AUTOMATYKA | ROBOTYKA

Studia niestacjonarne

Tresci programowe obowigzujgce od
roku akademickiego 2018-2019

Przedmioty kierunkowe



Nazwa przedmiotu
Rysunek techniczny
Technical drawing

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 01K_ANS1_RT
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 1 1
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 6

Koordynator | Dr inz. Jacek Lyp, jackrat@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Drinz. Jacek Lyp, jackrat@el.pcz.czest.pl
Magr inz. Piotr Chabecki, pchabecki@wp.pl
Mgr inz. Monika Wezgowiec, wezgowiec.monika@gmail.com

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie podstawowych wiadomosci i nabycie przez studenta umiejetnosci praktycznych z rysunku technicznego i
komputerowego tworzenia dokumentacii.

C2. Nabycie przez studentdw umiejetnosci postugiwania sie obowigzujacymi zasadami normalizacyjnymi.

C3. Zapoznanie studentéw z podstawami metodyki projektowania oraz zastosowania rysunku technicznego w systemach CAD

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Podstawowa wiedza z geometrii z zakresu szkoty $redniej.
2. Podstawowe umiejetnosci obstugi komputerdw.

Efekty ksztatcenia
EK1. Student zna zasady tworzenia rysunku technicznego, potrafi go odczyta¢ oraz interpretowac, zna dokumenty normalizacyjne
dotyczace rysunku technicznego oraz potrafi sprawdzi¢ ich aktualno$c.
EK2. Student ma wiedze na temat funkcji Srodowiska AutoCAD oraz potrafi postugujac sie nim sporzadzi¢ poprawny rysunek

techniczny.
Tresci programowe: wykfady Liczba godzin
W 1 - Informacje organizacyjne (program zaje¢, warunki zaliczenia przedmiotu, 1
przedstawienie zrodet literatury podstawowej i pomocniczej
W 2 - Linie i ich zastosowania w rysunku technicznym, pismo techniczne, tabliczki rysunkowe, podziatki 1
rysunkow.
W 3 — Wymiarowanie, zasady wymiarowania, podstawowe informacje 1
W 4 — Wymiarowanie, liczby i znaki wymiarowe 1
W 5 — Wymiarowanie ksztattdbw geometrycznych przedmiotow 1
W 6 — Widoki, ktady i przekroje 1
W 7 — Rzutowanie prostokatne 1
W 8 — Rzutowanie aksonometryczne 1
Kolokwium zaliczeniowe 1
SUMA 9
Tre$ci programowe: laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie, oméwienie programu zaje¢, wymagan do jego zaliczenia, zasad korzystania z pracowni 1
komputerowej
L 1 - Podstawowe wiadomo$ci z zakresu pracy ze Srodowiskiem AutoCAD 2
L 2 — Przygotowanie do wykonywania rysunkéw i schematow elektrycznych w $rodowisku 3
AutoCAD; Wiasne szablony i biblioteki.
L 3 — Podstawowe oznaczenia z zakresu rysunku technicznego 2
L 4 — Podstawowe oznaczenia z zakresu rysunku technicznego elektrycznego 2
L 5 - Schematy elektryczne 2
L 6 — Elementy i rodzaje maszyn oraz urzadzen elektrycznych 2
L 7 - Symbole graficzne aparatury przeznaczonej do starowania, zabezpieczenia i faczenia 2
Kolokwium zaliczeniowe 2
SUMA 18




Narzedzia dydaktyczne

1. Prezentacja multimedialna
2. Specjalistyczne oprogramowanie - AutoCAD
3. Indywidualne stanowisko komputerowe do éwiczen laboratoryjnych

Sposoby oceny efektow ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)

F1  Ocena poprawnosci wykonania ¢wiczen (50% oceny zaliczeniowej z ¢wiczen)
P1  Wykiad — kolokwium (100% oceny zaliczeniowej z wyktadu)
P2 Ocena stopnia opanowania materiatu przedstawionego w trakcie zaje¢ (50% oceny zaliczeniowej z éwiczen)

Obciazenie praca studenta

fi Srednia liczba godzin
FETEE e na zrealizowanie a?(tywnoéci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 27
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 18
Zapoznanie sie ze specjalistycznym oprogramowaniem (poza zajeciami laboratoryjnymi) 15
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych i opracowanie wynikoéw 36
Przygotowanie do kolokwium z wyktadu 15
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 15
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 126 /6

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1. Polskie Normy PN-B-01027, PN-EN 60617, PN-EN 61082, PN-EN 61346

2. Jaskulski A.: AutoCAD 2010/LT2010+ kurs projektowania parametrycznego i nieparametrycznego 2D i 3D wersja polska i
angielska, Wydaw. Nauk. PWN, Warszawa 2010

3. Klosowski P.: Cwiczenia w kresleniu rysunkow w systemie AutoCAD 2010 PL, 2011 PL, Wydaw. Politechniki Gdariskiej,
Gdansk 2010

4.  Michel K., Sapinski T.: Rysunek techniczny elektryczny, WNT, Warszawa 1987

Macierz realizacji efektow ksztatcenia

Efekt . Odniesignie efektu dp efektow ks;ta%cenia dla Celg Forma zajet Narzedzia Sposdb oceny
ksztatcenia dyscypliny naukowej Automatyka i Robotyka * przedmiotu dydaktyczne

KAR1A_WO07

EK1 KAR1A_U11 C1,C2 W, L 1,3 P1
KAR1A_KO04
KAR1A_WO07

EK2 KAR1A_U11 C3 W, L 12,3 F1, P2
KAR1A_K04

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 Student zna zasady tworzenia rysunku technicznego elektrycznego, potrafi go odczytaé oraz interpretowac, zna dokumenty
normalizacyjne dotyczace rysunku technicznego oraz potrafi sprawdzi¢ ich aktualno$¢.

2 Student nie zna zasad tworzenia rysunku technicznego elekirycznego, nie potrafi go odczyta¢ ani interpretowac, nie zna dokumentéw
normalizacyjnych dotyczacych rysunku technicznego oraz nie potrafi sprawdzi¢ ich aktualnosci

3 Student zna podstawowe zasady tworzenia rysunku technicznego elektrycznego

35 Student zna zasady tworzenia rysunku technicznego elektrycznego oraz potrafi korzysta¢ z norm

4 Student zna zasady tworzenia rysunku technicznego elektrycznego, , potrafi odczytaé podstawowe schematy

45 Student zna zasady tworzenia rysunku technicznego elektrycznego, potrafi go odczytaé

5 Student zna zasady tworzenia rysunku technicznego elektrycznego, potrafi go odczytac oraz interpretowaé, potrafi korzysta¢ z norm

EK2 Student ma wiedze na temat funkcji Srodowiska AutoCAD oraz potrafi przygotowac i rozpowszechni¢ rysunek techniczny
elektryczny

2 Student nie ma wiedzy na temat funkcji Srodowiska AutoCAD oraz nie potrafi przygotowa¢ i rozpowszechni¢ rysunku technicznego
elektrycznego

3 Student ma podstawowg wiedze na temat funkcji Srodowiska AutoCAD

35 Student ma wiedze na temat funkcji Srodowiska AutoCAD

4 Student ma wiedze na temat funkcji Srodowiska AutoCAD oraz potrafi przygotowa¢ prosty rysunek techniczny elektryczny

45 Student ma wiedze na temat funkcji Srodowiska AutoCAD oraz potrafi przygotowa¢ dowolny rysunek techniczny elektryczny

5 Student ma wiedze na temat funkcji Srodowiska AutoCAD oraz potrafi przygotowac i rozpowszechni¢ dowolny rysunek techniczny
elektryczny




1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkdw zaliczania zajeC przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.



Nazwa przedmiotu

Mechanika

Mechanics
Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu

Automatyka i Robotyka 02K_ANS1_M
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiéw Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 1 2
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 18 0 0 0 6

Koordynator | Dr lhor Bordun, i.bordun@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr lhor Bordun, i.bordun@el.pcz.czest.pl
Mgr inz. Patryk Gatuszkewicz, p.galuszkewicz@el.pcz.czest.pl
Magr Piotr Chabecki, piotr.chabecki@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu wybranych zagadnieft mechaniki klasycznej i wytrzymatosci materiatow.

C2. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy urzadzen mechatronicznych oraz zasad projektowania systeméw
mechatronicznych.

C3. Zdobycie przez studentéw umiejetnosci rozwigzywania podstawowych zagadnien mechaniki klasycznej w zakresie statyki
konstrukcji mechanicznych, kinematyki i dynamiki punktu materialnego oraz bryly sztywnej z uwzglednieniem opordw tarcia.

C4. Nabycie przez studentoéw praktycznych umiejetnosci w zakresie wyznaczenia wytrzymatosci elementdéw w uktadach
elektromechanicznych oraz doboru parametréw tych elementéw dla zadanych wielko$ci obcigzenia.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Wiedza z fizyki w zakresie kinematyki, dynamiki oraz podstaw elektryczno$ci.
2. Wiedza z matematyki z zakresu rachunku wektorowego.
3. Umiejetnos¢ pracy samodzielne;.
4. Umiejetnos¢ korzystania ze zrédet literaturowych i zasobdw internetowych.

Efekty ksztatcenia

EK1.  Student ma wiedze z dziedziny mechaniki klasycznej w zakresie statyki konstrukcji mechanicznych oraz kinematyki i dynamiki
ciata sztywnego przy uwzglednieniu tarcia i oporow podczas ruchu.

EK2. Student ma wiedze dotyczaca wybranych zagadnien wytrzymato$ci materiatow oraz zna zasady obliczania parametréw
geometrycznych elementdw konstrukcji elektrotechnicznych i elektromechanicznych uktaddéw napedowych, zna budowe
systeméw mechatronicznych, wiasciwosci podstawowych elementéw sktadowych w postaci aktorow i sensorow.

EK3. Student potrafi okresli¢ rozktad sit w konstrukcjach mechanicznych, wyznaczy¢é momenty sit, Srodki ciezkosci i momenty
bezwtadnosci figur ptaskich i bryt, sformutowaé réwnanie ruchu z uwzglednieniem opordw tarcia, wyznaczy¢ zastepczy
moment bezwtadnosci i sprawnos¢ mechanizmu oraz dobra¢ moc silnika do uktadu napedowego.

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin

W1 — Zakres mechaniki, podstawowe pojecia i zasady. Ptaski i przestrzenny uktad sit. 2

W2 - Klasyfikacja obcigzen, wiezy, stopnie swobody, warunki réwnowagi. Srodki ciezkosci, momenty statyczne i 2

momenty bezwtadno$ci.

W3 - Zjawisko tarcia i prawa tarcia. Réwnowaga uktadéw sit z uwzglednieniem sit tarcia. 2

W4 - Kinematyka: ruch postepowy, obrotowy, zloZzony. 2

WS5 - Zasady dynamiki, dynamika punktu materialnego i bryty sztywnej. Wstep do drgan. 2

W6 - Zasada d’Alemberta. Praca, moc, energia kinetyczna i potencjalna, sprawno$¢. Klasyfikacja mashyn i 2

mechanizmow.

W7 — Wybrane zagadnienia wytrzymato$ci materiatdw: podstawowe pojecia, rodzaje naprezen, uogolnione 2

prawo Hooke'a

W8 — Mechatronika, podstawowe pojecia, systemy mechatroniczne, struktura urzadzenia mechatronicznego, 3

przyktady. Sensoryka i aktoryka w urzagdzeniach mechatronicznych.

W9 — Praca zaliczeniowa 1
SUMA 18

Tresci programowe: éwiczenia Liczba godzin

C1 - Dziatania na wektorach. Plaski i przestrzenny uktad sit — wyznaczanie wypadkowych i sit reakcji. 2

C2 — Plaskie uktady sit réwnolegtych, moment sity, moment pary sit. 2

5




C3 - Wyznaczanie $rodkow ciezkosci figur ptaskich. Wyznaczanie momentoéw bezwtadnosci.

C4 - Wyznaczanie zastepczego momentu bezwtadnosci. Tarcie poslizgowe i toczne.

C5 - Warunki réwnowagi w uktadach mechanicznych z uwzglednieniem sit tarcia.
Kolokwium zaliczeniowe z éwiczen C1-C5.

C6 — Réwnania ruchu i toru punktu. Wyznaczanie predko$ci i przyspieszen w wybranych przypadkach ruchu
punktu, ruch obrotowy dokota nieruchomej osi.

N[—= =N

C7 - Dynamika punktu materialnego i ciata sztywnego, ruch z uwzglednieniem opordw tarcia.

C8 — Zasada zachowania energii mechanicznej, praca, moc. Stosowanie zasady zachowania pedu i kretu.

C9 - Wyznaczanie sit wewnetrznych i naprezen. Zastosowanie prawa Hooke’a.
Kolokwium zaliczeniowe z éwiczen C6- C9.

_ NN

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne

1.
2.
3.

Prezentacja multimedialna
Tablica klasyczna lub interaktywna
Model fizyczny

Sposoby oceny efektéw ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)

F1.
F2.
P1.
P2.

Aktywno$¢ na zajeciach

Ocena przygotowania do éwiczen tablicowych
Kolokwium

Praca zaliczeniowa

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 36

Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 52

Przygotowanie do zaje¢ 52

Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 40

Przygotowanie sprawozdan/prezentacii 0

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 180/6

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1. Gawrysiak M.: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne, Wyd. Pol. Biatostockiej, Biatystok 1997.

2. Giergiel J., Gtuch L., Lopata A.: Zbi6r zadan z mechaniki. Metodyka rozwigzan. AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-
Dydaktyczne, Krakdw 2001.

3. Grabowski J., Iwanczewska A.: Zbiér zadan z wytrzymatosci materiatéw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1997.

4. Leyko J.: Mechanika ogdlna. T.1 PWN, Warszawa 2012, T.2. PWN, Warszawa 2010.

5. Heimann B., Gerth W., Popp K.: Mechatronika. Komponenty, metody, przyktady, PWN, Warszawa 2001.

6. Misiak J.: Mechanika techniczna - statyka i wytrzymato$¢ materiatow. T.1, WNT, Warszawa 2006.

7. Misiak J.: Mechanika techniczna — Kinematyka i dynamika. T.2, WNT, Warszawa 1999.

8. Niezgodzinski M.E., Niezgodzinski T.: Wytrzymato$¢ materiatow. PWN, Warszawa 2009.

9. Auslander K.L.: Mechatronics, Kluver Academic Press, New York, 1998.

Macierz realizacji efektéw ksztalcenia
kszItE;fclgnia 3;:\“522;;r?;e:;ﬂIg:w?afjelé}g\lzltrﬁsigﬁ(rgf Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposab oceny
EK1 KAR1A_W02 C1,C3 Wyktad 1,3 P2
EK2 KARTA_W14, KE1A_U10 c1,C2 Nykad, 1,2,3 F1,F2, P1, P2
éwiczenia
EK3 KAR1A_W02, KAR1A_W14 C3,C4 Cwiczenia 2 F1, F2, P1

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
EK1 Student ma wiedze z dziedziny mechaniki klasycznej w zakresie statyki konstrukcji mechanicznych oraz kinematyki i dynamiki
ciala sztywnego przy uwzglednieniu tarcia i oporéw podczas ruchu.
2 Student nie ma podstawowej wiedzy z dziedziny mechaniki klasycznej w zakresie statyki konstrukcji mechanicznych oraz kinematyki i
dynamiki ciata sztywnego, nie zna tarcia i oporéw podczas ruchu.
3 Student zna niektdre zagadnienia z mechaniki klasycznej w zakresie statyki konstrukcji mecha-nicznych oraz kinematyki i dynamiki ciata

sztywnego, ale nie zawsze potrafi poprawnie uwzgledni¢ wptyw tarcia oraz oporéw wystepujacych podczas ruchu.

6




3.5

Student zna podstawowe zagadnienia z mechaniki klasycznej w zakresie statyki konstrukcji mecha-nicznych, kinematyki i dynamiki ciata
sztywnego i na ogét potrafi poprawnie uwzgledni¢ wptyw tarcia oraz oporéw wystepujacych podczas ruchu.

Student ma ugruntowang wiedze z dziedziny mechaniki klasycznej w zakresie statyki konstrukcji mechanicznych, kinematyki i dynamiki
ciata sztywnego i potrafi poprawnie uwzgledni¢ wptyw tarcia.

45

Student ma usystematyzowang wiedz¢ z dziedziny mechaniki klasycznej w zakresie zagadnien statyki konstrukcji mechanicznych,
kinematyki i dynamiki punktu materialnego oraz bryly sztywnej przy uwzglednieniu wptywu tarcia i oporéw wystepujacych podczas ruchu.

Student ma obszerng i usystematyzowang wiedze z dziedziny mechaniki klasycznej w zakresie zagadnien statyki konstrukcji
mechanicznych, kinematyki i dynamiki punktu materialnego oraz bryty sztywnej przy uwzglednieniu wptywu tarcia i oporéw wystepujacych
podczas ruchu.

EK2

Student ma wiedze dotyczaca wybranych zagadnien wytrzymatosci materiatéw oraz zna zasady obliczania parametrow
geometrycznych elementow konstrukcji elektrotechnicznych i elektromechanicznych uktadéw napedowych, zna budowe
systemow mechatronicznych, wlasciwosci podstawowych elementow sktadowych w postaci aktoréw i sensoréw.

Student nie zna podstawowych zagadnien dotyczacych wytrzymato$ci materiatéw oraz nie zna elementarnych zasad obliczania
parametréw geometrycznych typowych elementéw konstrukcji elektrotechnicznych i elektromechanicznych uktadéw napedowych, nie zna
budowy systemdw mechatronicznych, ani wiasciwo$ci aktoréw i sensoréw.

Student zna niektore zagadnienia dotyczace wytrzymato$ci materiatow oraz potrafi okresli¢ podstawowe zasady obliczania parametréw
geometrycznych typowych elementdw konstrukcji elektrotechnicznych i elektromechanicznych uktadéw napedowych, orientuje sie w
budowie systeméw mechatronicznych, ma podstawowa wiedze odno$nie aktoréw i sensoréw.

35

Student ma podstawowg wiedze dotyczaca wybranych zagadnier wytrzymato$ci materiatéw oraz potrafi okresli¢ podstawowe zasady
obliczania parametréw geometrycznych typowych elementéw konstrukcji elektrotechnicznych i elektromechanicznych uktadow
napedowych, ma podstawowg wiedze w zakresie budowy systemow mechatronicznych i wtasciwosci ich elementéw sktadowych w postaci
aktoréw i sensoréw.

Student ma ugruntowang wiedze dotyczaca wybranych zagadnien wytrzymato$ci materiatw oraz zna podstawowe zasady obliczania
parametréw geometrycznych typowych elementéw konstrukcji elektrotechnicznych i elektromechanicznych uktadéw napedowych, ma
ugruntowang wiedze w zakresie budowy systeméw mechatronicznych, zna istotne wtasciwosci ich elementéw sktadowych w postaci
aktoréw i sensoréw.

45

Student ma usystematyzowang wiedze dotyczaca wybranych zagadnien wytrzymato$ci materiatow oraz zna zasady obliczania
parametréw geometrycznych typowych elementéw konstrukcji elektro-technicznych i elektromechanicznych uktadéw napedowych, ma
usystematyzowang wiedze w zakresie budowy systemow mechatronicznych, dobrze zna wtasciwosci ich elementéw sktadowych w
postaci aktorow i sensoréw.

Student ma usystematyzowang wiedze dotyczacq wybranych zagadnien wytrzymato$ci materiatdw oraz zna i rozumie zasady obliczania
parametrow geometrycznych elementéw konstrukcji elektro-technicznych i elektromechanicznych uktadéw napedowych, ma obszerng i
usystematyzowang wiedze w zakresie budowy systeméw mechatronicznych, bardzo dobrze zna wtasciwosci ich elementow sktadowych w
postaci aktoréw i sensorow.

EK3

Student potrafi okresli¢ rozktad sit w konstrukcjach mechanicznych, wyznaczy¢ momenty sit, Srodki ciezkosci i momenty
bezwtadnosci figur ptaskich i bryt, sformutowa¢ réwnanie ruchu z uwzglednieniem opordow tarcia, wyznaczy¢ zastepczy moment
bezwladnosci i sprawno$¢ mechanizmu oraz dobraé moc silnika do uktadu napedowego.

Student nie potrafi poprawnie okresli¢ rozktadu sit i momentéw w konstrukcjach mechanicznych, nie umie wyznacza¢ $rodkéw ciezkosci i
momentéw bezwladnosci figur ptaskich i bryt, nie potrafi sformutowa¢ réwnania ruchu, wyznaczy¢ sprawnosci mechanizmu, ani dobra¢
moc silnika do uktadu napedowego.

Student potrafi poprawnie okresli¢ rozktad sit i momentéw w prostych konstrukcjach mechanicz-nych, umie wyznacza¢ $rodki ciezkoSci i
momenty bezwtadnosci typowych figur ptaskich i bryt, potrafi sformutowa¢ réwnanie ruchu bez uwzglednienia oporéw tarcia, orientuje sie
w zasadach wyznaczania sprawno$ci mechanizméw i metodyce doboru silnika do uktadu napedowego, ale nie potrafi prawidtowo okresli¢
jego mocy.

3.5

Student potrafi poprawnie okresli¢ rozktad sit i momentéw w prostych konstrukcjach mechanicz-nych, umie wyznaczaé $rodki ciezkoSci i
momenty bezwtadnosci typowych figur ptaskich i bryt, potrafi sformutowa¢ réwnanie ruchu z uwzglednieniem tarcia, orientuje sie w
zasadach wyznaczania sprawno$ci mechanizméw i metodyce doboru silnika do uktadu napedowego, ale nie potrafi prawidtowo okresli¢
jego mocy na podstawie warunkdw obcigzenia

Student potrafi poprawnie okresli¢ rozktad sit i momentow w typowych konstrukcjach mechanicz-nych, umie wyznacza¢ $rodki cigzkosci i
momenty bezwtadnosci typowych figur ptaskich i bryt, potrafi sformutowa¢ réwnanie ruchu z uwzglednieniem tarcia i wyznaczy¢
sprawno$¢ mechanizmu, orientuje sie w metodyce doboru silnika do uktadu napedowego i potrafi prawidtowo okresli¢ jego moc na
podstawie warunkéw obcigzenia.

45

Student potrafi prawidtowo okresli¢ rozkfad sit i momentoéw w wigkszo$ci konstrukciji mechanicz-nych, umie wyznaczac rodki ciezkosci i
momentdw bezwtadnos$ci typowych figur ptaskich i bryt, potrafi poprawnie sformutowac réwnanie ruchu z uwzglednieniem oporéw tarcia i
wyznaczy¢ sprawnos¢ mechanizmu oraz zna metodyke doboru silnika do uktadu napedowego i potrafi prawidtowo okresli¢ jego moc w
zaleznoéci od wielkosci obcigzenia.

