitatii de curs/modulului

Numarul de ore

Tematica activitatilor didactice invatamant 1nvat;amantv
cu cu frecventa
frecventa redusa
Tematica prelegerilor
T1. Conducerea sistemelor 1n spatiul starilor. Descrierea elementelor si sistemelor 5
automate in spatiul starilor. Criterii de controlabilitate si observabilitate.
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Reactia dupa stare in sistemele stationare. EStimatori de stare. Sinteza
regulatorului Tn baza estimatorului de stare.
T2. Conducerea optimala si conducerea adaptiva. Formularea problemelor de 2
optimizare.
T3. Probleme uzuale de optimizare: problema timpului minim, problema 2
consumului minim de combustibil, problema consumului minim de energie
sau erorii patratice medii (integrale) minime.
T4. Metode clasice variationale de construire a sistemelor optimale. Ecuatiile 2
Euler, Jacobi, Euler-Poisson, Euler-Lagrange.
T5. Principiul maximului (Pontreaghin) de solutionare a problemelor de 2
conducere optimala.
T6. Metoda programarii dinamice. Ecuatia Bellman. 2
T7. Construirea analitica a regulatoarelor: cu structura data, dupa metode de calcul 4
variational, programdrii dinamice si dupa principiul maximului.
T8. Sisteme extremale. Structuri si principii de functionare. 2
T9. Sisteme adaptive. Structuri si principii de functionare. 2
T10. Sisteme adaptive cu model de referinta. Metoda gradientului. Metode bazate 2
pe teoria stabilitatii.
T11. Sisteme adaptive cu autoacordare. Regulatoare cu autoacordare indirecta si 2
directa.
T12. Conducerea robustd. Problematica sintezei robuste a sistemelor automate. 3
Normele semnalelor si sistemelor. Incertitudinea obiectului reglat. Calitatea
si stabilitatea robustd. Factorizarea mutual-simpld. Parametrizarea
regulatoarelor. Problema sisntezei modelului.
Total prelegeri: 30
Tematica lucririlor de laborator/seminarelor
LL1. Reprezentarea sistemelor in spatiul starilor. 2
LL1. Sinteza sistemelor automate cu reprezentare in spatiul starilor. 4
LL2. Sisteme automate 1n spatiul starilor estimate §i controlate. 4
LL3. Sinteza sistemelor de conducere automata robust. 4
LL4. Sisteme optimale dupa gradul de stabilitate. 4
LL5. Sisteme optimale dupa rapiditate. Principiul maximului. 4
LL6. Sinteza optimala a regulatorului cu structura data. 4
LL7. Sisteme adaptive cu model de referint. 4
Total lucrari de laborator/seminare: 30
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9. Utilizarea IA generativa

Permisiunea
de utilizare

Utilizarea IA generative in cadrul temelor s i proiectelor este permisd, cu condit ia ca
student ii sa respecte urma toarele reguli:

IA generativa poate fi utilizata pentru generarea de idei, structuri de text sau cod, dar
toate materialele generate trebuie sa fie revizuite s i ajustate de ca tre student pentru a se
asigura ca acestea corespund cerin{ elor academice.

Orice utilizare a IA generative trebuie sa fie declarata insect iunea de apendice a fieca rei
lucra ri, folosind fraza: "In timpul prega tirii acestei lucra ri, autorul a utilizat [NUME
INSTRUMENT / SERVICIU] in scopul [MOTIV]. Dupa utilizarea acestui
instrument/serviciu, autorul a revizuit s i editat cont inutul dupa cum a fost necesar s 1
is 1 asuma Intreaga responsabilitate pentru cont inutul lucra rii."

Restrict ii
de utilizare

Student ii nu trebuie sa considere IA generativa ca o sursa de incredere pentru informat ii,
deoarece nu oferd referint e clare sau surse documentate.

Nu este permisa citarea directa a cont inutului generat de IA 1n lucra rile academice ca
sicum ar fi sursda primara .

Activitd t ile in care este interzis utilizarea IA generativa sunt specificare de profesor s i
sunt de regula evaludri intermediare s1i finale sau care nu presupun activitdt i de
dezvoltare a competent ilor profesionale.

10. Evaluare
Periodica Curenta Studiu individual Proiect/teza Examen
EP1 | EP2
Invatiamant cu frecventi
15% | 15% | 15% | 15% | 40%

Standard minim de performanta:

Prezenta 75% la toate orele de curs/seminare/laborator, activitatea la prelegeri si lucrari de laborator;

Obtinerea notei minime de ,,5” la fiecare dintre atestari si lucrari de laborator si incércarea lucrarilor individuale;

Demonstrarea in lucrarea de examinare finald a cunoasterii continutului cursului.
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11. Criterii de evaluare

Denumire

Modul de desfasurare

Pondere pe
componente
de continut

Invatamant cu frecventa

Evaluare curenta 15%
Sustinerea lucrarilor de laborator 50%
Implicarea in procesul de invatare activa la cursuri 25%
Rezultatele mini-testelor curente realizate la orele de 25%
Ccurs

Studiu individual Prezentare de rapoarte incarcate pe else a lucrarilor 15%

Sarcina 1: Proiectarea unui individuale

regulator 1n spatiu starilor.

Evaluare periodica

EP1 Bilet 15%

EP 2 Bilet 15%

Proiect/teza

Examen semestrial Scris, in baza biletului individual 40%