Student potrafi prawidtowo okresli¢ rozktad sit i momentéw w konstrukcjach mechanicznych, umie wyznacza¢ $rodki ciezkosci i momenty
bezwtadnosci ztozonych figur ptaskich i bryt, potrafi sformu-fowa¢ poprawnie réwnanie ruchu z uwzglednieniem opordw tarcia, wyznaczy¢
zastepczy moment bezwtadnosci i sprawno$¢ mechanizmu oraz prawidtowo dobra¢ do uktadu napedowego silnik o mocy wynikajacej z
obcigzen i wymaganych parametrédw ruchu.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacije dla studentdw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.




Nazwa przedmiotu
Podstawy programowania

Programming basics

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 03K_ANS1_PP
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski / angielski 1 2
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. | Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 0 18 0 0 6

Koordynator | Prof. Andriy Kityk kityk@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr Marek Matusiewicz mm@el.pcz.czest.p!

Dr hab. inz. Grzegorz Dudek, prof. PCz. dudek@el.pcz.czest.pl
Prof. Andriy Kityk kityk@el.pcz.czest.pl

Mgr inz. Pawet Petka ppelka@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu podstaw programowania.
C2. Zapoznanie studentéw z pojeciem algorytmu, podstawowymi konstrukcjami programistycznymi, podstawowymi strukturami
danych i wykonywanymi na nich operacjami, metodami weryfikacji poprawnosci.
C3. Nabycie przez studentdéw praktycznych umiejetno$ci w zakresie czytania ze zrozumieniem programéw zapisanych w jezyku
programowania imperatywnego, symbolicznego wykonywania prostych programéw celem ich weryfikacji; pisania i
uruchamiania prostych programéw o rozmiarze rzedu 100 wierszy kodu.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z matematyki z zakresu analizy matematycznej, algebry, logiki.

2. Umiejetno$¢ pracy samodzielnej i w grupie.

3. Umiejetno$¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrddet literaturowych i zasobow internetowych.

Efekty ksztatcenia
EK1. Student posiada podstawowg wiedze z zakresu podstaw programowania dotyczacq pojecia algorytmu, podstawowych
konstrukcji programistycznych, podstawowych struktur danych i wykonywanych na nich operacji, metod weryfikacji
poprawnosci programoéw.
EK2. Student zna i potrafi zastosowa¢ odpowiednie $rodowisko programistyczne w zakresie pisania i uruchamiania prostych
programoéw o rozmiarze rzedu 100 wierszy kodu.

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin

W1 — Pojecie algorytmu. Podstawowe konstrukcje programistyczne.

W2 — Implementacje algorytmdw w jezykach programowania. Instrukcji iteracyjne i warunkowe.

W3 — Podstawowe struktury danych i wykonywane na nich operacje

W4 — Dynamiczny przydziat pamieci. Tablicy

WS5 — Procedury, metody, funkcji.

W6 - Rekurencja i jej implementacja w jezykach wysokiego poziomu. Samo-wywolywanie funkcii.

W7 — Metody weryfikacji poprawnosci programéw.

W8 — Programowanie obiektowe. Klasy i obiekty.

NININININININININ

W9 — Elementy programowania wizualnego

SUMA

-
©o

Tresci programowe: laboratorium Liczba godzin

L1 - Aplikacja konsolowa. Instrukcji wejScia/wyj$cia

L2 — Instrukcji iteracyjne

L3 - Instrukcji warunkowe

L4- Podstawowe struktury danych i wykonywane na nich operacje

L5 - Typy danych zdefiniowanych przez uzytkownika. Typ wyliczeniowy oraz struktury.

NINDNPNDNDN

L6- Dynamiczny przydziat pamieci. Stosowanie odpowiednich narzedzi informatycznych w zakresie
dynamicznego przydziatu pamieci w rozwigzywaniu zadan

L7 - Operacji na plikach. Instrukcji zapisu/odczytu na plikach tekstowych 2
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L8 — Procedury, metody, funkciji. 2

N

L9 - Programowanie wizualne.

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Wyklad z prezentacjg multimedialna.
2. Laboratorium komputerowe.

Sposoby oceny efektow ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywnos$¢ na wykiadach (obecnosé,dyskusja).
P1. Zaliczenie na ocene.

Obciazenie praca doktoranta

R Sred'nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie si¢ ze wskazana literaturg 54
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 40
Przygotowanie do kolokwium 20
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 150 /6 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
1. P.Wroblewski.: Algorytmy, struktury danych i techniki programowania. Wyd. Helion, Gliwice 2009
2. ATroelsen : Jezyk C# 2008 | platforma .NET3.5, Wyd. PWN, Warszawa 2009
3. J. Sharp.: Microsoft Visual C# 2015 Krok po kroku, Wyd. APN Promise, Warszawa 2016
4. David Harel.: Rzecz o istocie informatyki. Wyd. WNT, Warszawa 2001

Macierz realizacji efektow ksztatcenia
Odniesienie efektu do efektéw ksztatcenia

K B : dla dyscypliny naukowej Automatyka Cele przedmiotu ~ Formazaje¢  Narzedzia dydaktyczne Sposob oceny
sztatcenia i Robotyka *
EK1 KAR1A_W03 C1,C2 W, Lab 1,2 F1, P1
EK2 KAR1A_W03 C3 W, Lab 1,2 F1, P1

* - wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

Student posiada podstawowa wiedze z zakresu podstaw programowania dotyczaca pojecia algorytmu, podstawowych
EK1 | konstrukcji programistycznych, podstawowych struktur danych i wykonywanych na nich operacji, metod weryfikacji poprawnosci

programow.

2 Student nie zna podstawowych poje¢ z zakresu podstaw programowania, pojecia algorytmu, podstawowych konstrukcji programistycznych,
podstawowych struktur danych i wykonywanych na nich operacji oraz metod weryfikacji poprawno$ci programéw.

3 Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia z zakresu podstaw programowania, posiada wiedze dotyczacq pojecia algorytmu,

podstawowych struktur danych.

35 Student posiada wiedze z zakresu podstaw programowania, posiada wiedze dotyczacq pojecia algorytmu, podstawowych struktur danych
' i wykonywanych na nich operagiji.

4 Student posiada wiedz¢ z zakresu podstaw programowania, posiada wiedze dotyczacq pojecia algorytmu, podstawowych struktur danych
i wykonywanych na nich operacji, podstawowych konstrukcji programistycznych.

4.5 Student posiada wiedze z zakresu podstaw programowania, posiada wiedze dotyczacq pojecia algorytmu, programowania obiektowego.

Student posiada podstawowa wiedze z zakresu podstaw programowania dotyczacq pojecia algorytmu, podstawowych konstrukcji
5 programistycznych, podstawowych struktur danych i wykonywanych na nich operacji, metod weryfikacji poprawnosci programéw wraz z
przyktadami, programowania wizualnego

Student zna i potrafi zastosowac¢ odpowiednie Srodowisko programistyczne w zakresie pisania i uruchamiania

EK2 R . .
prostych programéw o rozmiarze rzedu 100 wierszy kodu.
2 Student nie zna i nie potrafi zastosowa¢ odpowiedniego Srodowiska programistycznego w zakresie pisania i uruchamiania prostych
programéw o rozmiarze rzedu 100 wierszy kodu.
3 Student potrafi zastosowac odpowiednie $rodowisko programistyczne w zakresie pisania i uruchamiania prostych programéw w trybie
konsolowym.
3.5 Student potrafi zastosowaé odpowiednie $rodowisko programistyczne w zakresie wykorzystania funkcji bibliotecznych.
4 Student zna i potrafi zastosowa¢ odpowiednie $rodowisko programistyczne w zakresie pisania i uruchamiania prostych programéw o

rozmiarze rzedu 100 wierszy kodu.

45 Student zna i potrafi zastosowa¢ odpowiednie $rodowisko programistyczne w zakresie pisania i uruchamiania prostych programéw z
' interfejsem graficznym.

9




| 5 | Student zna i potrafi zastosowac obiekty w tworzenie programéw, w tym aplikacjach wizualnych

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktaddw.
3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.

10



Nazwa przedmiotu
Inzynieria Materiatowa
Materials Engineering

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 04K_ANS1_IM
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 1 2
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 0 0 0 0 3

Koordynator | Drinz. Jarostaw Jedryka, j.jedryka@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Drinz. Jarostaw Jedryka, j.jedryka@el.pcz.czest.pl
Dr inz. Wojciech Pluta, plutaw@el.pcz.czest.pl
Dr inz. Mariusz Najgebauer, najgebauer@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy materii i zjawisk wystepujacych w materiatach.
C2. Zapoznanie studentéw z procesami fizycznymi wystepujacymi w materiatach.
C3. Nabycie przez studentdw wiedzy zwigzanej z wykorzystaniem materiatow dla potrzeb wytwarzania urzadzen technicznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Wiedza z zakresu fizyki ciata statego.

2. Wiedza z zakresu analizy matematyczne;.

3. Wiedza z zakresu ogdlnotechnicznego.

4. Umiejetnos¢ pracy samodzielnej oraz umiejetno$¢ analizowania stanu wiedzy.

5. Umiejetnos¢ korzystania ze zrédet literaturowych i zasobéw internetowych.
Efekty ksztatcenia

EK1.  Student charakteryzuje podstawowe rodzaje procesdw produkcyjnych oraz rozpoznaje obszary ich zastosowan praktycznych.
EK2. Student identyfikuje materiaty techniczne oraz podstawowe procesy zachodzace przy ich wytwarzaniu.

EK3. Student rozréznia podstawowe wielko$ci charakteryzujgce materiaty inzynierskie.

EK4. Student wyprowadza wnioski dotyczace poprawnosci wykorzystania materiatdw w zastosowaniach technicznych.

EKS. Student interpretuje i ocenia wptyw zmiany parametréw wytwarzania na koricowe wtasno$ci materiatow.

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin
W1 - Wprowadzenie, poczatki inzynierii materiatowej, klasyfikacja materiatow. 2
W2 - Struktura ciata statego, mikrostruktura, defekty struktury krystaliczne;. 2
W3 - Krystaliczna i amorficzna budowa ciata statego, krystalizacja metali i stopéw oraz struktura stopow 2
i charakterystyka faz.
W4 - Ukfady rdwnowagi fazowej, reguta faz Gibbsa, reguta dzwigni. 2
W5 - Stopy zelaza z weglem, uktad rownowagi fazowej zelazo — wegiel, klasyfikacje i oznaczenia stopdw zelaza 2
z weglem.
W6 - Obrébka cieplna, przemiany fazowe i wtasciwo$ci mechaniczne materiatow inzynierskich. 2
W7 - Stopy metali niezelaznych oraz materiaty ceramiczne 2
W8 - Materiaty polimerowe oraz kompozyty 2
W9 - Materiaty o specjalnych wiasciwo$ciach, prognozy rozwoju materiatow/Zaliczenie. 2
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica klasyczna

Sposoby oceny efektéw ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywnos¢ na zajeciach (dyskusja)
P1. Ocena opanowania materiatu nauczania bedacego przedmiotem zaliczenia wyktadu (brak egzaminu - zaliczenie ustne)

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosci ; . -~
na zrealizowanie aktywnosci
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Godziny kontaktowe z prowadzacym 18

Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 15

Przygotowanie do zajec¢ 15

Zapoznanie sie ze specjalistycznym sprzetem (poza wykiadem) 20
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu (brak egzaminu) 10
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 78/3

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

COOANOOEWN R

[ =Y

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

Blicharski M.: Wstep do inzynierii materiatowej, Warszawa, WNT 2003.

Ashby M. F., Jones D. R. H.: Materialy inzynierskie: wtasciwosci | zastosowania, WNT, 1995.
Ashby M. F.: Dobdr materiatow w projektowaniu inzynierskim, WNT, 1995.

Bojarski Z., Gigla M., Str6z K., Surowiec M.: Krystalografia, PWN, 2007.

Dobrzanski L. A.: Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, WNT, 2002.

Przybytowicz K.: Metaloznawstwo, WNT, 2007.

Burakowski T., Wierzchon T.: Inzynieria powierzchni metali, WNT, 1995.

Pacyna J.: Metaloznawstwo, wybrane zagadnienia, Wydawnictwa AGH, 2005.

Feynman R., Leighton R., Sands M.: “Feynmana wyktady z fizyki” PWN 1974.

Celinski Z.: Materiatoznawstwo elektrotechniczne, Warszawa, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2005.

Soinski M.: Materiaty magnetyczne w technice, COSIW, 2002.

Soinski M., Moses A. J.: Anisotropy of Iron-based Soft Magnetic Materials, Chapter 4, Handbook of Magnetic Materials, Vol.
8, North-Holland Elsevier, 1995.

ASM Metals Handbook, v. 3, Alloy phase diagrams, USA, 1992, ISBN: 0-87170-381-5.

ASM Metals Handbook, v. 4, Heat treating, USA, 1995, ISBN 0-87170-379-3.

ASM Metals Handbook, v. 8, Mechnical testing and evaluation, USA, 2000, ISBN 0-87170-389-0.
ASM Metals Handbook, v. 9, Metallography and microstructures, USA, 2003, ISBN: 0-87170-706-3.
ASM Metals Handbook, v. 13, Corrosion, USA, 1992, ISBN 0-87170-007-7.

Macierz realizacji efektow ksztatcenia

Efekt Odniesienie efektu do efelftéw kszta’fcer)ia . » . ,
ksztatcenia dla dyscypliny naukowej Automatyka i Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
Robotyka*

EK1 KAR1A_W02 C1,C2,C3 Wyktad 1,2 F1, P1
EK2 KAR1A_K02 C1,C2,C3 Wyktad 1,2 F1, P1
EK3 KAR1A_WO01 C1,C2,C3 Wyktad 1,2 F1, P1
EK4 KAR1A_W15, KAR1A_U01 C1,C2,C3 Wyktad 1,2 F1, P1
EK5 KAR1A_U05 C1,C2,C3 Wykiad 1,2 F1, P1

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
EK1 | Student charakteryzuje podstawowe rodzaje procesow produkcyjnych oraz rozpoznaje obszary ich zastosowan praktycznych.
2 Student nie posiada wiedzy dotyczacej podstawowych rodzajéw proceséw produkcyjnych i nie rozpoznaje obszaru ich zastosowan
praktycznych.
3 Student charakteryzuje podstawowe rodzaje proceséw produkcyjnych z niewielkimi bledami oraz rozpoznaje tylko niektore obszary ich
zastosowan praktycznych.
35 Student nie posiada kompletnej, usystematyzowanej wiedzy dotyczacej podstawowych rodzajow proceséw produkcyjnych i prawidtowo
) rozpoznaje obszary ich zastosowan praktycznych.
4 Student posiada nie w petni usystematyzowang wiedze dotyczaca podstawowych rodzajow proceséw produkcyjnych i prawidtowo
rozpoznaje obszary ich zastosowan praktycznych.
45 Student posiada wiedze dotyczacq podstawowych rodzajow procesow produkcyjnych i w sposéb niepetny rozpoznaje obszary ich
) zastosowan praktycznych.
5 Student posiada wiedze dotyczaca podstawowych rodzajow proceséw produkcyjnych i prawidtowo rozpoznaje obszary ich zastosowan
praktycznych.
EK2 | Student identyfikuje materiaty techniczne oraz podstawowe procesy zachodzace przy ich wytwarzaniu.
2 Student nie identyfikuje ani materiatéw technicznych ani zjawisk zachodzacych w tych materiatach.
3 Student nie w petni prawidtowo identyfikuje materiaty techniczne oraz nie posiada poprawnej wiedzy dotyczacej zjawisk zachodzacych
w tych materiatach.
35 Student nie w petni prawidtowo identyfikuje materiaty techniczne oraz posiada nie w petni usystematyzowana wiedze dotyczaca zjawisk
) zachodzacych w tych materiatach.
4 Student prawidtowo identyfikuje materiaty techniczne oraz posiada nie w pemi usystematyzowang wiedze dotyczaca zjawisk
zachodzacych w tych materiatach.
45 Student prawidtowo identyfikuje materiaty techniczne oraz z niewielkimi btedami identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzace
) w materiatach technicznych.
5 Student identyfikuje prawidtowo materiaty techniczne oraz podstawowe zjawiska zachodzgce w materiatach technicznych.
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EK3

Student rozréznia podstawowe wielkosci charakteryzujace materialy inzynierskie.

2 Student nie rozréznia poprawnie podstawowych wielko$ci charakteryzujacych materiaty techniczne.
3 Student rozréznia z btedami podstawowe wielkosci charakteryzujgce materialy techniczne oraz potrafi je opisaé lecz z btedami.
35 St;dznt .rozréZnia z niewielkimi btedami podstawowe wielko$ci charakteryzujace materiaty techniczne oraz potrafi je opisa¢ lecz
z bledami.
4 Student rozréznia z niewielkimi btedami podstawowe wielkoSci charakteryzujace materiaty techniczne oraz potrafi je opisa¢ lecz
z niewielkimi btedami.
45 Student rozréznia podstawowe wielkosci charakteryzujace materiaty techniczne oraz potrafi je opisac z niewielkimi btedami.
5 Student rozréznia podstawowe wielkosci charakteryzujace materiaty techniczne oraz potrafi je opisac.
EK4 | Student wyprowadza wnioski dotyczace poprawnosci wykorzystania materiatéw w zastosowaniach technicznych.
2 Student nie potrafi wyprowadzi¢ wnioskéw dotyczacych poprawnosci wykorzystania materiatéw w zastosowaniach technicznych.
3 Student wyprowadza wnioski dotyczace poprawno$ci wykorzystania niektérych materiatow ale nie potrafi uzasadni¢ obszaréw ich
zastosowan.
35 Stu?ent Wy’prowadza wnioski dotyczace poprawnosci wykorzystania niektdrych materiatow oraz nie w petni potrafi wskazac obszary ich
zastosowan.
4 Student wyprowadza wnioski dotyczace poprawnosci wykorzystania wiekszo$ci materiatow oraz nie w petni potrafi wskazac obszary ich
zastosowan.
4.5 Student wyprowadza wnioski dotyczgce poprawno$ci wykorzystania materiatéw lecz nie w peni potrafi wskazac obszary ich zastosowarn.
5 Student wyprowadza wnioski dotyczace poprawno$ci wykorzystania materiatéw oraz potrafi wskaza¢ obszary ich zastosowan.
EK5 | Student interpretuje i ocenia wplyw zmiany parametréw wytwarzania na koricowe wiasnosci materiatow.
2 Student nie interpretuje prawidtowo i nie zna wptywu zmiany parametréw wytwarzania na korncowe wiasnosci charakteryzujace materiaty
techniczne.
3 Student interpretuje w wigkszosci poprawnie i ocenia z bledami wplyw zmiany parametrow wytwarzania na koncowe wiasnosci
charakteryzujace materiaty techniczne.
35 Student interpretuje w wigkszo$ci poprawnie i ocenia z niewielkimi btedami wptyw zmiany parametréw wytwarzania na koricowe wtasnosci
) charakteryzujace materiaty techniczne.
4 Student interpretuje w wiekszosci poprawnie i ocenia w wiekszosci poprawnie wptyw zmiany parametréw wytwarzania na koncowe
wiasno$ci charakteryzujace materiaty techniczne.
45 Student interpretuje i ocenia w wigkszo$ci poprawnie wptyw zmiany parametréw wytwarzania na koncowe wlasnosci charakteryzujgce
) materialy techniczne.
5 Student poprawnie interpretuje i ocenia wptyw zmiany parametréw wytwarzania na koncowe wiasnosci charakteryzujgce materiaty

techniczne.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentdw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.
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Nazwa przedmiotu
Elektrotechnika 1
Electrical engineering 1

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 05K_ANS1_E
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 1 2
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze ~ 18E 18 0 0 0 6

Koordynator | Dr hab. inz. Pawet Jabtonski, prof. PCz (p.jablonski@el.pcz.czest.pl)

Prowadzacy | Dr hab. inz. Pawet Jabtonski, prof. PCz (p.jablonski@el.pcz.czest.pl)
Dr hab. inz. Antoni Sawicki, prof. PCz (a.sawicki@el.pcz.czest.pl)
Dr inz. Aleksander Gasiorski (a.gasiorski@el.pcz.czest.pl)

Dr inz. Dariusz Kusiak (d.kusiak@el.pcz.czest.pl)

Drinz. Ewa tada-Tondyra (e.lada-tondyra@el.pcz.czest.pl)

Drinz. Zdzistaw Posytek (z.posylek@el.pcz.czest.pl)

Dr inZ. Aleksander Zaremba (a.zaremba@el.pcz.czest.pl)

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu wtasciwo$ci i parametrow elementéw obwodu elektrycznego.

C2. Zapoznanie studentéw z podstawowymi prawami dotyczacymi obwoddw elektrycznych, zjawiskami zachodzacymi w

obwodach elektrycznych oraz podstawowymi metodami analizy obwoddw elektrycznych.

C3. Nabycie przez studenta wiedzy i umiejetnosci dotyczacych analizy liniowych obwoddw analogowych pradu statego i

sinusoidalnego w stanie ustalonym oraz prostych obwoddw nieliniowych w stanie ustalonym.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z fizyki w zakresie podstaw elektryczno$ci i magnetyzmu.

2. Wiedza z matematyki w zakresie podstaw rachunku rézniczkowego i catkowego, liczb zespolonych.

Efekty ksztatcenia

EK1. Student zna prawa rzadzace rozptywem pradu elektrycznego, zna metody analizy obwodéw elektrycznych pradu statego
(liniowych i nieliniowych) w stanie ustalonym oraz metody analizy liniowych obwoddw pradu sinusoidalnego bez sprzezen

magnetycznych w stanie ustalonym.

EK2. Student potrafi zastosowac prawa rzadzace rozptywem pradu elektrycznego, umie dokonaé analizy obwodu elektrycznego
pradu statego (liniowego i nieliniowego) w stanie ustalonym oraz potrafi dokonaé analizy liniowego obwodu pradu

sinusoidalnego bez sprzezer magnetycznych w stanie ustalonym.

Tresci programowe: wykfady

Liczba godzin

W1 - Pojecia podstawowe

W2 — Elementy obwodu

W3 — Podstawowe prawa, redukcja potgczen, obwody nierozgatezione

W4 — Analiza obwodéw rozgatezionych pradu statego

W5 — Metody dodatkowe

W6 — Analiza obwoddw nieliniowych pradu statego

W7 - Podstawy analizy obwoddw pradu sinusoidalnego

W8 — Metoda klasyczna analizy obwodéw pradu sinusoidalnego

W9 — Metoda symboliczna analizy obwoddw pradu sinusoidalnego

NININININININININ

SUMA

-
©o

TresSci programowe: éwiczenia

Liczba godzin

C1 - Pojecia podstawowe

C2 - Redukcja potgczen elementéw pasywnych

C3 - Analiza prostych obwoddw pradu statego

C4 - Analiza obwodow rozgatezionych pradu statego

C5 - Metody dodatkowe

C6 — Analiza obwodow nieliniowych pradu statego

C7 - Metoda klasyczna

C8 — Metoda symboliczna

NINININININININ
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C9 - Kolokwium 2

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne

1.
2.

Prezentacja multimedialna
Tablica klasyczna

Sposoby oceny efektow ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)

F1.
F2.
P1.
P2.

Aktywnos$¢ na zajeciach
Arkusze zadan dodatkowych
Egzamin

Kolokwium / kartkowki

Obciazenie praca studenta

R Sred'nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 36

Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 34

Przygotowanie do zaje¢ 10

Przygotowanie do kolokwium/kartkéwek i do egzaminu 45

Przygotowanie arkuszy rozwigzanych zadar 25

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 150/ 6 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

CORCORSNCRECINTNCORIDRE

10.
1.
12.
13.
14.

Bolkowski St.: Teoria obwoddw elektrycznych. WNT, Warszawa 2009.

Bolkowski St., Brociek W., Rawa H.: Teoria obwodéw elektrycznych Zadania. WNT, Warszawa 2009.

Cichowska Z., Pasko M.: Przyktady zadan z elektrotechniki cz.II., t. 1,2. Wyd. Pol. 8., Gliwice 2000.

Gotebiowski L., Gotebiowski M.: Obwody elektryczne. Czes¢ 2,3. Wydawnictwo Politechnika Rzeszowska Rzeszow 2007.
Krakowski M.: Elektrotechnika teoretyczna. Obwody liniowe i nieliniowe. WN PWN, Warszawa 1995.

Lubelski K.: Elektrotechnika teoretyczna. Czesé |, II, Ill. Wyd. Pol. CZ., Czestochowa 1994,

Osiowski J., Szabatin J.: Podstawy teorii obwodéw. Tom I. WNT, Warszawa 2009.

Osiowski J., Szabatin J.: Podstawy teorii obwodéw. Tom IIl. WNT, Warszawa 2005.

Pasko M., Piatek Z., Topér-Kaminski L.: Elektrotechnika ogdlna. Cze$¢ I. Wyd. Pol. SI., Gliwice 2004.

Cholewicki T.: Elektrotechnika Teoretyczna. Tom I. WNT, Warszawa 1972.

Cholewicki T.: Elektrotechnika Teoretyczna. Tom Il. WNT, Warszawa 1972.

Cichowska Z.: Wyktady z elektrotechniki teoretycznej cz. | Wyd. Pol. $I., Gliwice 2000.

Cichowska Z.: Wyktady z elektrotechniki teoretycznej cz. Il Wyd. Pol. 8I., Gliwice 2000.

Mikotajuk K., Trzaska Z.: Elektrotechnika Teoretyczna. Analiza synteza elektrycznych obwodéw liniowych. PWN, Warszawa
1984.

Macierz realizacji efektow ksztatcenia

Bz L e Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposaéb ocen
ksztatcenia dla dyscypliny naukowej Elektrotechnika* P e ¢ yaaxly P y
EK1 KAR1A_W08 C1,C2 W 1,2 F1, P1

EK2 KAR1A_U08 C1,C2,C3 C 2 F1, F2, P2
* - wg zalacznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty

EK1

Student zna prawa rzadzace rozptywem pradu elektrycznego, zna metody analizy obwodéw elektrycznych pradu statego
(liniowych i nieliniowych) w stanie ustalonym oraz metody analizy liniowych obwodow pradu sinusoidalnego bez sprzezen
magnetycznych w stanie ustalonym.

2 Student nie zna lub zna bardzo stabo treéci przedmiotu (punkty z egzaminu P1: ponizej 50% maksymalng;).

3 Student stabo opanowat tresci przedmiotowe (punkty z egzaminu P1: 50-60%).

3.5 Student powierzchownie opanowat tre$ci przedmiotowe (punkty z egzaminu P1: 60-70%).

4 Student dobrze opanowat tresci przedmiotowe (punkty z egzaminu P1: 70-80%).

4.5 Student do$¢ dobrze opanowat tresci przedmiotowe (punkty z egzaminu P1: 80-90%).

5 Student bardzo dobrze opanowat tre$ci przedmiotowe (punkty z egzaminu P1: przynajmniej 90%).

EK2

Student potrafi zastosowa¢ prawa rzadzace rozptywem pradu elektrycznego, umie dokonac¢ analizy obwodu elektrycznego pradu
statego (liniowego i nieliniowego) w stanie ustalonym oraz potrafi dokona¢ analizy liniowego obwodu pradu sinusoidalnego bez
sprzezen magnetycznych w stanie ustalonym.

2 Student nie potrafi zapisa¢ i rozwigza¢ adekwatnych réwnan obwodu lub popetnia zbyt duzo bteddw przy ich rozwigzywaniu.

Student bardzo stabo radzi sobie z zapisem i rozwigzywaniem adekwatnych réwnarn obwodu, popetnia duzo btedéw, jego umiejetnosci
analizy obwodoéw sg bardzo wybidrcze.
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Student dos¢ stabo radzi sobie z zapisem i rozwigzywaniem adekwatnych réwnan obwodu, popetnia dos¢ duzo btedow, jego umiejetnosci

b analizy obwodow sg wybiorcze.
4 Student dobrze radzi sobie z zapisem i rozwigzywaniem adekwatnych réwnar obwodu, popetnia nieliczne btedy, potrafi przeanalizowaé
wiekszo$¢ obwoddw zwigzanych z treSciami przedmiotowymi.
45 Student do$¢ dobrze radzi sobie z zapisem i rozwigzywaniem adekwatnych réwnar obwodu, zdarzajg mu sie nieliczne btedy, potrafi
) przeanalizowa¢ prawie wszystkie obwody zwigzane z treSciami przedmiotowymi.
5 Student bardzo dobrze radzi sobie z zapisem i rozwigzywaniem adekwatnych réwnar obwodu, nie popetnia btedow lub sg one nieliczne,

potrafi przeanalizowaé wszystkie lub prawie wszystkie obwody zwigzane z treSciami przedmiotowymi.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentdw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.

3. Zajecia wyktadowe w sali audiowizualnej z tablicami tradycyjnymi, zajecia ¢wiczeniowe w salach z tablicami
tradycyjnymi.

4. Termin zaje¢ i konsultacje wg semestralnego planu zaje¢.
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Nazwa przedmiotu

Elektrotechnika 2
Electrical engineering 2

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 05K_ANS1_E
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 2 3
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 9E 9 18 0 0 6

Koordynator | Dr hab. inz. Pawet Jabtonski, prof. PCz (p.jablonski@el.pcz.czest.pl)

Prowadzacy | Dr hab. inz. Pawet Jabtonski, prof. PCz (p.jablonski@el.pcz.czest.pl)
Dr hab. inz. Antoni Sawicki, prof. PCz (a.sawicki@el.pcz.czest.pl)
Dr inz. Aleksander Gasiorski (a.gasiorski@el.pcz.czest.pl)

Dr inz. Dariusz Kusiak (d.kusiak@el.pcz.czest.pl)

Drinz. Ewa tada-Tondyra (e.lada-tondyra@el.pcz.czest.pl)

Drinz. Zdzistaw Posytek (z.posylek@el.pcz.czest.pl)

Dr inZ. Aleksander Zaremba (a.zaremba@el.pcz.czest.pl)

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Zapoznanie studentéw z metodami analizy i zjawiskami dotyczacymi obwodow elektrycznych pradu sinusoidalnego ze
sprzezeniami magnetycznymi, obwoddw tréjfazowych i obwodow z przebiegami odksztatconymi w stanie ustalonym, a takze

prostych obwodéw w stanach przej$ciowych.

C2. Nabycie przez studenta wiedzy i umiejetno$ci dotyczacymi metod analizy obwodéw elektrycznych pradu sinusoidalnego ze
sprzezeniami magnetycznymi, obwoddw tréjfazowych i obwodow z przebiegami odksztatconymi w stanie ustalonym, a takze

prostych obwoddw w stanach przejsciowych.

C3. Nabycie przez studenta umiejetnosci taczenia obwodu wg schematu, pomiaru wielkosci elektrycznych, bezpiecznej pracy z

obwodami elektrycznymi.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Wiedza nabyta na przedmiocie Elektrotechnika 1 (prady state, prady sinusoidalne bez sprzezen).

2. Wiedza z matematyki w zakresie podstaw rachunku rézniczkowego i catkowego, liczb zespolonych.

Efekty ksztatcenia

EK1. Student zna zjawiska zachodzace w obwodach sprzezonych magnetycznie, obwodach tréjfazowych oraz obwodach z pradem
odksztatconym, a takze zna metody analizy takich obwoddw w stanie ustalonym oraz podstawy analizy standw przejéciowych

w prostych obwodach.

EK2. Student potrafi dokona¢ analizy obwodow elektrycznych ze sprzezeniem magnetycznym, obwoddw tréjfazowych oraz
obwoddw z pradem odksztatconym w stanie ustalonym oraz analizy stanéw przejsciowych w prostych obwodach.
EK3. Student potrafi potaczy¢ obwdd elekiryczny wg schematu, dokonywac pomiaru wielko$ci elektrycznych, bezpiecznie

dokonywac przetaczen w obwodzie, zna zjawiska zachodzace w rozpatrywanym obwodzie.

Tresci programowe: wykfady

Liczba godzin

W1-2 — Obwody magnetycznie sprzezone 2
W3-5 — Obwody trojfazowe 3
W6-7 — Obwody z przebiegami odksztatconymi 2
W8-9 — Stany przejsciowe 2
SUMA 9
TreSci programowe: éwiczenia Liczba godzin
C1-2 - Obwody magnetycznie sprzezone 2
C3-5 - Obwody trojfazowe 3
C6 — Obwody z przebiegami odksztatconymi 1
C7-8 - Stany przejSciowe 2
C9 - Kolokwium 1
SUMA 9

TreSci programowe: laboratorium

Liczba godzin

L1 - Zajecia organizacyjne: omdwienie ¢wiczen, instrukcja BHP, podziat na grupy.

2
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L2 — Twierdzenie Thevenina i Nortona.

L3 — Nieliniowe obwody pradu statego.

L4 — Badanie obwodéw RLC przy wymuszeniach sinusoidalnych.

L5 — Badanie obwodu rezonansowego szeregowego i rownolegtego.

L6 — Poprawa wspotczynnika mocy (kompensacja mocy biernej).

L7 - Obwody sprzezone magnetycznie.

L8 — Badanie obwodéw tréjfazowych.

NINININININININ

L9 - Kolokwium zaliczeniowe.

SUMA

-
©o

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica klasyczna
3. Zestawy do Cwiczen laboratoryjnych

Sposoby oceny efektow ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywnos¢ na zajeciach
F2. Arkusze zadan dodatkowych
F3. Przygotowanie do laboratorium
P1. Egzamin
P2. Punkty z kartkdwek i kolokwium na ¢wiczeniach audytoryjnych
P3. Kolokwium z éwiczen laboratoryjnych (50% oceny)
P4. Poprawno$¢ sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych (50% oceny)

Obciazenie praca studenta

fi Srednia liczba godzin
FETEE e na zrealizowanie a?(tywnoéci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 20
Przygotowanie do zaje¢ 20
Przygotowanie do kolokwidw/kartkéwek i do egzaminu 44
Przygotowanie arkuszy rozwigzanych zadan 30
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 150 /6 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
1. Bolkowski St.: Teoria obwoddw elektrycznych. WNT, Warszawa 2009.
2. Bolkowski ST., Brociek W., Rawa H.: Teoria obwoddw elektrycznych Zadania. WNT, Warszawa 2009.
3. Cichowska Z., Pasko M.: Przyktady zadan z elektrotechniki cz.Il., t. 1,2. Wyd. Pol. SI., Gliwice 2000.
4. Gotebiowski L., Gotebiowski M.: Obwody elektryczne. Czesé 2,3. Wydawnictwo Politechnika Rzeszowska Rzeszéw 2007.
5. Krakowski M.: Elektrotechnika teoretyczna. Obwody liniowe i nieliniowe. WN PWN, Warszawa 1995.
6. Lubelski K.: Elektrotechnika teoretyczna. Czes¢ I, 11, Il IV, V. Wyd. Pol. CZ., Czgstochowa 1994.
7. Osiowski J., Szabatin J.: Podstawy teorii obwoddw. Tom I. WNT, Warszawa 2009.
8. Osiowski J., Szabatin J.: Podstawy teorii obwoddw. Tom IIl. WNT, Warszawa 2005.
9. Osiowski J., Szabatin J.: Podstawy teorii obwodéw. Tom Ill. WNT, Warszawa 2006.
10. Pasko M., Pigtek Z., Topor-Kaminski L.: Elektrotechnika ogélna. Cze$¢ I. Wyd. Pol. S., Gliwice 2004.
11.  Cholewicki T.: Elektrotechnika Teoretyczna. Tom I. WNT, Warszawa 1972.
12.  Cholewicki T.: Elektrotechnika Teoretyczna. Tom II. WNT, Warszawa 1972.
13. Cichowska Z.: Wykfady z elektrotechniki teoretycznej cz. | Wyd. Pol. Sl., Gliwice 2000.
14, Cichowska Z.: Wyktady z elektrotechniki teoretycznej cz. Il Wyd. Pol. 8I., Gliwice 2000.
15. Mikotajuk K., Trzaska Z.: Elektrotechnika Teoretyczna. Analiza i synteza elektrycznych obwoddw liniowych. PWN, Warszawa
1984.

Macierz realizacji efektéw ksztatcenia

kszItE;fclgnia 3&"522;;r?;e:;ﬂf:wifjelé}g\lzrﬁgigﬁgf Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
EK1 KAR1A_W08 C1,C2,C3 W 1,2 F1, P1
EK2 KAR1A_W08, KAR1A_U08 C1,C2 C 2 F1,F2, P2
EK3 KAR1A_W08, KAR1A_U09 C1,C3 L 3 F3, P3, P4

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 | Student zna zjawiska zachodzace w obwodach sprzezonych magnetycznie, obwodach tréjfazowych oraz obwodach z pradem
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odksztatlconym, a takze zna metody analizy takich obwodow w stanie ustalonym oraz podstawy analizy stanow przejsciowych w
prostych obwodach.

2 Student nie zna lub zna bardzo stabo tresci przedmiotu (punkty z egzaminu P1: ponizej 50% maksymalng;).
3 Student stabo opanowat tresci przedmiotowe (punkty z egzaminu P1: 50-60%).
3.5 Student powierzchownie opanowat tre$ci przedmiotowe (punkty z egzaminu P1: 60-70%).
4 Student dobrze opanowat tresci przedmiotowe (punkty z egzaminu P1: 70-80%).
45 Student do$¢ dobrze opanowat tresci przedmiotowe (punkty z egzaminu P1: 80-90%).
5 Student bardzo dobrze opanowat treci przedmiotowe (punkty z egzaminu P1: przynajmniej 90%).
EK2 Student potrafi dokona¢ analizy obwodéw elektrycznych ze sprzezeniem magnetycznym, obwodoéw tréjfazowych oraz obwodow
z pradem odksztatconym w stanie ustalonym oraz analizy stanéw przej$ciowych w prostych obwodach.
2 Student nie potrafi zapisa¢ i rozwigza¢ adekwatnych réwnan obwodu lub popetnia zbyt duzo bteddw przy ich rozwigzywaniu.
3 Student bardzo stabo radzi sobie z zapisem i rozwigzywaniem adekwatnych réwnan obwodu, popetnia duzo btedéw, jego umiejetnosci
analizy obwodéw sg bardzo wybidrcze.
35 Student do$¢ stabo radzi sobie z zapisem i rozwigzywaniem adekwatnych réwnan obwodu, popetnia do$¢ duzo btedéw, jego umiejetnosci
) analizy obwodéw sg wybiércze.
4 Student dobrze radzi sobie z zapisem i rozwigzywaniem adekwatnych réwnar obwodu, popetnia nieliczne btedy, potrafi przeanalizowaé
wiekszo$¢ obwoddw zwigzanych z treSciami przedmiotowymi.
45 Student do$¢ dobrze radzi sobie z zapisem i rozwigzywaniem adekwatnych réwnan obwodu, zdarzajg mu sie nieliczne btedy, potrafi
) przeanalizowa¢ prawie wszystkie obwody zwigzane z treSciami przedmiotowymi.
5 Student bardzo dobrze radzi sobie z zapisem i rozwigzywaniem adekwatnych réwnan obwodu, nie popetnia btedéw lub sg one nieliczne,
potrafi przeanalizowa¢ wszystkie lub prawie wszystkie obwody zwigzane z tre$ciami przedmiotowymi.
EK3 Student potrafi potaczy¢ obwadd elektryczny wg schematu, dokonywacé pomiaru wielkosci elektrycznych, bezpiecznie dokonywaé
przefaczen w obwodzie, zna zjawiska zachodzace w rozpatrywanym obwodzie.
2 Student przewaznie nie potrafi faczy¢ obwodu wg schematu, dokonywaé poprawnie pomiaru wielkosci elektrycznych, zachowaé
bezpieczenstwa podczas pracy z pradem elektrycznym, oméwi¢ zjawisk wystepujacych w rozpatrywanych obwodach.
Student przewaznie potrafi potaczy¢ obwédd wg schematu, dokonywac pomiaru wielkoSci elektrycznych, zachowaé bezpieczeristwo
3 podczas pracy z pradem elektrycznym, oméwic niektore zjawiska wystepujace w rozpatrywanych obwodach, jednak stabo orientuje sie w
tematyce i popetnia liczne btedy.
Student przewaznie potrafi potaczy¢ obwédd wg schematu, dokonywac pomiaru wielkoSci elektrycznych, zachowaé bezpieczeristwo
3.5 podczas pracy z pradem elektrycznym, oméwic niektore zjawiska wystepujace w rozpatrywanych obwodach, do$¢ stabo orientuje sie w
tematyce, popetnia do$¢ duzo btedow.
Student potrafi potaczy¢ wiekszo$¢ obwoddéw wg schematu, dokonywaé pomiaru wielko$ci elektrycznych, zachowac bezpieczenstwo
4 podczas pracy z pradem elektrycznym, omoéwic¢ wigkszo$¢ zjawisk wystepujacych w rozpatrywanych obwodach, dobrze orientuje sie w
tematyce, popetnia mato btedéw.
Student potrafi potaczy¢ obwdd wg schematu, dokonywaé pomiaru wielkosci elektrycznych, zachowa¢ bezpieczenstwo podczas pracy z
45 pradem elektrycznym, oméwi¢ wiekszo$¢ zjawisk wystepujacych w rozpatrywanych obwodach, dos¢ dobrze orientuje sie w tematyce,
popetnia nieliczne btedy.
Student potrafi potaczy¢ obwdd wg schematu, dokonywaé pomiaru wielkosci elektrycznych, zachowa¢ bezpieczenstwo podczas pracy z
5 pradem elektrycznym, oméwi¢ zjawiska wystepujacych w rozpatrywanych obwodach, bardzo dobrze orientuje sie w tematyce, nie

popetnia bteddw lub sg one nieliczne.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentdéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkdw zaliczania zajeC przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.

3. Zajecia wyktadowe w sali audiowizualnej z tablicami tradycyjnymi, zajecia ¢wiczeniowe w salach z tablicami
tradycyjnymi, zajecia laboratoryjne w salach B232 i B233.

4. Instrukcje do laboratorium sg dostepne w salach laboratoryjnych B232 i B233 oraz na stronie wydziatowe;.

5. Termin zaje¢ i konsultacje wg semestralnego planu zaje¢.
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Nazwa przedmiotu
Metrologia elektryczna
Electrical metrology

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 06K_ANS1_ME
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 2 3
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 0 18 0 0 6

Koordynator | Dr hab. inz. Stanistaw Chudzik prof. PCz, chudzik@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr hab. inz. Stanistaw Chudzik prof. PCz, chudzik@el.pcz.czest.pl
Dr inz. Janusz Mrozek, mrozek@el.pcz.czest.pl
Prof. dr hab. inz. Waldemar Minkina, minkina@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu teorii pomiarow.

C2. Poznanie zasad dziatania narzedzi pomiarowych analogowych i cyfrowych wielkosci elektrycznych.

C3. Opanowanie przez studentéw umiejetno$ci realizacji pomiaréw elektrycznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z matematyki w zakresie rownan rézniczkowych.

2. Wiedza w zakresie zjawisk fizycznych stosowanych w budowie i dziataniu czujnikdw i przetwornikéw pomiarowych.

3. Wiedza z teorii obwodow w zakresie podstawowych praw.
4. Umiejetnos¢ sporzadzenia dokumentacji pomiardw.

Efekty ksztatcenia
EK1. Posiada wiedze teoretyczng z zakresu teorii pomiardw elektrycznych.
EK2. Potrafi dobra¢ przyrzady i metody pomiarowe do zadanego zadania pomiarowego.
EK3. Potrafi samodzielnie wykonaé¢ pomiary i sporzadzi¢ dokumentacje pomiarowa.

TreSci programowe: wyktady

Liczba godzin

W 1 - Pojecia podstawowe

2

W 2 — Jednostki miary, uktady jednostek miar

W 3 — Przyrzady pomiarowe

W 4 - Ukfady i systemy pomiarowe

W 5 — Metody pomiarowe, rodzaje, podziat

W 6 — Podstawy rachunku bteddw. Btedy systematyczne

W 7 — Btedy przypadkowe. Rozktady, przedzialy ufnoci

W 8 — Btedy przy pomiarach po$rednich

W 9 — Charakterystyki przetwarzania

W 10 — Niedoktadnos¢ przyrzadow analogowych, cyfrowych

W 11 — Niepewnos¢ pomiaru - wstep

W 12 — Niepewnos¢ kategorii A

W 12 — Niepewnos¢ kategorii B

W 13 - Niepewnos¢ ztozona, niepewno$¢ pomiaréw posrednich

W 13 — Niepewno$¢ rozszerzona

W 14 — Opracowanie wynikdw pomiaréw i ich przedstawienie

W 14 — Wha$ciwo$ci przetwornikéw pomiarowych

W 15 - Kolokwium zaliczeniowe

SUMA

=l alalipplalnalalalalalalalalalalal—

8

Tre$ci programowe: laboratorium

Liczba godzin

L1 - Wprowadzenie. Przepisy BHP

L2 - Pomiary napiecia i pradu statego

L3 - Pomiary napiecia i pradu zmiennego

L4 - Pomiary rezystancii

L5 - Pomiary impedancji

NININININ
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L6 — Charakterystyki statyczne przetwornikow

L7 — Charakterystyki dynamiczne przetwornikow

L8 - Pomiary mocy czynnej pradu statego i przemiennego

L9 - Kolokwium zaliczeniowe

NINININ

SUMA

-
©o

Narzedzia dydaktyczne

1.
2.
&
4.

Prezentacja multimedialna

Tablica klasyczna lub interaktywna

Specjalistyczne oprogramowanie - LabViev
Stanowisko badawczo-dydaktyczne, model fizyczny

Sposoby oceny efektéw ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)

F1.
F2.
P1.
P2.

ocena samodzielnego przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych

ocena realizacji zaje¢ laboratoryjnych, analizy | weryfikacji pomiarow
ocena przyswojenia wiedzy przekazywanej na wyktadzie — kolokwium
ocena wykonania sprawozdania koricowego

Obciazenie praca studenta

&ni Srednia liczba godzin
FETEE e na zrealizowanie a?(tywnoéci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 14
Przygotowanie do zaje¢ 20
Przygotowanie do kolokwium 10
Przygotowanie sprawozdan 30
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 110/6

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

= S i o ch

1
1

Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A.: Metrologia elektryczna, WNT, Warszawa 2009.

Czajewski J. Ponifiski M.: Zbior zadan z metrologii elektrycznej, WNT, Warszawa 2000.

Metrologia elektryczna: éwiczenia laboratoryjne : praca zbiorowa pod red. Zygmunta Biernackiego. c¢z.1i 2. Czestochowa:
Wydaw. Politechniki Czestochowskiej, 2000.

Piotrowski J.. Pomiary czujniki i metody pomiarowe wybranych wielko$ci fizycznych i sktadu chemicznego, WNT Warszawa
2009.

Mitek M.: Metrologia elektryczna wielkosci nieelektrycznych, wyd. Uniwersytet Zielonogérski Zielona Géra 2006.
Chwaleba A., Czajewski J.: Przetworniki pomiarowe i defektoskopowe, OWPW Warszawa 1998.

Michalski L., Eckersdorf K., Kucharski J.: Termometria — przyrzady i metody, wyd. Politechniki Lédzkiej £ddZ 2004.
Parchanski J.: Miernictwo elekiryczne i elektroniczne, WSIiP, Warszawa 2008.

Katalogi sprzetu firm LUMEL, NDN, INTROL, LABEL.

Czasopisma : Pomiary Automatyka Kontrola, Przeglad Elektrotechniczny.

Strony www ; PKN , dokumentacje producentéw przetwornikéw i sprzetu pomiarowego

Macierz realizacji efektéw ksztalcenia

Efekt Odniesienie efektu do efektéw ksztatcenia
' dla dyscypliny naukowej Automatyka i Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposob oceny

ksztatcenia Robotyka*

EK1 KAR1A_W11 C1,C2 W 1,2 P1

EK2 KAR1A U15, KAR1A_UO1, C1,C2 W, Lab 24 F1,F2

KAR1A_KO03, KAR1A_U04,

EK3 KARLA U09 C2,C3 Lab 3,4 F1,F2,P2
* — wg zalacznika
IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty

EK1 | posiada wiedze teoretyczng z zakresu teorii pomiaréw elektrycznych

2 Student nie posiada wiedzy teoretycznej z zakresu teorii pomiardw.

3 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu teorii pomiaréw.

35 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu teorii pomiaréw. Umie zastosowa¢ posiadang wiedze na poziomie ogéinym.

4 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu teorii pomiaréw. Umie zastosowa¢ posiadang wiedze na poziomie szczegdtowym.
45 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu teorii pomiaréw. Umie zastosowaé posiadang wiedze na poziomie szczeg6towym.

) Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢ warunki pomiaru.

5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu teorii pomiaréw. Umie zastosowaé posiadang wiedze na poziomie szczeg6towym.

Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢ warunki pomiaru i poréwna¢ z zalecanymi w literaturze.
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EK2 | potrafi dobraé przyrzady i metody pomiarowe do zadanego zadania pomiarowego
2 Student nie umie dobra¢ przyrzadéw i metod pomiarowych do zadanego zadania pomiarowego.
3 Student umie dobra¢ przyrzady do zadanego zadania pomiarowego.
3.5 Student umie dobra¢ przyrzady i metody pomiarowe do zadanego zadania pomiarowego.
4 Student umie dobra¢ przyrzady i metody pomiarowe do zadanego zadania pomiarowego oraz dokona¢ analizy doboru.
45 Student umie dobra¢ przyrzady i metody pomiarowe do zadanego zadania pomiarowego oraz dokona¢ analizy doboru. Ma wiedze o
) dostepnych rozwigzaniach przyrzadéw.
Student umie dobra¢ przyrzady i metody pomiarowe do zadanego zadania pomiarowego oraz dokona¢ analizy. Ma wiedze o dostepnych
rozwigzaniach przyrzadow i potrafi dokona¢ korekty.
EK3 | potrafi samodzielnie wykonaé pomiary i sporzadzi¢ dokumentacje pomiarowa
2 Student nie umie zrealizowa¢ pomiaréw i sporzadzi¢ dokumentacji.
3 Student umie przeprowadzi¢ pomiary.
3.5 Student umie przeprowadzi¢ pomiary i sporzadzi¢ dokumentacje.
4 Student umie przeprowadzi¢ pomiary i sporzadzi¢ dokumentacje oraz dokona¢ analizy wynikéw.
4.5 Student umie przeprowadzi¢ pomiary oraz dokona¢ analizy wynikéw. Umie pordwnaé otrzymane wyniki z danymi literaturowymi.
5 Student umie przeprowadzi¢ pomiary oraz dokona¢ analizy wynikéw. Umie poréwna¢ otrzymane wyniki z danymi literaturowymi i dokonac

ich weryfikacji.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentdw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.
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Nazwa przedmiotu
Metrologia elektryczna
Electrical metrology

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 06K_ANS1_ME
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 2 4
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 5

Koordynator | Dr hab. inz. Stanistaw Chudzik prof. PCz, chudzik@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr hab. inz. Stanistaw Chudzik prof. PCz, chudzik@el.pcz.czest.pl
Drinz. Janusz Mrozek, mrozek@el.pcz.czest.pl
Prof. dr hab. inz. Waldemar Minkina, minkina@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu teorii pomiaréw.

C2. Poznanie zasad dziatania narzedzi pomiarowych analogowych i cyfrowych wielkosci elektrycznych.

C3. Opanowanie przez studentéw umiejetnosci realizacji pomiaréw elektrycznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Wiedza z matematyki w zakresie rownan rézniczkowych.

2. Wiedza w zakresie zjawisk fizycznych stosowanych w budowie i dziataniu czujnikéw i przetwornikéw pomiarowych.

3. Wiedza z teorii obwodéw w zakresie podstawowych praw.
4. Umiejetnos¢ sporzadzenia dokumentacji pomiardw.

Efekty ksztatcenia
EK1. Posiada wiedze teoretyczng z zakresu teorii pomiardw elektrycznych.
EK2. Potrafi dobra¢ przyrzady i metody pomiarowe do zadanego zadania pomiarowego.
EK3. Potrafi samodzielnie wykona¢ pomiary i sporzadzi¢ dokumentacje pomiarowa.

Tresci programowe: wykfady

Liczba godzin

W 16 — Mostki 1
W 17 — Pomiary rezystancji, impedancii 1
W 18 — Pomiary mocy czynnej i biernej 1
W 19 — Pomiary energii w uktadach 1-f, 3-f, WN 2
W 20 - Przetworniki A/C i C/A 1
W 21 — Systemy pomiarowe. Przyrzady wirtualne 1
W 22 — Mikrokomputery, mikrokontrolery w pomiarach. Karty pomiarowe 1
W 23 — Bezpieczenstwo przy pomiarach w przemysle 1
SUMA 9
TresSci programowe: laboratorium Liczba godzin
L10 - Wprowadzenie. Przepisy BHP 2
L11 — Pomiary energii czynnej pradu jednofazowego 2
L12 — Pomiary mocy czynnej w uktadach tréjfazowych 2
L13 — Pomiary energii czynnej w uktadach tréjfazowych 2
L14 - Pomiary mocy biernej w uktadach tréjfazowych 2
L15 — Pomiary parametrow charakteryzujacych przebiegi zmienne w czasie 2
L16 — Przetworniki optoelektroniczne 2
L17 — Pomiary temperatury 2
L18 - Kolokwium zaliczeniowe 2
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica klasyczna lub interaktywna
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3. Specjalistyczne oprogramowanie - LabViev
4. Stanowisko badawczo-dydaktyczne, model fizyczny

Sposoby oceny efektéw ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. ocena samodzielnego przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych
F2. ocena realizacji zaje¢ laboratoryjnych, analizy i weryfikacji pomiaréw
P1. ocena przyswojenia wiedzy przekazywanej na wyktadzie — kolokwium
P2. ocena wykonania sprawozdania koncowego

Obciazenie praca studenta

&ni Srednia liczba godzin
FETEE e na zrealizowanie a?(tywnoéci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 27
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 13
Przygotowanie do zaje¢ 20
Przygotowanie do kolokwium 10
Przygotowanie sprawozdan 30
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100/5

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A.: Metrologia elektryczna, WNT, Warszawa 2009.
2. Czajewski J. Poninski M.: Zbiér zadan z metrologii elektrycznej, WNT, Warszawa 2000.
3. Metrologia elektryczna: éwiczenia laboratoryjne : praca zbiorowa pod red. Zygmunta Biernackiego. ¢z.1i 2. Czestochowa:
Wydaw. Politechniki Czestochowskiej, 2000.
4. Piotrowski J.: Pomiary czujniki i metody pomiarowe wybranych wielko$ci fizycznych i sktadu chemicznego, WNT Warszawa
2009.
Mitek M.: Metrologia elektryczna wielkosci nieelektrycznych, wyd. Uniwersytet Zielonogérski Zielona Géra 2006.
Chwaleba A., Czajewski J.: Przetworniki pomiarowe i defektoskopowe, OWPW Warszawa 1998.
Michalski L., Eckersdorf K., Kucharski J.: Termometria — przyrzady i metody, wyd. Politechniki Lédzkiej £ddZ 2004.
Parchanski J.: Miernictwo elekiryczne i elektroniczne, WSIiP, Warszawa 2008.
Katalogi sprzetu firm LUMEL, NDN, INTROL, LABEL.
Czasopisma : Pomiary Automatyka Kontrola, Przeglad Elektrotechniczny.
Strony www : PKN , dokumentacije producentéw przetwornikdw i sprzetu pomiarowego

= S @ ooy O
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Macierz realizacji efektow ksztatcenia

Efekt Odniesienie efektu do efektow ksztatcenia
; dla dyscypliny naukowej Automatyka i Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
ksztatcenia Robotyka*
EK1 KAR1A_W11 C1,C2 W 1,2 P1
EK2 KAR1A U15, KAR1A_UO1, C1,C2 W, Lab 24 F1,F2
KAR1A_KO03, KAR1A_UO04,
EK3 KARIA U09 C2,C3 Lab 3,4 F1,F2,P2

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 | posiada wiedze teoretyczng z zakresu teorii pomiaréw elektrycznych

2 Student nie posiada wiedzy teoretycznej z zakresu teorii pomiardw.

3 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu teorii pomiaréw.

35 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu teorii pomiaréw. Umie zastosowa¢ posiadang wiedze na poziomie ogéinym.

4 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu teorii pomiaréw. Umie zastosowa¢ posiadang wiedze na poziomie szczegdtowym.

45 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu teorii pomiaréw. Umie zastosowa¢ posiadang wiedze na poziomie szczegdtowym.
) Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢ warunki pomiaru.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu teorii pomiaréw. Umie zastosowaé posiadang wiedze na poziomie szczeg6towym.
Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢ warunki pomiaru i poréwna¢ z zalecanymi w literaturze.

EK2 | potrafi dobraé przyrzady i metody pomiarowe do zadanego zadania pomiarowego

2 Student nie umie dobra¢ przyrzadéw i metod pomiarowych do zadanego zadania pomiarowego.

3 Student umie dobra¢ przyrzady do zadanego zadania pomiarowego.

35 Student umie dobra¢ przyrzady i metody pomiarowe do zadanego zadania pomiarowego.

4 Student umie dobra¢ przyrzady i metody pomiarowe do zadanego zadania pomiarowego oraz dokona¢ analizy doboru.

45 Student umie dobra¢ przyrzady i metody pomiarowe do zadanego zadania pomiarowego oraz dokona¢ analizy doboru. Ma wiedze o
) dostepnych rozwigzaniach przyrzaddéw.

5 Student umie dobra¢ przyrzady i metody pomiarowe do zadanego zadania pomiarowego oraz dokona¢ analizy. Ma wiedze o dostepnych
rozwigzaniach przyrzadéw i potrafi dokona¢ korekty.

EK3 | potrafi samodzielnie wykonaé pomiary i sporzadzi¢ dokumentacje pomiarowa
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Student nie umie zrealizowa¢ pomiaréw i sporzadzi¢ dokumentacji.

3 Student umie przeprowadzi¢ pomiary.
3.5 Student umie przeprowadzi¢ pomiary i sporzadzi¢ dokumentacje.
4 Student umie przeprowadzi¢ pomiary i sporzadzi¢ dokumentacje oraz dokona¢ analizy wynikéw.
4.5 Student umie przeprowadzi¢ pomiary oraz dokona¢ analizy wynikéw. Umie pordwnaé otrzymane wyniki z danymi literaturowymi.
5 Student umie przeprowadzi¢ pomiary oraz dokona¢ analizy wynikéw. Umie poréwnaé otrzymane wyniki z danymi literaturowymi i dokona¢

ich weryfikacji.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentdw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.
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Nazwa przedmiotu
Podstawy Elektroniki
Electronics Fundamentals

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 07K_ANS1_PE
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 2 3
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 9 18 0 0 5

Koordynator | drinz. Tomasz Kulej, kulej@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | drinz. Tomasz Kulej, kulej@el.pcz.czest.pl
drinz. Artur Wojciechowski, artwoj1@gmail.com

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Poznanie wtasciwosci elementdw elektronicznych: diody, tranzystora bipolarnego i
unipolarnego, wzmacniacza operacyjnego, elementéw w uktadach scalonych oraz prostych
ukfadow elektronicznych.

C2. Nabycie przez studentdw praktycznej umiejetnosci obliczer obwoddw z elementami
elektronicznymi
C3. Nabycie przez studentdw praktycznych umiejetnosci w zakresie pomiaréw parametrow

elementow elektronicznych oraz prostych uktadéw elektronicznych

c4 Nabycie przez studentéw umiejetnosci zestawiania stanowisk badawczych oraz opracowania
; i interpretacii otrzymanych wynikéw

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Podstawy matematyki w zakresie algebry i analizy matematyczne;

2. Podstawy teorii obwodow i sygnatéw

3. UmiejetnoS¢ pracy samodzielnej i w zespole

Efekty ksztatcenia

EK1.  Student potrafi wyjasni¢ zasade dziatania podstawowych elementéw i uktadéw elektronicznych oraz omowic ich podstawowe

parametry i charakterystyki
EK2.  Student potrafi obliczy¢ proste uktady zawierajace elementy elektroniczne

EK3. Student potrafi wykona¢ podstawowe pomiary i zdja¢ charakterystyki elementdw oraz prostych
uktaddw elektronicznych, opracowac i zinterpretowa¢ wyniki pomiaréw, wyciagna¢ wnioski

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin

W1 - Diody pétprzewodnikowe - charakterystyki pradowo napigeciowe, rodzaje diod. 1
W2 — Diody p6tprzewodnikowe - zastosowania. 1
W3 - Tranzystor bipolarny - model wielkosygnatowy, stany pracy tranzystora, charakterystyki statyczne 1
W4 - Tranzystor bipolarny - model matosygnatowy, parametry dynamiczne, zastosowania 1
WS5 - Tranzystor MOS - rodzaje, charakterystyki statyczne, zakresy pracy 1
W6 - Tranzystor MOS - model matosygnatowy, parametry dynamiczne, zastosowania 1
W7- Wzmacniacz operacyjny - parametry, zastosowania liniowe 1
W8 - Wzmacniacz operacyjny - zastosowania nieliniowe 1
W9 - Praca kontrolna i zaliczenie 1
SUMA 9
TreSci programowe: éwiczenia Liczba godzin
C1 - Diody pétprzewodnikowe - charakterystyki diod. 1
C2 - Diody pétprzewodnikowe - zastosowania (prostownik, ogranicznik napiecia). 1
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C3 - Tranzystor bipolarny - model wielkosygnatowy, stany pracy tranzystora, punkt pracy

C4 - Tranzystor bipolarny - model wielkosygnatowy, stany pracy tranzystora, punkt pracy c.d.

C5 - Tranzystor MOS - charakterystyki statyczne, zakresy pracy, punkt pracy

C6 - Tranzystor MOS - charakterystyki statyczne, zakresy pracy, punkt pracy c.d.

C7 - Wzmacniacz operacyjny - zastosowania liniowe

C8 - Wzmacniacz operacyjny - zastosowania nieliniowe

C9 - Kolokwium zaliczeniowe

O|lalalalalalala

SUMA

Tre$ci programowe: laboratorium

Liczba godzin

LW - Wprowadzenie

L1 — Diody pétprzewodnikowe

L2 - Tranzystory bipolarne

L3 - Tranzystory MOS

L4 - Wzmacniacz operacyjny

L5 - Stabilizatory napie¢

L6 - Filtry aktywne

L7 - Generatory przebiegdw niesinusoidalnych

LZ - Zaliczenie

NININININININ NN

SUMA

-
©o

Narzedzia dydaktyczne
1. Tablica klasyczna lub interaktywna
2. Instrukcje do wykonywania éwiczen laboratoryjnych
3. Sprzet pomiarowy: generatory, oscyloskopy, mierniki A iV
4. Stanowiska pomiarowe

Sposoby oceny efektow ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Ocena sprawozdan z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych wraz z oméwieniem wynikéw
F2. Kolokwium zaliczeniowe Ewiczen
P1. Laboratorium — $rednia z ocen ze sprawozdarn i odpowiedzi ustnej
P2. Wyktad - kolokwium zaliczeniowe

Obciazenie praca studenta

R Sred‘nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 36

Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 19

Przygotowanie do zajec¢ 20

Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 25

Przygotowanie sprawozdar/prezentacii 25

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 125/5 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
1. Tietze U., Schenk.Ch.: Uktady p&tprzewodnikowe WNT, Warszawa 2009
2. Kuta S.: Elementy i uktady elektroniczne, Wyd. AGH, Krakéw, 2000
3. Horowitz, Hill H.: Sztuka elektroniki WKL Warszawa 2004

Macierz realizacji efektéw ksztalcenia

Efekt Odniesienie efektu do efektow ksztatcenia . - : ,

ksztatcenia dla dyscypliny naukowe] AIR® Cele przedmiotu | Forma 'zajec Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
EK1 KAR1A_W12 C1,C2 W, Cw 1 F2, P2
EK2 KAR1A_W12 C1,C2 W, Cw 1 F2, P2

KAR1A_W12, KAR1A_U15,

EK3 KAR1A_K03 C1,C3,C4 Lab 2,34 F1, P1

* - wg zalacznika

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 Student potrafi wyjasni¢ zasade dziatania podstawowych elementow i uktadow elektronicznych oraz oméwié ich podstawowe
parametry i charakterystyki
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Student nie potrafi wyjasni¢ zasady dziatania podstawowych elementéw i uktadéw elektronicznych

3 Student zna zasady dziatania, charakterystyki i podstawowe zalezno$ci w 50 %
3.5 Student zna zasady dziatania, charakterystyki i podstawowe zalezno$ci w 60 %
4 Student zna zasady dziatania, charakterystyki i podstawowe zalezno$ci w 70 %
4.5 Student zna zasady dziatania, charakterystyki i podstawowe zalezno$ci w 80 %
5 Student zna zasady dziatania, charakterystyki i podstawowe zalezno$ci w 90 %
EK2 | Student potrafi obliczy¢ proste uktady zawierajace elementy elektroniczne
2 Student nie potrafi obliczy¢ prostych uktadéw zawierajacych elementy elektroniczne
3 Student rozwigzuje zestaw zadan w 50 %
35 Student rozwigzuje zestaw zadan w 60 %
4 Student rozwigzuje zestaw zadan w 70 %
4.5 Student rozwigzuje zestaw zadan w 80 %
5 Student rozwigzuje zestaw zadan w 90 %
EK3 Student potrafi wykonaé podstawowe pomiary i zdjaé charakterystyki elementéw oraz prostych
uktaddw elektronicznych, opracowacé i zinterpretowa¢ wyniki pomiaréw, wyciaggnaé wnioski
2 Student nie wykonat poprawnych pomiaréw, obliczen
3 Student przedstawit wyniki pomiaréw ale nie dokonat wszystkich obliczen i interpretacji
35 Student przedstawit wyniki pomiaréw ale nie dokonat wszystkich obliczen i interpretacji (-30%)
4 Student przedstawit wyniki pomiaréw, dokonat wszystkich obliczen, niektére Zle zinterpretowat (10%)
4.5 Student przedstawit wyniki pomiaréw, dokonat wszystkich obliczen, wiasciwie zinterpretowat i wyciggnat wnioski
5 Student bardzo starannie wykonat wszystkie pomiary, wykonat obliczenia, wiasciwie zinterpretowat i wyciagnat wnioski

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkdw zaliczania zajeC przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Technika mikroprocesorowa
Microprocessor Techniques

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 08K_ANS1_TM
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 2 3
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 5

Koordynator | Dr hab. inz. Stanistaw Chudzik prof. PCz, chudzik@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr hab. inz. Stanistaw Chudzik prof. PCz, chudzik@el.pcz.czest.pl
Dr inz. Janusz Mrozek, mrozek@el.pcz.czest.pl
Prof. dr hab. inz. Waldemar Minkina, minkina@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu budowy i dziatania mikroprocesoréw oraz uktadéw
mikroprocesorowych.
C2. Nabycie przez studentéw podstawowych umiejetnosci w zakresie sterowania uktadami peryferyjnymi w systemach
mikroprocesorowych pod katem zastosowan przemystowych
C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci programowania mikrokontrolerow.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki oraz techniki cyfrowej.
2. Umiejetno$ci pracy samodzielnej i w grupie.
3. Umiejetno$¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i zasobow internetowych.

Efekty ksztatcenia
EK1. student wymienia i opisuje dziatanie poszczegdlnych elementdw mikroprocesora
EK2. student wymienia i opisuje dziatanie uktadéw otoczenia mikroprocesora
EK3. student wyjasnia dziatanie oprogramowania demonstracyjnego oraz samodzielnie projektuje oprogramowanie dla uktadow
mikroprocesorowych

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin
W 1 — Mikroprocesory i mikrokomputery — pojecia podstawowe, wielko$ci charakteryzujace, architektury 1
W 2 — Architektura systemu komputerowego — cykl rozkazowy 1
W 3 - Kodowanie liczb, operacje arytmetyczne i logiczne 1
W 4 - Otoczenie mikroprocesora — pamieci, uktady wejcia/wyj$cia, uktady peryferyjne 1
W 5 — Uktady peryferyjne mikrokontrolera 8051 1
W 6 — Uktady peryferyjne systemu mikroprocesorowego DSM51 1
W 7 - Interfejsy komunikacyjne mikrokontroleréw 1
W 8 — Zasady sterowania urzadzen peryferyjnych i obstuga przerwan sprzetowych. 1
W 9 — Test zaliczeniowy 1
SUMA 9
Tre$ci programowe: laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie 0,5
L1 - Sterowanie liniami wej$¢/wyj$¢ mikrokontrolera 1,5
L2 - Wewnetrzna pamie¢ danych RAM 2
L3 - Operacje arytmetyczne 2
L4 - Stos, podprogramy 2
L5 - Sterowanie wy$wietlaczem 7-segmentowym 2
L6 - Obstuga programowa klawiatury przegladanej sekwencyjnie 2
L7 - Sterowanie alfanumerycznym wys$wietlaczem LCD 2
L8 - Konfiguracja i wykorzystanie uktadéw czasowo-licznikowych mikrokontrolera 2
L9 - Konfiguracja i wykorzystanie systemu przerwan mikrokontrolera 2
SUMA 18
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Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica klasyczna lub interaktywna
3. Zestawy komputerowe PC z oprogramowaniem do asemblacji i programowania mikrokontroleréw
4. Systemy mikroprocesorowe DSM-51 z 8 bitowym mikroprocesorem Intel 8051

Sposoby oceny efektéw ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. ocena samodzielnego przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych
F2. ocena realizacji zaje¢ laboratoryjnych - prezentacji dziatania napisanego oprogramowania oraz wyciggania wnioskow
wynikajacych z realizacji zadan
P1. ocena przyswojenia wiedzy przekazywanej na wyktadzie — test - odpowiedz ustna
P2. ocena umiejetno$ci analizy dziatania gotowych przyktadow oprogramowania oraz umiejetnosci rozwigzywania postawionych
zadan projektowych poprzez tworzenie odpowiedniego oprogramowania dla urzadzen mikroprocesorowych

Obciazenie praca studenta

R Sred'nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 27
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 13
Przygotowanie wiedzy teoretycznej do zaje¢ laboratoryjnych 20
Zapoznanie sie z oprogramowaniem demonstracyjnym i wstepna analiza kodu 20
(poza zajeciami laboratoryjnymi)
Analiza dziatania i przygotowanie prezentacji wykonanego oprogramowania 20
w ramach zadan projektowych z laboratorium
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100/5

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Badzmirowski K.: Uktady i systemy mikroprocesorowe. Cz. I i Ill. Warszawa, WNT 1990.

Misiurewicz P.: Podstawy techniki mikroprocesorowej. WNT, Warszawa 1991

Rydzewski A.: Mikrokomputery jednouktadowe rodziny MCS51. WNT, Warszawa 1992

Gatka P., Gatka P., Podstawy programowania mikrokontroleréw 8051, PWN-Mikom, Warszawa 2013.
Jakubiec J.: Wprowadzenie do techniki mikroprocesorowej. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2003.
Stanistawski W.: Podstawy techniki mikroprocesorowej. Cz. I. WSI, Opole 1996

Grys S.: Arytmetyka komputerow w praktyce. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2007

Null L., Lobur J.; Struktura organizacyjna i architektura systeméw komputerowych, Helion, Gliwice 2004
Stallings W.: Organizacja i architektura systemu komputerowego. WNT, Warszawa 2003

Metzger P.: Anatomia PC, wyd. XIII. Helion, Gliwice 2015

SRCONCORI RO CORIORE
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Macierz realizacji efektow ksztatcenia

Efekt Odniesienie efektu do efelftéw kszta’fcer)ia . » . ,
ksztatcenia dla dyscypliny naukowej Automatyka i Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
Robotyka*

EK1 KAR1A W10, KAR1A U20, ci1,C2 W 1,2 P1
KAR1A U21

EK2 KAR1A W10, KAR1A U20, ci1,C2 W 1,2 P1
KAR1A U21

EK3 KAR1A W10, KAR1A U20, Cc2,C3 Lab 3,4 F1,F2,P2
KAR1A KO3

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 | Student wymienia i opisuje dziatanie poszczegéinych elementéw mikroprocesora

2 Student nie potrafi wymieni¢ i opisa¢ dziatania poszczegdlnych elementéw mikroprocesora

3 Student wymienia podstawowe elementy mikroprocesora

3.5 Student wymienia podstawowe elementy mikroprocesora i wyjasnia ich przeznaczenie

4 Student wymienia podstawowe elementy mikroprocesora i wyjasnia ogdlnie ich dziatanie

4.5 Student wymienia wszystkie elementy mikroprocesora i wyjadnia ogdlnie ich dziatanie

5 Student wymienia wszystkie elementy mikroprocesora i wyjadnia szczegdtowo ich dziatanie

EK2 | Student wymienia i opisuje dziatanie uktadéw otoczenia mikroprocesora

2 Student nie potrafi wymieni¢ i opisa¢ dziatania uktadéw otoczenia mikroprocesora

3 Student wymienia uktady otoczenia mikroprocesora

35 Student wymienia najwazniejsze uktady otoczenia mikroprocesora i wyjasnia ich przeznaczenie
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Student wymienia najwazniejsze uktady otoczenia mikroprocesora i wyjasnia ogélnie ich dziatanie

4.5 Student wymienia wszystkie uktady otoczenia mikroprocesora i wyjasnia ogdlnie ich dziatanie
5 Student wymienia wszystkie uktady otoczenia mikroprocesora i wyjasnia szczegétowo ich dziatanie
EK3 Student wyjasnia dziatanie oprogramowania demonstracyjnego oraz samodzielnie projektuje oprogramowanie dla uktadéw
mikroprocesorowych
2 Student nie potrafi wyjadni¢ dziatania oprogramowania demonstracyjnego oraz nie potrafi samodzielnie zaprojektowac oprogramowania
dla uktadéw mikroprocesorowych
3 Student wyjasnia dziatanie oprogramowania demonstracyjnego
35 Student wyja$nia dziatanie oprogramowania demonstracyjnego oraz projektuje proste oprogramowanie dla uktadéw mikroprocesorowych
4 Student szczegdtowo wyjasnia dziatanie oprogramowania demonstracyjnego oraz projektuje oprogramowanie dla uktadow
mikroprocesorowych
45 Student szczegdtowo wyjasnia dziatanie oprogramowania demonstracyjnego oraz projektuje oprogramowanie dla uktadow
) mikroprocesorowych z wykorzystaniem przerwan
5 Student szczegétowo wyjasnia dziatanie oprogramowania demonstracyjnego oraz projektuje oprogramowanie dla ztozonych uktadéw

mikroprocesorowych z wykorzystaniem przerwan

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkdw zaliczania zajeC przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.

31




Nazwa przedmiotu
Podstawy automatyki
Introduction to Control

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 09K_ANS1_PA
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 2 3
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze ~ 18E 9 18 0 0 6

Koordynator | Drinz. Janusz Baran (baranj@el.pcz.czest.pl)

Prowadzacy | Drinz. Janusz Baran (baranj@el.pcz.czest.pl)
Dr hab. inz. Sebastian Dudzik, prof. PCz (sebdud@el.pcz.czest.pl)
Dr inZ. Beata Jakubiec (beja@el.pcz.czest.pl)

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Nabycie wiedzy i umiejetno$ci w zakresie tworzenia i analizy modeli matematycznych uktadéw dynamicznych oraz
przeprowadzania pomiaréw w celu okreslenia dynamiki uktadu.
C2. Nabycie wiedzy w zakresie struktur i wiasciwo$ci uktaddw regulacji automatycznej oraz opanowanie metod teoretycznego i
komputerowo wspomaganego projektowania uktadéw regulacii
C3. Nabycie orientacji w typowych rozwigzaniach stosowanych w uktadach automatyki oraz podstawowych umiejetnosci
praktycznych w zakresie konstruowania i stosowania uktadéw automatyki

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza i umiejetno$ci z matematyki w zakresie algebry liniowej, liczb zespolonych, rachunku operatorowego i réwnan
rézniczkowych
2. Wiedza z fizyki i teorii obwodow dotyczaca opisu i analizy dynamiki uktadéw
3. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i zasobdw internetowych

Efekty ksztatcenia

EK1.  Student umie stworzy¢ modele matematyczne nieskomplikowanych uktadéw dynamicznych i analizowac ich wiasciwosci w
dziedzinie czasu i czestotliwo$ci oraz potrafi przeprowadzi¢ pomiary w celu okreslenia dynamiki uktadu.

EK2. Student zna i rozumie struktury i wiadciwo$ci uktaddw ze sprzezeniem zwrotnym oraz umie w prostych przypadkach
zaprojektowac teoretycznie uktad regulacji spetniajacej zatozone cele, rowniez z wykorzystaniem wspomagania
komputerowego, i zinterpretowac wyniki

EK3. Student ma orientacje w typowych rozwigzaniach stosowanych w uktadach automatyki oraz podstawowe umiejetnosci w
zakresie konstruowania i stosowania uktadéw automatyki

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin

W1 — Modele matematyczne uktadéw dynamicznych: réwnania rézniczkowe wejscie-wyjscie, rownania stanu. 2

Transmitancja operatorowa. Przyktady cztonéw podstawowych. Charakterystyki czasowe. Zaleznos$¢

przebiegdw od rozmieszczenia pierwiastkdw réwnania charakterystycznego.

W2 - Charakterystyki czestotliwosciowe uktadow liniowych. Charakterystyki amplitudowo-fazowe Nyquista, 2

logarytmiczne charakterystyki Bodego. Charakterystyki czestotliwo$ciowe czionéw podstawowych.

W3 - Opis uktadu liniowego ze sprzezeniem zwrotnym. Stabilno$¢ uktadu ze sprzezeniem zwrotnym. Linie 2

pierwiastkowe.

W4 — Zalezno$¢ btedu regulacji od wymuszenia i zakidcenia. Dokladno$¢ statyczna regulacji — btgd w stanie 2

ustalonym, regulacja statyczna i astatyczna. Wrazliwo$¢ uktadu na zmiany parametrow

WS5 - Doktadno$¢ dynamiczna regulacji. Wskazniki jakosci zwigzane z odpowiedzig skokowa uktadu (na 2

wymuszenie/zaktdcenie).

W6 - Czestotliwosciowe kryterium stabilno$ci Nyquista. Pasmo przenoszenia, zapas fazy i modutu. 2

Projektowanie regulaciji przez ksztattowanie charakterystyki czestotliwosciowe;.

W7 — Regulacja PID. Wiasciwo$ci dziatan sktadowych regulatora. Metody doboru nastaw regulatora PID 2

W8 - Elementy nieliniowe w uktadach regulacji automatycznej. Metoda funkcji opisujacej. Regulacja 2

dwustanowa. Regulacja krokowa.

W9 - Typowe przetworniki pomiarowe i elementy wykonawcze. Regulatory i sterowniki przemystowe. 2
SUMA 18

| Tresci programowe: éwiczenia | Liczba godzin
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C1 - Modele dynamiczne uktadéw fizycznych. Wyznaczanie transmitancji i rownan stanu 1
C2 - Charakterystyki czestotliwo$ciowe cztonow dynamicznych 1
C3-4 - Stabilno$¢ uktadu regulacji. Doktadno$¢ statyczna i dynamiczna i regulacii 2
C5-6 - Projektowanie metodg ksztattowania charakterystyki czestotliwo$ciowej 2
C7 - Projektowanie regulacji metoda linii pierwiastkowych 1
C8 - Projektowanie regulacji wedtug zadanych specyfikacji 1
C9 - Kolokwium zaliczeniowe 1
SUMA 9
Tre$ci programowe: laboratorium Liczba godzin
L1 — Charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe cztondw podstawowych — pomiar i identyfikacja 2
L2 — Badanie uktadu regulacji metodg symulacji komputerowej 2
L3 — Metody doboru nastaw regulatora PID 2
L4 - Badanie uktadu statycznej regulacji napiecia generatora DC 2
L5 — Uktad dwustanowej regulacji temperatury 2
L6 - Projektowanie regulacji metoda linii pierwiastkowych 2
L7-8 — Sterowanie potozeniem i predko$cig serwomechanizmu DC 4
L9 — Sterowanie ruchem ramienia z elastycznym zlaczem. 2
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Wyktad z prezentacjg multimedialng
2. Tablica klasyczna lub interaktywna
3. Specjalistyczne oprogramowanie (MATALB/SIMULINK, QUARC)
4. Stanowiska laboratoryjne z modelami mechatronicznymi.

Sposoby oceny efektéw ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywnos$¢ na zajeciach
F2.  Ocena realizacji ¢wiczer laboratoryjnych i sprawozdan
P1.  Kolokwium z éwiczen
P2. Egzamin pisemny

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin

FETEE e na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 45
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 15
Przygotowanie do zaje¢ 30
Przygotowanie do kolokwium i egzaminu 10+20
Przygotowanie sprawozdan 30
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 150/6

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Kaczorek T., Dzielinski A., Dabrowski W., topatka R.: Podstawy teorii sterowania. WNT, 2009
Mazurek J., Vogt H., Zydanowicz W.: Podstawy automatyki, Oficyna Wyd. Pol. Warszawskiej, 2002
Debowski A.: Automatyka. Podstawy teorii. WNT, 2008

Kwiatkowski W.: Podstawy teorii sterowania. BEL, 2007

Dorf R.C., Bishop R.H.: Modern Control Systems, 12th ed., Prentice Hall, 2011.

Franklin G.F., Powell J.D.: Feedback Control of Dynamic Systems, 6th ed. Prentice Hall, 2009

Kilian Ch.: Modern Control Technology. Components and Systems, 3rd ed., Cengage, 2005

De Silva C.: Sensors and actuators. Engineering System Instrumentation, 2nd ed., CRC Press, 2015

OoRSINCORCIEIENCORIDRCS

Macierz realizacji efektow ksztatcenia

Efekt Odniesienie efektu do efek‘téw ksztatcenia . » ' '
ksztatcenia dla dyscypllqy naukowej Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposob oceny
i Robotyka *
EK1 KAR1A_W02, KAR1A_WO05, C1 wyktad, 12 F1,
KAR1A_UQ7 ¢wiczenia ' P1, P2
KAR1A_W05, KAR1A_W09, wyktad, F1 F2
EK2 KAR1A_U08, KAR1A_U11, C2 éwiczenia, 1,2,3,4 P1’ PZ’
KAR1A_K03 laboratorium '
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KAR1A_WO05, KAR1A_W15, wyklad F1 F2
EK3 KAR1A_U01, KAR1A_U11, C3 Iaboratorihm 1,3,4 F”2 ’
KAR1A_K04
* — wg zafacznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
Student umie stworzy¢ modele matematyczne nieskomplikowanych uktadéw dynamicznych i analizowac¢ ich
EK1 | wlasciwos$ci w dziedzinie czasu i czestotliwosci oraz potrafi przeprowadzié¢ pomiary w celu okreslenia dynamiki
uktadu.
9 Student nie potrafi stworzy¢é modeli dynamiki najprostszych cztonéw ani opisaé podstawowych wtasciwo$ci w dziedzinie
czasu i czestotliwosci
3 Student potrafi stworzy¢ modele dynamiki jedynie prostych cziondw i podac ich charakterystyki czasowe lub
czestotliwosciowe
3.5 | Student ma wiedze i/lub umiejetno$ci wieksze niz na ocene 3, ale niewystarczajace na ocene 4
4 Student zna modele | wtadciwosci w dziedzinie czasu i czestotliwo$ci podstawowych cztondéw dynamicznych, ma trudnosci z
identyfikacjg dynamiki na podstawie charakterystyk i zauwazeniem analogii migdzy uktadami
45 | Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale niewystarczajace na ocene 5
Student bez probleméw operuje modelami i charakterystykami czasowymi i czestotliwo$ciowymi, zna analogie
g elektromechaniczne, zaleznos¢ wiasciwosci od parametréw dynamicznych, identyfikuje dynamike na podstawie
charakterystyki czasowej lub czestotliwoSciowej
Student zna i rozumie struktury i wlasciwosci uktadow ze sprzezeniem zwrotnym oraz umie w prostych
EK2 | przypadkach zaprojektowac teoretycznie uktad regulacji spetniajacej zatozone cele, réwniez z wykorzystaniem
wspomagania komputerowego, i zinterpretowaé wyniki
9 Student nie rozumie sposobu dziatania i nie potrafi dokona¢ analizy teoretycznej lub z wykorzystaniem narzedzi
informatycznych wtasciwosci nawet najprostszego uktadu ze sprzezeniem zwrotnym
3 Student potrafi dokona¢ analizy podstawowych wiasciwosci prostych uktaddw ze sprzezeniem zwrotnym i wykorzysta¢
narzedzia komputerowe w sposéb odtwérczy
3.5 | Student ma wiedze i/lub umiejetno$ci wieksze niz na oceng 3, ale niewystarczajace na ocene 4
Student potrafi dokona¢ pogtebionej analizy uktadu ze sprzezeniem zwrotnym pod katem zalezno$ci stabilnosci i
4 wiaéciwosci od parametrow dynamicznych oraz warunkéw realizacji zadanego celu regulacii, potrafi wykorzysta¢ narzedzia
informatyczne do wspomagania analizy lub projektowania uktadu regulaciji (réwniez nieliniowego) w sposaéb tworczy w
nieskomplikowanych przypadkach
45 | Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale niewystarczajace na ocene 5
Student potrafi przeprowadzi¢ wszechstronng analize uktadu oraz dokona¢ syntezy regulacji spetniajacej postawione
5 zadania, potrafi swobodnie tworzy¢ modele komputerowe i przeprowadza¢ symulacje oraz przektadaé proces projektowania
na odpowiednie techniki obliczeniowe
EK3 Student ma orientacje w typowych rozwigzaniach stosowanych w uktadach automatyki oraz podstawowe
umiejetnosci w zakresie konstruowania i stosowania uktadéw automatyki
2 Student nie ma wiedzy na temat rozwigzan praktycznych w uktadach automatyki
3 Student ma podstawowa wiedze na temat praktycznych uktaddw regulacji, ale stabo rozumie trudnosci realizacji praktycznej
w poréwnaniu z teorig
3.5 | Student ma wiedze i/lub umiejetno$ci wieksze niz na oceng 3, ale niewystarczajace na ocene 4
4 Student ma poszerzong wiedzg na temat praktycznych uktadéw regulacji i potrafi skonstruowaé prosty ukfad regulacii.
45 | Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale niewystarczajace na ocene 5
5 Student ma uporzadkowang i podbudowanag teoretycznie wiedze na temat rozwigzan stosowanych w uktadach automatyki i

potrafi skonstruowac prosty uktad regulacii i zweryfikowa¢ eksperymentalnie jego wtasciwosci

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentdw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.
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Nazwa przedmiotu
Maszyny elektryczne
Electrical machines

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 10K_ANS1_ME
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 2 4
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. | Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 9 18 0 0 7

Koordynator | Dr hab. inz. Andrzej Popenda, prof. nadzw., popenda@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr hab. inz. Andrzej Popenda, prof. nadzw.

Dr hab. inz. Marek Lis, prof. nadzw., lism@el.pcz.czest.pl
Dr inz. Oleksandr Makarchuk, 0.makarchuk@el.pcz.czest.pl
Mgr inz. Marcjan Nowak, marcjan124@wp.p!

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu konstrukcji, zasady dziatania, zastosowania, wtasciwo$ci ruchowych, uktadéw pracy
oraz eksploatacji maszyn elektrycznych.

C2. Zapoznanie studentdw z zagadnieniami obliczeniowymi dotyczacymi transformatoréw i maszyn indukcyjnych (indukowanie napiec,
bilans mocy, wlasciwosci ruchowe itd.)

C3. Zapoznanie studentéw z uktadami laboratoryjnymi zawierajacymi transformatory i maszyny elektryczne oraz zasadami
wykonywania pomiaréw z wykorzystaniem ww. uktadéw.

C4. Nabycie przez studentdw praktycznych umiejetnosci w zakresie faczenia obwoddw zawierajacych uzwojenia transformatorow
i maszyn elektrycznych, jak rowniez umiejetno$ci w zakresie wykonywania pomiardw laboratoryjnych i formutowania
whnioskéw dotyczacych wiasciwosci ruchowych transformatoréw i maszyn elektrycznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
Wiedza z fizyki w zakresie mechaniki, z matematyki w zakresie rachunku rdzniczkowego i z elektrotechniki w zakresie teorii
obwoddw.
2. Umiejetno$ci pracy samodzielnej oraz w grupie.
3. Umiejetnos¢ taczenia obwodow elektrycznych.
4. Umiejetnos¢ korzystania ze zrédet literaturowych oraz internetowych.

Efekty ksztatcenia
EK1.  Student potrafi sklasyfikowa¢ maszyny elekiryczne, zna ich budowe, zasade dziatania oraz ogélne zagadnienia strat i sprawnosci,
posiada wiadomosci z zakresu wtasciwosci ruchowych maszyn elektrycznych oraz zna ich charakterystyki statyczne.
EK2. Student rozwigzuje podstawowe problemy obliczeniowe z zakresu dziatari indukcyjnych, bilansu mocy oraz wiasciwosci
ruchowych wybranych maszyn elektrycznych.
EK3. Student potrafi potaczy¢ uktady laboratoryjne do badan maszyn elekirycznych i przeprowadzi¢ pomiary zgodnie z instrukcijg
oraz formutowa¢ wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiarow.

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin
W1 - Obwody elektryczne ze sprze¢zeniami magnetycznymi. 1
W2 - Budowa transformatora; rdzenie i uzwojenia transformatoréw. Zasada dziatania transformatora. Tabliczka 1
Znamionowa.

W3 - Podstawowe zaleznosci dla pracy transformatora. Rdwnania i schemat zastepczy transformatora; wykresy 1
fazorowe.

W4 - Stan jatowy transformatora: schemat zastepczy, charakterystyki, straty mocy. Nieliniowo$¢ obwodu 1
magnetycznego; wyzsze harmoniczne.

WS5 — Stan zwarcia transformatora: schemat zastepczy, wykresy, napiecie zwarcia. 1
W6 - Stan pracy transformatora: charakterystyki zewnetrzne, zmienno$¢ napigcia. Straty mocy i sprawnosé 1
transformatora.

W7 - Transformowanie w uktadach trojfazowych. Potgczenia uzwojen trojfazowych. Wyzsze harmoniczne 1
pradow, strumieni i napie¢ transformatoréw trojfazowych.

W8 — Obcigzenia niesymetryczne; metoda sktadowych symetrycznych. 1
W9 - Praca réwnolegta transformatoréw i wyznaczanie grupy potaczen. 1
W10 — Budowa maszyn indukcyjnych (MI): stojan i wirnik Ml klatkowej i pier§cieniowej, uzwojenia, zgby, Ztobki. 1
Silniki gtebokoZtobkowe.
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W11 - Rozktad indukcji magnetycznej w szczelinie przy: uzwojeniu skupionym i roztozonym (z pradem statym i
przemiennym). Funkcja przestrzenno-czasowa indukcji. Uzwojenia $rednicowe i cieciwowe. Minimalizacja 3.
harmonicznej. Wsp6tczynnik uzwojenia. Wspdtczynniki grupy i skrétu.

W12 - Pole wirujgce. Graficzne przedstawienie zmienno$ci potozenia wektora pola dla réznych warto$ci
chwilowych pradéw w skupionych uzwojeniach fazowych maszyny. ZaleznoSci: predko$ci synchroniczne,
napiecia indukowanie itp.

W13 - Réwnania i schemat zastepczy Ml (wyprowadzenie). Poréwnanie schematow zastepczych
transformatora i MI. Bieg jatowy i stan zwarcia.

W14 — Bilans mocy i strat. Moment elektromagnetyczny. Moment i poslizg krytyczny.

W15 - Charakterystyka mechaniczna Ml i jej parametry. Wplyw parametréw pracy MI na charakterystyke
mechaniczng.

W16 — Rozruch, hamowanie i regulacja predko$ci obrotowej silnikéw indukeyjnych.

W17 - Silniki indukcyjne jednofazowe. Maszyny indukcyjne specjalne.

W18 - Praca kontrolna.

SUMA

Tre$ci programowe: éwiczenia

Liczba godzin

C1-2 - Wplyw napiecia zasilania, przekroju poprzecznego rdzenia, czestotliwosci zasilania lub liczby zwojow
uzwojen na parametry poprzeczne schematu zastepczego transformatora z nieliniowym obwodem magnetycznym.
Obliczanie jednostkowej liczby zwojéw transformatora. Wptyw szczeliny powietrznej na prad magnesujacy.

2

C3 - Obliczanie parametrdw schematu zastepczego transformatora na podstawie pomiaréw zwarcia i stanu
jatowego lub danych katalogowych.

C4 - Wplyw czestotliwosci lub liczby zwojow na parametry podtuzne schematu zastepczego transformatora.

C5 - Wyznaczanie grupy potaczen transformatora trojfazowego. Zmienno$¢ napiecia transformatora.

C6 - Sity elektromotoryczne indukowane w uzwojeniach maszyn indukcyjnych

C7 - Bilans mocy i strat maszyny indukcyjnej

C8 — Whasciwosci ruchowe maszyn indukcyjnych

C9 - Zaliczanie

[EEN PR PEEN) JEEN) PN JIEN

SUMA

Tre$ci programowe: laboratorium

Liczba godzin

L1-2 - Wprowadzenie: szkolenie w zakresie BHP oraz postepowania przeciwpozarowego, regulamin zaje¢ w
laboratorium, przygotowanie sie do ¢wiczenia, technika wykonywania ¢wiczen, sprawozdanie z ¢wiczenia.

2

L3-4 — Transformator trjfazowy.

L5-6 — Pradnica bocznikowa pradu statego.

L7-8 — Wyznaczanie charakterystyk silnika indukcyjnego metoda strat poszczegolnych.

L9-10 - Silnik synchroniczny.

L11-12 — Wspdipraca transformatoréw tréjfazowych.

L13-14 - Silnik bocznikowy pradu statego.

L15-16 — Odrabianie niedokonczonych / zalegtych ¢wiczen.

L17-18 — Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

NININININININ N

SUMA

-
©o

Narzedzia dydaktyczne
1. Rzutnik multimedialny, komputer, prezentacja
2. Materiaty dydaktyczne, notatki, tablica
3. Stanowiska laboratoryjne zawierajace transformatory i zespoty elektromaszynowe

Sposoby oceny efektéw ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Przygotowanie do zaje¢
F2. Aktywnos¢ na zajeciach
P1. Pisemny lub ustny sprawdzian wiadomosci (kolokwium)
P2. Opracowanie sprawozdan

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin

FETTEIE TS na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 45
Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 50
Przygotowanie do zaliczenia wykfadu 30
Przygotowanie do ¢wiczen 10
Przygotowanie do zaliczenia ¢wiczen 10

36




Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10

Przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 10

Przygotowanie do zaliczenia zaje¢ laboratoryjnych 10
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 175/7 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

OORS RGO RCORIO N

Plamitzer A.M., Maszyny elektryczne, WNT Warszawa, 1986

Bajorek Z., Teoria maszyn elektrycznych, PWN Warszawa, 1982

Latek W., Teoria maszyn elektrycznych, WNT Warszawa 1987

Popenda A., Transformatory i maszyny indukcyjne w zadaniach, Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2009
Antal L., Janta T., Zielinski P., Maszyny elektryczne. Cwiczenia laboratoryine, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, 2001
Turowski J., Teoria maszyn elektrycznych. Maszyny pradu przemiennego, Wydawnictwo Politechniki todzkiej, todz 1984
Praca zbiorowa, Zadania z maszyn elektrycznych, WNT Warszawa, 1976

Popenda A., Cwiczenia laboratoryjne z podstaw maszyn elektrycznych, Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej,
Czestochowa 2009

Macierz realizacji efektéw ksztalcenia

kszItE;fc‘gnia 3&“522;;r?;e:;ﬂIgngfjelé}z\lzrﬁsiﬂgﬁgf Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposab oceny
EK1 KAR1A_W13, KAR1A_U01 C1 W 1 F2, P1
EK2 KAR1A_W13, KAR1A_U01 C2 Cw 2 F1,F2, P1
KAR1A_U09, KAR1A_U15,
EK3 KARTA_K03 C3,C4 Lab 3 F1,F2,P1, P2
* — wg zalacznika
IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
EK1 Student potrafi sklasyfikowaé maszyny elektryczne, zna ich budowe, zasade dziatania oraz ogélne zagadnienia strat i sprawnosci,
posiada wiadomosci z zakresu wlasciwosci ruchowych maszyn elektrycznych oraz zna ich charakterystyki statyczne
Student nie zna budowy oraz zasady dziatania maszyn elekirycznych, nie zna ogélnych zagadnien strat i sprawnosci, posiada niekompletne
2 wiadomosci z zakresu wlasciwo$ci ruchowych maszyn elektrycznych oraz nie zna wigkszo$ci charakterystyk statycznych i przebiegéw
czasowych maszyn elektrycznych
3 Student potrafi sklasyfikowaé maszyny elektryczne, posiada wiadomo$ci z zakresu wiasciwosci ruchowych maszyn elektrycznych oraz zna
ich charakterystyki statyczne i przebiegi czasowe
Student potrafi sklasyfikowa¢ maszyny elektryczne, posiada wiadomosci z zakresu wtasciwosci ruchowych maszyn elektrycznych, zna ich
35 charakterystyki statyczne i przebiegi czasowe oraz ma stabo ugruntowana wiedze z zakresu budowy i zasady dziatania oraz strat i
sprawnosci maszyn elektrycznych.
4 Student potrafi sklasyfikowa¢ maszyny elektryczne, zna ich budowe, zasade dziatania oraz ogdlne zagadnienia strat i sprawnosci, posiada
wiadomosci z zakresu wlasciwo$ci ruchowych maszyn elektrycznych oraz zna ich charakterystyki statyczne i przebiegi czasowe.
Student potrafi sklasyfikowa¢ maszyny elektryczne, zna ich budowe, zasade dziatania oraz ogdlne zagadnienia strat i sprawnosci, posiada
45 wiadomosci z zakresu wlasciwo$ci ruchowych maszyn elektrycznych oraz zna ich charakterystyki statyczne i przebiegi czasowe, potrafi na
0got wyprowadzic i zastosowac zalezno$ci i wzory oraz wyjasni¢ charakterystyki statyczne i przebiegi czasowe maszyn elektrycznych.
Student potrafi sklasyfikowa¢ maszyny elekiryczne, zna ich budowe, rozumie zasade dziatania oraz ogdine zagadnienia strat i sprawno$ci,
5 posiada wiadomoéci z zakresu wiasciwosci ruchowych maszyn elektrycznych, potrafi wyprowadzi¢ i zastosowac zaleznosci i wzory, zna i
potrafi wyjadni¢ charakterystyki statyczne i przebiegi czasowe maszyn elektrycznych
EK2 Student rozwiazuje podstawowe problemy obliczeniowe z zakresu dziatan indukcyjnych, bilansu mocy oraz wiasciwosci
ruchowych wybranych maszyn elektrycznych
2 Student nie potrafi rozwigza¢ zadnego lub prawie Zadnego zadania z zakresu statyki maszyn elektrycznych
3 Student rozwigzuje z pomocg prowadzacego lub 0séb trzecich nieliczne problemy obliczeniowe (zadania) z zakresu statyki maszyn elektrycznych
35 Student samodzielnie rozwiazuje wybrane problemy obliczeniowe (zadania) z zakresu statyki maszyn elektrycznych
4 Student rozwigzuje samodzielnie wiekszo$¢ przewidzianych programem ksztatcenia probleméw obliczeniowych (zadan) z zakresu statyki
maszyn elektrycznych
45 Student rozwigzuje samodzielnie wiekszo$¢ przewidzianych programem ksztatcenia probleméw obliczeniowych (zadan) z zakresu statyki
' maszyn elektrycznych, a pozostate, nieliczne zadania potrafi rozwigza¢ z pomoca prowadzacego lub 0séb trzecich.
5 Student rozwigzuje wszystkie przewidziane programem ksztatcenia problemy obliczeniowe (zadania) z zakresu statyki maszyn
elektrycznych
EK3 Student potrafi potaczy¢ uktady laboratoryjne do badan maszyn elektrycznych i przeprowadzi¢ pomiary zgodnie z instrukcja oraz
formutowa¢ wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw
Student przychodzi nieprzygotowany na zajecia laboratoryjne, przeszkadza innym uczestnikom zespotu, nie potrafi lub nie chce taczy¢
2 uktadow laboratoryjnych, nie uczestniczy w realizacji pomiaréw. Réwniez student, ktéry nie zostat dopuszczony do wykonania lub nie
odrobit trzech lub wiecej éwiczen laboratoryjnych przewidzianych harmonogramem na skutek nieprzygotowania, spdznienia lub
nieobecnosci.
Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, lecz ma trudno$ci w potaczeniu uktadéw laboratoryjnych oraz w wykonywaniu
3 pomiaréw. Rowniez student, ktéry spetnia kryteria na ocene 4, lecz nie odrobit dwdch ¢wiczen lub student, ktory spetnia kryteria na ocene
3,5, lecz nie odrobit jednego ¢wiczenia.
35 Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, uczestniczy w wykonywaniu pomiaréw, lecz ma trudno$ci w potaczeniu uktadéw
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laboratoryjnych. Réwniez student, ktéry spetnia kryteria na ocene 4, lecz nie odrobit jednego éwiczenia.

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, uczestniczy w procesie taczenia uktadow laboratoryjnych oraz w realizaci
4 pomiaréw, ma odrobione wszystkie ¢wiczenia przewidziane harmonogramem zaje¢ laboratoryjnych, na ogét potrafi sformutowaé logiczne
whnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw.

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w procesie taczenia uktadow laboratoryjnych oraz w
4,5 | wykonywaniu pomiaréw, ma odrobione wszystkie ¢wiczenia przewidziane harmonogramem zaje¢ laboratoryjnych, potrafi sformutowac
logiczne wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw.

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w zajeciach, jest leaderem w procesie faczenia uktadow
5 laboratoryjnych i w wykonywaniu pomiaréw, potrafi sformutowacC logiczne wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw, ma
odrobione wszystkie éwiczenia przewidziane harmonogramem zaje¢ laboratoryjnych.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Informacje na temat miejsca i terminu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszeri oraz na stronie el.pcz.pl.

2. Prowadzacy udostepnia studentom instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych przed kazdg serig ¢wiczen.

3. Informacje na temat zakresu tematycznego prowadzonych zaje¢, literatury oraz warunkow zaliczania przekazywana jest studentom
podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Metody numeryczne
Numerical Methods

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 11K_ANS1_MN
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 2 4
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 5ECTS

Koordynator | Dr hab. inz. Stawomir Iskierka, prof. PCz., iskierka@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr hab. inz. Stawomir Iskierka, prof. PCz., iskierka@el.pcz.czest.pl
Dr inz. lwona Iskierka, iwona.iskierka@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu metod numerycznych.
C2. Zapoznanie studentéw z mozliwosciami stosowania metod numerycznych w technice.
C3. Nabycie przez studentdw praktycznych umiejetno$ci w zakresie stosowania algorytméw numerycznych i narzedzi
informatycznych w technice.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z matematyki z zakresu analizy matematycznej, algebry, logiki, réwnan rézniczkowych, catek.
2. Umiejetno$¢ pracy samodzielnej i w grupie.
3. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrddet literaturowych i zasob6w internetowych.

Efekty ksztatcenia
EK1. Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace metod numerycznych, algorytméw numerycznych, wykorzystania
narzedzi informatycznych w zakresie wykonywania obliczer symulacyjnych i projektowych urzadzen i uktadéw
elektrycznych.
EK2 Student zna i potrafi zastosowaé odpowiednie narzedzia informatyczne w zakresie stosowania algorytméw numerycznych i
narzedzi informatycznych w technice

TreSci programowe: wyktady Liczba godzin

W1 — Aproksymacja funkcji 1
W2-3 - Interpolacja funkcji 1
W4-5 — RdzZniczkowanie numeryczne 1
W6-7 — Catkowanie numeryczne 1
W8-9 — Metody numeryczne rozwigzywania uktaddw liniowych réwnan algebraicznych 1
W10-11 — Metody numeryczne rozwigzywania uktadéw nieliniowych réwnarn algebraicznych 1
W12-13 — Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych 1
W 14-15 — Algorytmy poszukiwania ekstremum funkcii 2
SUMA 9
Tre$ci programowe: laboratorium Liczba godzin
L1-2 — Aproksymacja funkcji - stosowanie odpowiednich narzedzi informatycznych w zakresie wykorzystywania 2
metod numerycznych do rozwigzywania zagadnien technicznych
L3-4 - Interpolacja funkgji - stosowanie odpowiednich narzedzi informatycznych w zakresie wykorzystywania 2
metod numerycznych do rozwigzywania zagadnien technicznych
L5-8 — Rézniczkowanie numeryczne - stosowanie odpowiednich narzedzi informatycznych w zakresie 2
wykorzystywania metod numerycznych do rozwigzywania zagadnien technicznych
L9-12 — Catkowanie numeryczne - stosowanie odpowiednich narzedzi informatycznych w zakresie 2
wykorzystywania metod numerycznych do rozwigzywania zagadnien technicznych
L13-16 — Metody numeryczne rozwigzywania uktadéw liniowych réwnar algebraicznych — stosowanie 2

odpowiednich narzedzi informatycznych w zakresie wykorzystywania metod numerycznych do rozwigzywania
zagadnien technicznych

L17-20 — Metody numeryczne rozwigzywania uktadéw nieliniowych réwnan algebraicznych — stosowanie 2
odpowiednich narzedzi informatycznych w zakresie wykorzystywania metod numerycznych do rozwigzywania
zagadnien technicznych
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L21-24- Rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych - stosowanie odpowiednich narzedzi 2

informatycznych w zakresie wykorzystywania metod numerycznych do rozwigzywania zagadnien technicznych

L25-28 — Algorytmy poszukiwania ekstremum funkcji - stosowanie odpowiednich narzedzi informatycznych w 2
zakresie wykorzystywania metod numerycznych do rozwigzywania zagadnien technicznych.
L29-30 - Kolokwium zaliczeniowe 2
SUMA 18
Narzedzia dydaktyczne
1. Wykiad z prezentacjg multimedialng
2. Laboratorium - specjalistyczne oprogramowanie, praca samodzielna przy stanowiskach komputerowych
Sposoby oceny efektéw ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Ocena przygotowania do éwiczen w $rodowiskach obliczeniowych — odpowiedz ustna
F2.  Ocena ¢wiczen wykonanych w formie elektronicznej
P1.  Kolokwium zaliczeniowe

Obciazenie praca studenta

&ni Srednia liczba godzin
FETEE e na zrealizowanie a?(tywnoéci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 45
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 15
Przygotowanie do zaje¢ 15
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 25
Przygotowanie sprawozdan/prezentacii 25
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 125/5ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1.
2.

3.
4.
5.

Fortuna Z, Macukow B, Wasowski J.: Metody numeryczne, Wydawnictwo Naukowe PWN 2017

Majchrzak E, Mochnacki B.: Metody numeryczne, Podstawy teoretyczne, aspekty praktyczne i algorytmy, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 2004.

Kacki E, Matolepszy A, Romanowicz A.: Metody numeryczne dla inzynierow, Wyd. WSInf, L6dZ 2005.

Kosma Z.: Metody numeryczne dla zastosowan inzynierskich, Wydawnictwo Politechniki Radomskiej 2007

Rostoniec S.: Fundamental Numerical Methods for Electrical Engineering Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2008

Macierz realizacji efektéw ksztalcenia

Efekt Odniesienie efektu do efektow ksztatcenia
K ' dla dyscypliny naukowej Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposob oceny
sztatcenia i Robotyka *
EK1 KAR1A_W04, KAR1A_U08 C1,C2 W, Lab 1,2 F1,F2
EK2 KAR1A_U08 C3 Lab 2 P1

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
EK1 Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace metod numerycznych, algorytméw numerycznych, wykorzystania
narzedzi informatycznych w zakresie wykonywania obliczen symulacyjnych i projektowych urzadzen i uktadéw elektrycznych.
Student nie potrafi scharakteryzowa¢ podstawowych poje¢ dotyczacych metod numerycznych, algorytméw numerycznych, nie potrafi
2 wymieni¢ zadnego narzedzia informatycznego w zakresie wykonywania obliczer symulacyjnych i projektowych urzadzen i uktadow
elektrycznych.
3 Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczace metod numerycznych oraz algorytméw numerycznych, potrafi wymieni¢
narzedzie informatyczne w zakresie wykonywania obliczen symulacyjnych urzadzen i uktaddw elektrycznych.
Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowaé¢ podstawowe pojecia dotyczace metod numerycznych oraz algorytmdw numerycznych,
35 potrafi wymieni¢ narzedzie informatyczne w zakresie wykonywania obliczen symulacyjnych i projektowych urzadzen i uktadéw
elektrycznych
Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowaé¢ podstawowe pojecia dotyczace metod numerycznych oraz algorytmdw numerycznych,
4 potrafi wymieni¢ kilka narzedzi informatycznych w zakresie wykonywania obliczert symulacyjnych i projektowych urzadzen i uktadéw
elektrycznych.
Student potrafi przedstawic i scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia dotyczace metod numerycznych, algorytméw numerycznych wraz z
45 przyktadami, poda¢ przyktady narzedzi informatycznych w zakresie wykonywania obliczer symulacyjnych i projektowych urzadzen i
uktadéw elektrycznych oraz potrafi poda¢ mozliwosci ich wykorzystania
Student potrafi przedstawi¢ i scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia dotyczace metod numerycznych, algorytméw numerycznych wraz z
5 przyktadami, poda¢ przyktady narzedzi informatycznych w zakresie wykonywania obliczeri symulacyjnych i projektowych urzadzen i
uktadéw elektrycznych oraz potrafi oméwi¢ mozliwosci ich wykorzystania
EK2 Student zna i potrafi zastosowaé odpowiednie narzedzia informatyczne w zakresie stosowania algorytméw numerycznych i

narzedzi informatycznych w technice
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Student nie potrafi wymieni¢ zadnego narzedzia informatycznego w zakresie stosowania algorytméw numerycznych do rozwigzywania

2 zagadnien technicznych
3 Student potrafi wymieni¢ narzedzie informatyczne w zakresie stosowania wybranego algorytmu numerycznego do rozwigzywania
zagadnien technicznych
35 Student potrafi wymieni¢ narzedzie informatyczne w zakresie stosowania kilku wybranych algorytméw numerycznego do rozwigzywania
) zagadnien technicznych
4 Student potrafi wymieni¢ i zastosowaé narzedzie informatyczne w zakresie stosowania kilku wybranych algorytméw numerycznego do
rozwigzywania zagadnien technicznych
45 Student zna i potrafi zastosowa¢ odpowiednie narzedzia informatyczne w zakresie wykorzystywania algorytméw numerycznych do
) rozwigzywania zaawansowanych zagadnien technicznych, potrafi zastosowac kilka srodowisk obliczeniowych
5 Student zna i potrafi zastosowa¢ odpowiednie narzedzia informatyczne w zakresie wykorzystywania algorytméw numerycznych do

rozwigzywania zaawansowanych zagadnien technicznych, potrafi zastosowac kilka srodowisk obliczeniowych, podaje przyktady

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentdw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.
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Nazwa przedmiotu
Bezpiecze nstwo u zytkowania urz gdzen elektrycznych
Safety of using electrical devices

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i robotyka 12K_ANS1_BUUE
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
kierunkowy 1 niestacjonarne polski Il W%
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. | Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 0 0 0 2

Koordynator | Dr inz. Marek Kurkowski, marek.kurkowski@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Drinz. Marek Kurkowski, marek.kurkowski@el.pcz.czest.pl
Drinz. Janusz Flasza, janusz.flasza@el.pcz.czest.pl , Drinz. Piotr Szelag, szelag@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu bezpieczefistwa uzytkowania urzadzen elektrycznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z elektrotechniki.
2. Wiedza z zakresu pomiardw parametrow i eksploatacji urzadzen elektrycznych.

Efekty ksztatcenia
EK1. Student poznat zasady bezpieczenstwa pracy i uzytkowania urzadzen elektrycznych.
EK2. Student potrafi opracowac instrukcje bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen elektrycznych.

TreSci programowe: wyktady Liczba godzin

W 1-2 — Urzadzenia i instalacje elektryczne — wprowadzenie, Oddziatywanie pradu na organizm ludzki 1

W 3-4 — Budowa i parametry UE, klasy ochronno$ci urzadzen elektrycznych, stopnien IP , IK;
metodyka pomiaréw parametrow

W 5-6 — Ochrona przeciwporazeniowa, uktady sieci, Ochrona podczas normalnej eksploatacji

W 7-8 — Srodki ochrony ludzi w przypadku dotyku bezposredniego i posredniego przy instalacjach elektrycznych

W 9-10 — Potgczenia wyréwnawcze, Techniki ostrzegawcze i informacyjne

W11-12 - Ocena ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach powyzej 1 kV, Instrukcje BHP

W13-14 — Ratowanie os6b porazonych pradem elektrycznym, Ocena ryzyka zawodowego

W15 — Kolokwium zaliczeniowe

[7-) RN JEEN) pERN PEE PR EEN

SUMA

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna (wyktad)
2. Instrukcje BHP

Sposoby oceny efektow ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywnos¢ na wyktadach (dyskusja)
P1. Zaliczenie na ocene na podstawie materiatu przekazywanego na wyktadzie oraz wykonanej instrukcji BHP

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin

FETEE e na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 9
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 20
Przygotowanie instrukcji BHP 21
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 50/2 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Strojny J.: Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych, Uczelniane Wyd. Nauk.-Dydakt. AGH , Krakow 2003
Markiewicz H.: Bezpieczenstwo w energetyce, WNT, Warszawa 2009

Markiewicz H.: Urzadzenia elektryczne, WNT Warszawa 2009

Niestepski S., Parol M.: Instalacje elektryczne, OWPW, Warszawa 2011

Strzyzewski J.: Vademecum eksploatacii i konserwaciji urzadzen o$wietleniowych, POLCEN, Warszawa 2010

S [ =
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6. PN-EN 60204-1 : 2010 Bezpieczenistwo maszyn -- Wyposazenie elektryczne maszyn — Cze$¢ 1: Wymagania ogéine
7. Katalogi sprzetu elektrotechnicznego
8. Czasopisma : Przeglad Elektrotechniczny, Elektrolnfo, Elektroinstalator

Macierz realizacji efektéw ksztatcenia

Odniesienie efektu do efektow ksztatcenia

K Bz : dla dyscypliny naukowej Automatyka i Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposab oceny
sztatcenia robotyka*

EK1 KAR1A_W21, KAR1A_U24 C1 W 1 F1

EK2 KAR1A_W21, KAR1A_U24 C1 W 2 P1

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 | Student poznat zasady bezpieczenstwa pracy uzytkowania urzadzen elektrycznych.

2 Student nie potrafi oméwi¢ zasad bezpieczefstwa pracy uzytkowania urzadzen elekitrycznych.

3 Student potrafi sklasyfikowa¢ ogdine zasady bezpieczenstwa.

4 Student potrafi oméwi¢ szczegotowe zasady bezpieczenstwa i poda¢ metody ochrony.

5 Student potrafi oméwi¢ szczegotowe zasady bezpieczenstwa, poda¢ metody ochrony oraz dobra¢ $rodki ochrony przeciwporazeniowej

EK2 | Student potrafi opracowa¢ instrukcje bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen elektrycznych.

2 Student nie potrafi opracowa¢ instrukcji bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen elektrycznych.

3 Student potrafi opracowac¢ instrukcje bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen elektrycznych w stopniu ogéinym.

4 Student potrafi opracowac instrukcje bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen elektrycznych w stopniu szczegdtowym oraz poda¢ metody
ochrony.

5 Student potrafi opracowac instrukcje bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen elektrycznych w stopniu szczegdtowym, poda¢ metody
ochrony oraz dobra¢ $rodki ochrony przeciwporazeniowej

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sq na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktaddw.
3. Informacje na temat warunkdw zaliczania zajec przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Energoelektronika
Power Electronics

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 13K_ANS1_E
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 3 5
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 9 18 0 0 7

Koordynator | Dr inz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Drinz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl
Dr inz. Andrzej Jaderko, aj@el.pcz.czest.pl
Mgr inz. Zbigniew Gatuszkiewicz, z.galuszkiewicz@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu potprzewodnikéw duzej mocy oraz ich zastosowania w przeksztattnikach pradu

statego i przemiennego.

C2. Poznanie przez studentéw zasad doboru elementéw przeksztattnikéw oraz zapoznanie z budowa, dziataniem

i charakterystykami przeksztattnikéw statycznych.

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie dziatania i mozliwosci regulacyjnych przeksztattnikéw pradu

statego i przemiennego.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwodow pradu statego i przemiennego.
2. Wiedza z elektroniki z zakresu potprzewodnikow.
3. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i internetowych.
4. Umiejetnos¢ pracy samodzielnej oraz w grupie.

Efekty ksztatcenia

EK1.  Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace potprzewodnikowych przyrzadéw mocy oraz ich charakterystyk

statycznych i dynamicznych
EK2. Student rozréznia podstawowe struktury przeksztattnikéw pradu statego oraz przemiennego

EK3. Student zna budowe oraz potrafi wyznaczy¢ charakterystyki potprzewodnikowych przyrzaddw mocy i przeksztattnikow

statycznych

Tresci programowe: wykfady

Liczba godzin

W 1 - Klasyfikacja przyrzadéw pétprzewodnikowych mocy. Komutacja zawordw potprzewodnikowych. Struktura
czterowarstwowa — tyrystor. Charakterystyka pradowo-napieciowa.

1

W 2 — Tranzystory bipolarne mocy. Tyrystor GTO, triaki. Charakterystyki statyczne i dynamiczne. Struktura i
wiasciwosci tranzystorow IGBT. Uktady sterowania bramkowego.

1

W 3 — Uktady zabezpieczen i ochrony przepieciowej. Chiodzenie przyrzadéw pdtprzewodnikowych mocy.

1

W 4 - Prostowniki niesterowane duzej mocy jedno i trojfazowe. Prostowniki sterowane jednofazowe z
obcigZzeniem R, RL, RLE.

W 5 — Prostowniki sterowane trojfazowe z obcigzeniem R, RL, RLE. Praca prostownikowa i inwertorowa.
Zjawisko komutacji w uktadach mostkow 6T.

W 6 — Sterowniki pradu przemiennego jednofazowe. Sterowniki pradu przemiennego tréjfazowe.

W 7 - Przerywacze pradu statego. Przeksztattniki napiecia statego na napiecie przemienne. 1

W 8 — Przeksztattniki napiecia statego na napiecie przemienne. Przeksztattniki napiecia statego na napiecie 1

przemienne. Przemienniki czestotliwo$ci budowane w oparciu o tranzystory IGBT. Zasada modulacji PWM.

W9 - Zaliczanie wyktadéw 1
SUMA 9

Tresci programowe: éwiczenia

Liczba godzin

C 1 —Dobor napieciowy i pradowy pétprzewodnikowych elementdw mocy. Laczenie szeregowe i rownolegte
tyrystorow.

1

C 2 — Zabezpieczenia przepieciowe i przetezeniowe pdtprzewodnikowych elementéw mocy. Prostowniki
sterowane jednofazowe. Dobdr elementéw obwodu gtéwnego.

1
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C 3 - Filtry pojemnos$ciowe i indukcyjne napiecia wyjsciowego prostownikéw. Doboér transformatorow 1
prostownikow sterowanych.

C 4 — Sterowniki jednofazowe pradu przemiennego. Lacznik tyrystorowy o komutacji impulsowe;. 1

C 5 — Przerywacz pradu statego z tyrystorem wytaczalnym. Jednofazowe falowniki rezonansowe. 1

C 6 - Tréjfazowy falownik napiecia z modulacjg szerokosci impulséw. Tréjfazowy falownik pradu o komutacji 1
wewnetrzne;.

C 7 - Wspétczynnik mocy przeksztattnikéw o komutacii sieciowej.

C 8 — Kompensacja mocy biernej przeksztattnika o sterowaniu fazowym.

C 9 - Zaliczanie éwiczen tablicowych

[7-) RN N N

SUMA

Tresci programowe: laboratorium Liczba godzin

L 1 - Wprowadzenie do zaje¢ oraz zapoznanie z zasadami BHP obowigzujacymi w laboratorium.

L 2 - Diodowe ukfady prostownicze.

L 3 — Charakterystyki termiczne tyrystora.

L 4 - Tranzystor MOSFET.

L 5 - Sterownik jednofazowy napiecia przemiennego.

L 6 — Komutator energoelektroniczny silnika PM BLDC.

L 7 — Przerywacz pradu statego, chopper.

L 8 — Prostownik tyrystorowy szesciopulsowy mostkowy.

NININININININ NN

L 9 - Zaliczanie sprawozdan z laboratoriow: L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8.

SUMA

-
©o

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna - wyktad
2. Tablica klasyczna lub interaktywna - wyktad, ¢wiczenia
3. Praca w zespotach przy stanowiskach laboratoryjnych - laboratorium
4. Oprogramowanie DasyLab oraz Matlab z przybornikiem Sim Power System - laboratorium

Sposoby oceny efektow ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna
F2.  Ocena poprawnego przygotowania sprawozdan z wykonania éwiczen laboratoryjnych
P1.  Ocena przyswojenia zagadnien przedstawionych na wyktadzie — kolokwium lub odpowiedz ustna
P2. Ocena umiejetno$ci rozwigzywania postawionych problemdw oraz wyciggania wnioskdw z ¢wiczen laboratoryjnych

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin

PO DL na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 34
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 35
Przygotowanie do testu / kolokwium / odpowiedzi ustnej 35
Przygotowanie sprawozdar/ prezentacji 35
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 17517

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1. Barlk R., Nowak M.: Energoelektronika: elementy, podzespoty, uktady. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2014.

2. Pirog S.: Energoelektronika: uktady o komutaciji sieciowej i 0 komutaciji trwatej. Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, AGH,
Krakow, 2006.

3. Januszewski S., Pytiak A., Rosnowska-Nowaczyk M., Swiatek H.: Energoelektronika. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa, 2006.

4. Borecki J., Stosur M., Szkdtka S.: Energoelektronika: podstawy i wybrane zagadnienia. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2008.

5. The Power Electronics Handbook - Edited by Timothy L. Skvarenina. CRC PRESS, Boca Raton, London, New York,
Washington D.C., 2001.

Macierz realizacji efektow ksztatcenia

Efekt Odniesienie efektu do efektow ksztatcenia
; dla dyscypliny naukowej Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
ksztatcenia i Robotyka *
EK1 KARTA_W12 C1 WyKk. 1,2 P1
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KARTA_W12, KAR1A_U09, :
EK2 KAR1A_U15, C2,C3 Cw.,, Lab. 2,3,4 F1,F2, P2
KARTA_W12, KAR1A_U09, :
EK3 KARTA_U15, C2,C3 Cw., Lab. 2,3,4 F1,F2, P2
* — wg zalacznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
EK1 Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace poétprzewodnikowych przyrzadéw mocy oraz ich charakterystyk
statycznych i dynamicznych
2 Student nie potrafi scharakteryzowa¢ podstawowych poje¢ dotyczacych poétprzewodnikowych przyrzadéw mocy
3 Student potrafi scharakteryzowaé¢ budowe oraz charakterystyki statyczne diody mocy
35 Student potrafi scharakteryzowaé¢ budowe oraz charakterystyki statyczne diody mocy i tyrystora SCR
4 Student potrafi scharakteryzowaé budowe oraz charakterystyki statyczne diody mocy oraz tyrystoréw SCR i GTO
4.5 Student potrafi scharakteryzowaé budowe oraz charakterystyki statyczne i dynamiczne diody mocy, oraz tyrystorow SCRi GTO
5 Student potrafi scharakteryzowa¢ budowe oraz charakterystyki statyczne i dynamiczne diody mocy, tyrystoréw SCR i GTO oraz
tranzystora IGBT
EK2 | Student rozréznia podstawowe struktury przeksztattnikéw pradu statego oraz przemiennego
2 Student nie potrafi rozrézni¢ podstawowych struktur przeksztattnikéw pradu statego oraz przemiennego
3 Student potrafi scharakteryzowa¢ prostowniki niesterowane i sterowane
35 Student potrafi scharakteryzowa¢ prostowniki niesterowane i sterowane oraz sterowniki jednofazowe i tréjfazowe
4 Student potrafi scharakteryzowa¢ prostowniki niesterowane i sterowane, sterowniki jednofazowe i trojfazowe oraz przerywacze pradu
statego.
45 Student potrafi scharakteryzowaé prostowniki niesterowane i sterowane, sterowniki jednofazowe i trojfazowe, przerywacze pradu statego
) oraz falowniki jednofazowe
5 Student potrafi scharakteryzowa¢ prostowniki niesterowane i sterowane, sterowniki jednofazowe i tréjfazowe, przerywacze pradu statego,
falowniki jednofazowe oraz tréjfazowe z modulacjg PWM
EK3 Sttutdent znz budowe oraz potrafi wyznaczyé¢ charakterystyki potprzewodnikowych przyrzadéw mocy i przeksztattnikow
statycznyc
2 Student nie zna budowy oraz nie potrafi wyznaczy¢ charakterystyk pétprzewodnikowych przyrzaddw mocy i przeksztattnikéw statycznych
3 Student zna budowe i potrafi wyznaczy¢ charakterystyki diody mocy oraz tyrystora SCR
35 Student zna budowe i potrafi wyznaczy¢ charakterystyki diody mocy, tyrystora SCR oraz tranzystoréw mocy
4 Student zna budowe i potrafi wyznaczy¢ charakterystyki diody mocy, tyrystora SCR, tranzystoréw mocy oraz prostownikéw sterowanych i
niesterowanych
45 Student zna budowe i potrafi wyznaczy¢ charakterystyki diody mocy, tyrystora SCR, tranzystoréw mocy, prostownikéw sterowanych i
) niesterowanych oraz sterownikéw jednofazowych i tréjfazowych
5 Student zna budowe i potrafi wyznaczy¢ charakterystyki diody mocy, tyrystora SCR, tranzystoréw mocy, prostownikéw sterowanych i
niesterowanych, sterownikéw jednofazowych i trojfazowych, przerywacza pradu statego oraz falownikéw jednofazowych i tréjfazowych

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkdw zaliczania zajeC przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Sterowniki mikroprocesorowe

Programmable logic controllers

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 14K_ANS1_SM
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studidw Jezyk zajeé Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 3 5
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 0 18 0 0 7 ECTS

Koordynator | drinz. Beata Jakubiec, beja@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | drinz. Beata Jakubiec, beja@el.pcz.czest.pl
dr inz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl
mgr inz. Marian Kepinski, mkepinski@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy, dziatania, programowania i zastosowan programowalnych sterownikow

logicznych.
C2. Zapoznanie studentéw z zasadami projektowania uktadéw sterowania opartych na PLC.

C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie obstugi i programowania sterownikéw logicznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Podstawowa wiedza z elektrotechniki, elektroniki, techniki mikroprocesorowej, automatyki.
2. Umiejetno$¢ obstugi komputera.
3. Znajomos$¢ zasad bezpiecznego uzytkowania urzadzen elektrycznych.
4. Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.

Efekty ksztatcenia

EK1.  Student zna i rozumie pojecia dotyczace budowy, zasady pracy oraz roli sterownikéw programowalnych w systemach

sterowania.
EK2.  Student rozréznia i charakteryzuije jezyki programowania sterownikéw logicznych.
EK3. Student potrafi zaprojektowa¢ i uruchomi¢ prosty algorytm sterowania oparty o PLC.

Tre$ci programowe: wyktady

Liczba godzin

W1 - Struktura systemow sterowania; programowalne mikroprocesorowe uktady przemystowe, budowa i 2
dziatanie sterownikow programowalnych; sposoby programowania, zastosowania sterownikéw.
W2 - Zasilanie; jednostka centralna; uktady 1/O binarnych i analogowych; moduty specjaine. 2
W3 — Norma |IEC 61131. Jezyki graficzne i tekstowe programowania PLC; przyktadowe realizacje 2
W4 — Tworzenie algorytmdw sterowania; projektowanie prostego uktadu sterowania procesem. 2
W5 — Interfejsy komunikacyjne sterownikéw, praca PLC w sieciach przemystowych; przyktadowe realizacje. 2
W6 — Sterowniki zintegrowane z panelem operatorskim. Sterowniki typu softPLC. 2
W7 — Wspotpraca sterownikow z systemami SCADA. 2
W8 - Urzadzenia PAC i DCS. 2
W9 — Test zaliczeniowy. 2
SUMA 18
Tresci programowe: laboratorium Liczba godzin
L1 — Szkolenie laboratoryjne stanowiskowe i bhp. Program zaje¢. 2
L2 — Wprowadzenie do programowania PLC — podstawy jezyka drabinkowego. 2
L3 - Programowanie w jezyku drabinkowym. 2
L4 - Algorytm sterowania uktadem automatycznego rozruchu gwiazda-tréjkat. 2
L5 — Sterowanie drzwiami automatycznymi z wykorzystaniem przekaznika programowalnego Easy. 2
L6 — Podstawy jezyka FBD. 2
L7 - Programowanie w $rodowisku Codesys 2
L8 — Programowanie sterownika Simatic S7-1200. 2
L9 — Rozliczenie sprawozdar i kolokwium zaliczeniowe. 2
SUMA 18
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Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna.
2. Komputery ze specjalistycznym oprogramowaniem.
3. Sprzet specjalistyczny.
4. Instrukcje do wiczen laboratoryjnych.

Sposoby oceny efektow ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywno$¢ na zajeciach.
F2. Poprawne przygotowanie sprawozdarn z realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.
P1. Kolokwium zaliczeniowe — laboratorium.
P2. Test zaliczeniowy — wykfad.

Obciazenie praca studenta

E » Srednia liczba godzin

orma aktywnosci ; . "
na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 36

Zapoznanie si¢ ze wskazana literaturg, katalogami, materiatami producentéw 69

Przygotowanie do zaje€ laboratoryjnych 15

Przygotowanie sprawozdarn z éwiczen laboratoryjnych 15

Przygotowanie do testu 20

Przygotowanie do kolokwium 20

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 175/7 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Brock S., Muszynski R., Urbanski K., Zawirski K., Sterowniki programowalne, Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan 2000r.

Broel-Plater B.: Ukfady wykorzystujace sterowniki PLC. PWN, 2009.

Kasprzyk J., Programowanie sterownikdw przemystowych, WNT Warszawa 2006.

Kwasniewski J.; Sterowniki PLC w praktyce inzynierskiej. BTC, 2018.

Legierski T., Kasprzyk J., Wyrwat J., Hajda J., Programowanie sterownikow PLC, Wyd. Pracowni Komp. Jacka

Skalmierskiego, Gliwice 1998r.

6. SafatR., Korpysz K., Obstawski P.: Wstep do Programowania Sterownikéw PLC. Wydawnictwa Komunikaciji i Lacznosci
WKL, 2010.

7. Instrukcje i materiaty szkoleniowe producentéw

S B [ =

Macierz realizacji efektow ksztatcenia

Efekt Odniesienie efektu do efektdw ksztatcenia dla dyscypliny Cele Forma zaieé Narzedzia Sposéb
ksztafcenia naukowej Automatyka i Robotyka * przedmiotu e dydaktyczne oceny
EK1 KAR1A_W05,KAR1A_W09,KAR1A_W10,KAR1A_W15 C1 wyktad 1 F1, P2
EK2 KARTA_W03, KARTA_W10 c1,c3  Wyklad 1234 F2,P1,P2
laboratorium
EK3 KAR1A_W09, KAR1A_U21,KAR1A_U28 C1,C2,C3 laboratorium 2,34 F1,F2,P1
* - wg zalacznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
EK1 Student zna i rozumie pojecia dotyczace budowy, zasady pracy oraz roli sterownikdw programowalnych w systemach
sterowania.

2 Student nie potrafi opisa¢ budowy i zasady dziatania sterownika, ani jego roli w systemach sterowania

3 Student zna budowe sterownika

35 Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ elementy budowy sterownika lub oméwi¢ jego zasade pracy

4 Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ elementy budowy sterownika oraz omdwic jego zasade pracy

45 Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ elementy budowy sterownika oraz oméwi¢ jego zasade pracy oraz okresli¢ funkcje
' sterownikow w systemach sterowania procesami

Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ elementy budowy sterownika oraz oméwi¢ jego zasade pracy oraz okresli¢ funkcje
sterownikow w systemach sterowania procesami i wymieni¢ przyktady zastosowan

EK2 | Student rozréznia i charakteryzuje jezyki programowania sterownikéw logicznych.

2 Student nie umie wymieni¢ zadnych jezykéw programowania sterownikdw logicznych

3 Student potrafi wymieni¢ przynajmniej trzy jezyki i oméwi¢ jeden jezyk programowania

35 Student potrafi wymieni¢ przynajmniej trzy jezyki programowania, rozréznia jezyki graficzne od tekstowych i potrafi oméwic¢ po jednym z
' kazdej grupy

4 Student potrafi wymieni¢ oraz scharakteryzowa¢ przynajmniej trzy jezyki programowania, rozroznia jezyki graficzne od tekstowych.
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Student potrafi scharakteryzowa¢ wszystkie jezyki programowania okre$lone w normie IEC 61131

5 Student potrafi scharakteryzowa¢ wszystkie jezyki programowania okre$lone w normie IEC 61131 oraz podac ich wady i zalety
EK3 | Student potrafi zaprojektowaé i uruchomié prosty algorytm sterowania oparty o PLC.
2 Student nie potrafi zaprojektowa¢ i uruchomi¢ prostego systemu sterowania opartego o sterownik logiczny
3 Student potrafi okresli¢ algorytm dziatania dla prostego uktadu sterowania
35 Student potraﬁ okresli¢ algorytm dziatania oraz napisa¢, uruchomi¢ aplikacje sterowania prostym uktadem w jednym z jezykéw
programowania
4 Student potrafi okresli¢ algorytm dziatania oraz napisa¢, uruchomi¢ aplikacje sterowania prostym uktadem w jednym graficznym i jednym
tekstowym jezyku programowania
45 Student potrafi podiaczy¢ urzadzenia zewnetrzne do uktadéw I/O, skonfigurowac sterownik, okresli¢ algorytm dziatania oraz napisac,
' uruchomic i przetestowac aplikacje sterowania prostym uktadem w jednym graficznym i jednym tekstowym jezyku programowania
Student potrafi podiaczy¢ urzadzenia zewnetrzne do uktadéw I/O, skonfigurowac sterownik, okresli¢ algorytm dziatania oraz napisac,
5 uruchomic i przetestowac aplikacje sterowania prostym uktadem w jednym graficznym i jednym tekstowym jezyku programowania w trybie

off-line i on-line.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sq na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkdw zaliczania zajeC przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Podstawy robotyki
Introduction to robotics

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 15K_ANS1_PR
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 2 4
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze ~ 18E 9 18 0 0 7 ECTS

Koordynator | Drinz. Janusz Baran (baranj@el.pcz.czest.pl)

Prowadzacy | Drinz. Janusz Baran (baranj@el.pcz.czest.pl)
Dr inz. Beata Jakubiec (beja@el.pcz.czest.pl)
Dr hab. inZ. Sebastian Dudzik prof. PCz. (sebdud@el.pcz.czest.pl)

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Zdobycie przez studenta podstawowej wiedzy w zakresie konstrukciji, uktaddw sterowania, zastosowan i trendow
rozwojowych robotyki
C2. Nabycie przez studenta umiejetno$ci analizy, projektowania, modelowania i symulacji dziatania robotdw, réwniez z
wykorzystaniem narzedzi informatycznych
C3. Nabycie przez studenta podstawowych umiejetnosci w zakresie programowania robotow.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Wiedza z fizyki w zakresie kinematyki i dynamiki, wiedza z podstaw automatyki
2. Wiedza i umiejetnosci z techniki obliczeniowej i symulacyjnej
3. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i zasobéw internetowych

Efekty ksztatcenia
EK1.  Student ma podstawowa wiedze w zakresie konstrukcii, uktadéw sterowania i zastosowan robotyki
EK2. Student ma umiejetnosci w zakresie analizy, projektowania, modelowania i symulaciji robotéw, réwniez z wykorzystaniem
narzedzi informatycznych
EK3. Student dysponuje podstawowymi umiejetnosciami w zakresie programowania robotow

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin

W1- Przeglad zastosowan robotdw: manipulatory przemystowe, roboty mobilne, roboty autonomiczne. Struktura 2
funkcjonalna robota-manipulatora. Parametry manipulatoréw. Typy przegubdw. Konstrukcje i wiasciwosci
manipulatoréw ze wzgledu na strukture kinematyczna.

W2- Napedy robotow przemystowych. Napedy elektryczne — rodzaje i wiasciwo$ci. Serwonapedy. Napedy 2
hydrauliczne — rodzaje i wiasciwosci. Typy i wiasciwosci przektadni. Przetworniki pomiarowe przemieszczenia i
predkosci. Chwytaki manipulatorow.

W3- Opis pozy i ruchu ciata sztywnego w przestrzeni. Sktadanie przesunie¢ i obrotéw. Transformacje 2
jednorodne. Sktadanie transformacji jednorodnych
W4- Kinematyka prosta manipulatora sztywnego. Reprezentacja Denavita-Hartenberga manipulatora o 2

szeregowej strukturze kinematycznej. Przyktady opisu kinematyki: manipulator planarny 2-osiowy, manipulator
SCARA 4-osiowy, manipulator antropomorficzny 6-osiowy z kicig sferyczna.

W5- Kinematyka odwrotna manipulatora. Rozwigzywanie zadania kinematyki odwrotnej. Kinematyka odwrotna 2
potozenia i orientacji. Przyktad: : manipulator planarny 2-osiowy. Kinematyka predkosci. Jakobian manipulatora

W6- Dynamika manipulatora. Réwnania Eulera-Lagrange’a dynamiki manipulatora. Dynamika z 2
uwzglednieniem tarcia i elementéw wykonawczych. Przyktady prostych modeli dynamiki.

W17- Planowanie trajektorii ruchu efektora. Przestrzen konfiguracyjna i operacyjna. Metody generowania 2
trajektorii. Prymitywy $ciezek.

W8- Sterowanie ruchem manipulatora. Zadania sterowania: przestawianie i nadgzanie. Niezalezne sterowanie 2

przegubami w przestrzeni konfiguracyjnej ze sprzezeniem zwrotnym potozenia i predko$ci. Sterowanie
scentralizowane z obliczanym momentem.

W9- Podstawy programowania manipulatora przemystowego na przyktadzie robota Kuka. 2

SUMA 18
TreSci programowe: éwiczenia (komputerowe) Liczba godzin
C1-2 - Reprezentacja i przeksztatcenia potozenia i orientacji w 2D i 3D. Transformacja jednorodna 2
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C3-4 - Reprezentacja Denavita-Hartenberga. Ustalanie parametréw reprezentacji DH 2
C5-6 - Kinematyka prosta manipulatora planarnego 2-osiowego i manipulatora SCARA. Kinematyka odwrotna 2
manipulatora 2-osiowego
C7-8 - Projektowanie trajektorii. Uktad sterowania ruchem prostego manipulatora. 2
C9 - Kolokwium zaliczeniowe 1
SUMA 9
Tre$ci programowe: laboratorium Liczba godzin
L1 - Modelowanie i symulacja ruchu bryly sztywnej w przestrzeni 3D 2
L2 — Modelowanie kinematyki i symulacja manipulatora 4-osiowego SCARA 2
L3 — Modelowanie kinematyki i symulacja manipulatora antropomorficznego 6-osiowego 2
L4 - Modelowanie dynamiki manipulatora 2
L5 - Modelowanie i symulacja uktadéw sterowania manipulatorem (niezaleznego sterowania 2
przegubami/sterowania scentralizowanego)
L6 — Sterowanie 4-osiowego robota-manipulatora Mindstorms NXT 2
L7- Sterowanie ruchem robota mobilnego Mindstorms NXT 2
L8 — Modelowanie i symulacja manipulatora na platformie Kuka SimLayout 2
L9 - Projektowanie i symulacja trajektorii ruchu na platformie Kuka SimLayout 2
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
. Tablica klasyczna lub interaktywna
3. Specjalistyczne oprogramowanie: MATLAB/SIMULINK z Robotics Toolbox, Robotic Vision and Control Toolbox, SimLayout
firmy KUKA
4. Stanowiska laboratoryjne z zestawami robotycznymi Lego Mindstorms NXT
5. Stanowisko dydaktyczne z robotem-manipulatorem Kawasaki

Sposoby oceny efektow ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywnos¢ na zajeciach
F2.  Ocena realizacji cwiczen laboratoryjnych i sprawozdan
P1. Kolokwium z éwiczeh komputerowych
P2. Egzamin pisemny z komputerem

Obciazenie praca studenta

R Sred‘nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 24
Przygotowanie do zajec¢ 30
Przygotowanie do kolokwium i egzaminu 10+20
Przygotowanie sprawozdan 30
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 150/ 6

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Koztowski K. i in.: Modelowanie i sterowanie robotow, PWN, 2003

Tchon K., Mazur A. i in.: Manipulatory i roboty mobilne. Modele, planowanie ruchu, sterowanie. Wyd. PLJ, 2000
Morecki A., Knapczyk J.: Podstawy robotyki. Teoria i elementy manipulatoréw i robotéw, WNT, 1999

Craig J.: Wprowadzenie do robotyki. Mechanika i sterowanie, WNT, 1995

Honczarenko J.: Roboty przemystowe. Budowa i zastosowanie, WNT, 2006

Spong M., Hutchinson S., Vidyasagar M.: Robot Modeling and Control. Wiley 2005

Siciliano B.,Sciavicco L. i in.: Robotics. Modelling, Planning and Control, Springer, 2009

Corke P.: Robotics, Vision and Control. Fundamental Algorithms in MATLAB, 2" ed., Springer, 2017

Ben-Ari M., Mondada F.: Elements of Robotics, Springer, 2018

CCRCORS RIS CORIDNE S

Macierz realizacji efektow ksztatcenia

Efekt Odniesienie efektu do efektow ksztatcenia dla
ksztatcenia | dyscypliny naukowej Automatyka i Robotyka *

KARTA_W06, KAR1A_W15
EK1 KAR1A_U01, KAR1A_U10 C1
KAR1A_K02

F1, F2,
P2

wykiad,

laboratorium 1345
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Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposaéb oceny




KAR1A_W04, KARTA W06, KAR1A_W14 Wykiad F1, F2
EK2 | KAR1A_U10, KARTA_U12, KAR1A_U26 c2 Gwiczenia 12345 P1, P2
laboratorium
KAR1A_W06
EK3 KAR1A_U01, KARTA_U12 c3 pad 135 Ll
KAR1A_KO01, KAR1A_K03, KAR1A_K04
* — wg zalacznika
IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
EK1 | Student ma podstawowa wiedze w zakresie konstrukcji, ukladéw sterowania i zastosowar robotyki
2 Student nie ma podstawowej wiedzy z zakresu konstrukgji, sterowania i zastosowar robotéw
3 Student potrafi wymieni¢ struktury kinematyczne i rodzaje uktadéw napedowych, ale nie potrafi ich scharakteryzowac i
poréwnac ich wtadciwosci.
3.5 | Student ma wiedze i/lub umiejetno$ci wieksze niz na ocene 3, ale niewystarczajace na oceng 4.
4 Student ma wiedze w zakresie typdw struktur kinematycznych, uktadéw napedowych i uktadéw sterowania manipulatorow.
Umie scharakteryzowa¢ ich wtadciwo$ci, ale nie potrafi podaé uzasadnienia teoretycznego.
45 | Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale niewystarczajace na ocene 5.
Student ma uporzadkowang wiedze w zakresie typow struktur kinematycznych, uktadéw napedowych i uktadéw sterowania
g manipulatorow. Potrafi scharakteryzowac ich wlasciwosci z uzasadnieniem teoretycznym i poprze¢ przyktadami. Orientuje
sie w zastosowaniach robotow.
EK2 Student ma umiejetnos$ci w zakresie analizy, projektowania, modelowania i symulacji robotéw, rowniez z
wykorzystaniem narzedzi informatycznych
9 Student nie ma wiedzy na temat analizy robotéw i potrafi postugiwaé sie do modelowania i symulacji robotéw narzedziami
informatycznymi
3 Student zna niektdre elementy kinematyki/dynamiki, potrafi postugiwaé sie do modelowania i symulacji robotéw narzedziami
informatycznymi w zakresie odtworczym, na podstawie instrukcji lub przyktadéw
3.5 | Student ma wiedze i/lub umiejetno$ci wieksze niz na ocene 3, ale niewystarczajace na oceng 4.
4 Student umie opisac i analizowa¢ kinematyke/dynamike dla przypadkow 2-3 osiowych, potrafi postugiwac sie do
modelowania i symulacji narzedziami informatycznymi w zakresie obejmujacym kinematyke robotéw
45 | Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale niewystarczajace na ocene 5.
Student umie opisac i analizowa¢ z uzasadnieniem kinematyke/dynamike dla przypadkéw 5-6 osiowych, potrafi postugiwac
5 sig narzedziami informatycznymi do modelowania i symulacji w sposdb tworczy w zakresie obejmujacym zaréwno
kinematyke jak i elementy dynamiki i sterowania robota
EK3 | Student dysponuje podstawowymi umiejetno$ciami w zakresie programowania robotow
2 Student nie potrafi zrealizowa¢ zadnego zadania programowania robota
3 Student radzi sobie z programowaniem robota jedynie w zakresie odtwdrczym, znanym z instrukciji lub przyktadéw
3.5 | Student ma wiedze i/lub umiejetno$ci wieksze niz na oceng 3, ale niewystarczajace na ocene 4.
4 Student potrafi rozwigzywaé proste zadania programowania robota w sposéb twérczy
45 | Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale niewystarczajace na ocene 5.
5 Student potrafi rozwigzywa¢ zadania programowania robota w sposéb twérczy w petnym zakresie wymaganym w tresci

cwiczen

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacije dla studentdw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.
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Nazwa przedmiotu

Automatyka nap edu elektrycznego
Automation of drive systems

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 16K_ANS1_ANE
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 3 5
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. | Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 0 18 0 0 7 ECTS

Koordynator | Dr hab. inz. Andrzej Popenda, prof. nadzw., popenda@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr hab. inz. Andrzej Popenda, prof. nadzw.

Drinz. Andrzej Jaderko, aj@el.pcz.czest.pl
Mgr inz. Olga Sochacka, 0.sochacka@el.pcz.czest.pl
Mgr inz. Marcjan Nowak, marcjan124@wp.p!

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

C3.

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu struktury, zasady dziatania, zastosowania, wtasciwo$ci oraz eksploatacji
zautomatyzowanych uktadéw napedowych.

Zapoznanie studentéw z uktadami laboratoryjnymi zawierajacymi zautomatyzowane uktady napedowe oraz zasadami
wykonywania pomiaréw z wykorzystaniem ww. uktadéw.

Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie tgczenia obwodéw zawierajgcych elementy napedéw
elektrycznych, jak réwniez umiejetnosci w zakresie wykonywania pomiaréw laboratoryjnych i formutowania wnioskéw
dotyczacych wiasciwosci ruchowych ww. napeddw.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji

1

2.
3
4

Wiedza z mechaniki, matematyki, elektrotechniki, podstaw automatyki, maszyn elektrycznych i energoelektroniki.
UmiejetnoSci pracy samodzielnej oraz w grupie.

Umiejetno$¢ taczenia obwodéw elektrycznych.

Umiejetnos¢ korzystania ze zrddet literaturowych oraz internetowych.

Efekty ksztatcenia

EK1.

EK2.

EK3.

Student zna struktury przeksztattnikéw stosowanych w napedach pradu statego oraz sposoby ich sterowania. Potrafi wskazaé i
rozumie réznice miedzy obwodem sitowym a obwodem sterowania przeksztattnika. Zna obwodowe modele matematyczne
obcowzbudnego silnika pradu statego w postaci réwnan rézniczkowych zapisanych w jednostkach fizycznych i wzglednych lub
model matematyczny w postaci réwnan stanu. Zna strukture i schemat blokowy przeksztattnikowego uktadu napedowego pradu
statego z obcowzbudnym silnikiem pradu statego. Zna zagadnienia syntezy i optymalizacji zamknigtych obwoddw regulacji pradu
twornika i predkosci obrotowej wirnika. Zna i potrafi scharakteryzowaé schemat funkcjonalny napedu pradu statego o sterowaniu
mikroprocesorowym.

Student zna struktury przeksztattnikéw stosowanych w napedach pradu przemiennego oraz sposoby ich sterowania. Potrafi
sklasyfikowa¢ i krotko scharakteryzowa¢ napedy elekiryczne oparte na posrednich przemiennikach czestotliwosci. Zna
podstawowe wiasciwosci silnikow pradu przemiennego, indukcyjnego i synchronicznego oraz metody nastawiania predkosci
obrotowej tych silnikéw. Zna podstawowe metody regulacji stosowane w napedach z silnikami pradu przemiennego, to jest
sterowanie metodg orientacji wektora pola oraz sterowanie metodg bezpo$redniej regulacji momentu i strumienia. Zna i
potrafi scharakteryzowa¢ inne napedy pradu przemiennego: uktad tagodnego rozruchu silnika indukcyjnego, uktad napedowy
z kaskadg zaworowa, napedy bezszczotkowe pradu statego i przemiennego. Potrafi przedstawi¢ wiasciwosci silnika
przeksztattnikowego oraz mikroprocesorowg realizacje uktadu wektorowego sterowania silnika indukcyjnego.

Student potrafi potaczy¢ uktady laboratoryjne do badar zautomatyzowanych uktadéw napedowych i przeprowadzi¢ pomiary
zgodnie z instrukcjg oraz formutowaé wnioski na podstawie pomiarow.

Tresci programowe: wykiady Liczba godzin

W1 - Ogdlne struktury uktadéw automatycznej regulacji. Logarytmiczne charakterystyki czestotliwo$ciowe 1

cztondw elementarnych oraz typowego obiektu fizycznego. Dobdr nastaw regulatoréw liniowych na podstawie
logarytmicznych charakterystyk czestotliwosciowych. Do$wiadczalny dobér parametréw regulatora PID.

W2 - Definicja i struktura elektrycznego uktadu napedowego. Sztywnos¢ charakterystyki mechanicznej napedu. 1

Okreslanie stabilno$ci punktu pracy na charakterystyce mechanicznej. Momenty bezwladnosci elementéw
wirujacych uktadu napedowego. Czestotliwosci drgar wiasnych napedu. Zastepcze momenty oporowe i momenty
bezwtadnosci.
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W3 — Rodzaje oraz przyktadowe struktury uktadéw przeksztattnikowych stosowanych w napedach z silnikami
pradu statego i przemiennego oraz sposoby ich sterowania. Obwdd sitowy i obwdd sterowania przyktadowego
przeksztattnika.

W4 — Uktady napedowe z silnikami pradu przemiennego oparte na posrednich przemiennikach czestotliwo$ci z
falownikami napigcia lub pradu. Falowniki rezonansowe.

WS5 - Budowa, zasada dziatania i wtadciwosci ruchowe obcowzbudnego silnika pradu statego. Nastawianie
predkosSci obrotowe;j.

W6 — Obwodowy model matematyczny obcowzbudnego silnika pradu statego.

W7 — Réwnania zapisane w jednostkach wzglednych oraz schemat strukturalny obcowzbudnego silnika pradu
statego. Réwnania stanu.

W8 - Struktura oraz schemat blokowy przeksztattnikowego uktadu napedowego z obcowzbudnym silnikiem
pradu statego. Synteza zamknietego obwodu regulacji pradu twornika.

W9 - Optymalizacji wtasciwosci dynamicznych zamknigtego obwodu regulaciji predkosci obrotowej. Wptyw
zaktdcen na wielko$¢ regulowana.

W10 - Schemat funkcjonalny napedu z obcowzbudnym silnikiem pradu statego o sterowaniu mikroprocesorowym.

W11 — Wiasciwosci ruchowe silnika indukcyjnego i silnika synchronicznego. Nastawianie predkosci obrotowej
silnika indukcyjnego i silnika synchronicznego.

W12 - Wektorowe modele matematyczne silnika indukcyjnego i silnika synchronicznego wzbudzanego
magnesami trwalymi.

W13 — Metody regulacji stosowane w napedach z silnikami pradu przemiennego. Sterowanie skalarne.

W14 — Sterowanie metoda orientacji wektora pola. Mikroprocesorowa realizacja uktadu wektorowego sterowania
silnika indukcyjnego.

W15 - Sterowanie metodg bezposredniej regulacji momentu.

W16 — Uktad tagodnego rozruchu silnika indukcyjnego. Uktad napedowy z kaskada zaworowa,

W17 — Napedy oparte na bezszczotkowych silnikach wzbudzanych magnesami trwatymi: naped pradu statego i
naped synchroniczny.

W18 - Praca kontrolna.

SUMA 18
Tre$ci programowe: laboratorium Liczba godzin
L1-2 — Wprowadzenie: szkolenie w zakresie BHP oraz postepowania przeciwpozarowego, regulamin zaje¢ w 2
laboratorium, przygotowanie sie do ¢wiczenia, technika wykonywania ¢wiczen, sprawozdanie z ¢wiczenia.
L3-4 — Naped pradu przemiennego ze sterowaniem skalarnym. 2
L5-6 — Naped pradu przemiennego ze sterowaniem wektorowym. 2
L7-8 — Cyfrowy naped pradu statego. 2
L9-10 — Uktad sterowania silnika BLDC. 2
L11-13 — Uklad sterowania silnika PMSM. 2
L13-14 — Uktad tagodnego rozruchu silnika asynchronicznego. 2
L15-16 — Odrabianie niedokoriczonych / zalegtych ¢wiczen. 2
L17-18 — Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych, rozliczenie protokotdéw i sprawozdan. 2

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Rzutnik multimedialny, komputer, prezentacja
2. Stanowiska laboratoryjne zawierajace elementy elektrycznych uktadéw napedowych

Sposoby oceny efektéw ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Przygotowanie do zaje¢
F2. Aktywnos¢ na zajeciach
P1. Pisemny lub ustny sprawdzian wiadomosci (kolokwium)
P2. Opracowanie sprawozdan

Obciazenie praca studenta

“ni Srednia liczba godzin
FETEE e na zrealizowanie a?(tywnoéci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 59
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 50
Przygotowanie do zajec laboratoryjnych 10
Przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 10
Przygotowanie do zaliczenia zaje¢ laboratoryjnych 10
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 175/7 ECTS
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Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1.

Sl o ok

Ortowska-Kowalska T., Bezczujnikowe uktady napedowe z silnikami indukcyjnymi, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2003

Tunia H., Winiarski B., Energoelektronika w pytaniach i odpowiedziach, WNT Warszawa, 1996

Tunia H., Kazmierkowski M., Automatyka napedu przeksztattnikowego, PWN Warszawa, 1987

Tietze U., Schenk Ch., Uktady potprzewodnikowe, rozdziat: Regulatory elektroniczne, WNT Warszawa, 2009

Kaczorek T., Podstawy teorii sterowania, WNT Warszawa, 2005

Grunwald Z., Naped elektryczny, WNT Warszawa, 1987

Wskazane Zrodfa literaturowe (artykuty, prace naukowo-badawcze) i internetowe

Macierz realizacji efektow ksztatcenia

Odniesienie efektu do efektow ksztatcenia

K B : dla dyscypliny naukowej Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
sztatcenia i Robotyka *
KAR1A_W05, KART1A_W13,
EK1 KAR1A. W15 C1 w 1 F2, P1
KAR1A_W05, KAR1A_W13,
EK2 KARTA_ W15 C1 w 1 F2, P1
KAR1A_U09, KAR1A_U15,
EK3 KARTA_K03 C2,C3 Lab 2 F1,F2, P1, P2

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

EK1

Student zna struktury przeksztaltnikéw stosowanych w napedach pradu stalego oraz sposoby ich sterowania. Potrafi wskaza¢ i
rozumie réznice miedzy obwodem sitowym a obwodem sterowania przeksztattnika. Zna obwodowe modele matematyczne
obcowzbudnego silnika pradu statego w postaci réwnan rézniczkowych zapisanych w jednostkach fizycznych i wzglednych lub
model matematyczny w postaci rownan stanu. Zna strukture i schemat blokowy przeksztattnikowego uktadu napedowego pradu
statego z obcowzbudnym silnikiem pradu statego. Zna zagadnienia syntezy i optymalizacji zamknietych obwodéw regulacji pradu
twornika i predkosci obrotowej wirnika. Zna i potrafi scharakteryzowaé¢ schemat funkcjonalny napedu pradu stalego o sterowaniu
mikroprocesorowym.

Studentowi nie sg znane zagadnienia dotyczace uktadow przeksztattnikowych stosowanych w zautomatyzowanych napedach elektrycznych
oraz modelowania i sterowania zautomatyzowanych uktadéw napedowych z silnikami pradu statego.

Zna struktury przeksztattnikow stosowanych w napedach pradu statego oraz strukture i schemat blokowy przeksztattnikowego uktadu
napedowego pradu statego z obcowzbudnym silnikiem pradu statego.

3,6

Zna struktury przeksztattnikow stosowanych w napedach pradu statego oraz sposoby ich sterowania. Zna strukture i schemat blokowy
przeksztattnikowego uktadu napedowego pradu statego z obcowzbudnym silnikiem pradu statego. Zna i potrafi scharakteryzowa¢ schemat
funkcjonalny napedu pradu statego o sterowaniu mikroprocesorowym.

Student zna struktury przeksztattnikéw stosowanych w napedach pradu statego oraz sposoby ich sterowania. Zna obwodowe modele
matematyczne obcowzbudnego silnika pradu statego w postaci réwnan rézniczkowych zapisanych w jednostkach fizycznych i wzglednych.
Zna strukture i schemat blokowy przeksztattnikowego uktadu napedowego pradu statego z obcowzbudnym silnikiem pradu statego. Zna i
potrafi scharakteryzowa¢ schemat funkcjonalny napedu pradu statego o sterowaniu mikroprocesorowym.

45

Student zna struktury przeksztattnikéw stosowanych w napedach pradu statego oraz sposoby ich sterowania. Zna obwodowe modele
matematyczne obcowzbudnego silnika pradu statego w postaci réwnan rézniczkowych zapisanych w jednostkach fizycznych i wzglednych.
Zna strukture i schemat blokowy przeksztattnikowego uktadu napedowego pradu statego z obcowzbudnym silnikiem pradu statego. Zna
zagadnienia syntezy i optymalizacji zamknietych obwodéw regulacji pradu twornika i predkosci obrotowej wirnika. Zna i potrafi
scharakteryzowa¢ schemat funkcjonalny napedu pradu statego o sterowaniu mikroprocesorowym.

Student zna struktury przeksztattnikéw stosowanych w napedach pradu statego oraz sposoby ich sterowania. Zna obwodowe modele
matematyczne obcowzbudnego silnika pradu statego w postaci réwnan rézniczkowych zapisanych w jednostkach fizycznych i wzglednych
oraz model matematyczny w postaci réwnan stanu. Zna strukture i schemat blokowy przeksztattnikowego uktadu napedowego pradu
statego z obcowzbudnym silnikiem pradu statego. Zna zagadnienia syntezy i optymalizacji zamknigtych obwodéw regulacji pradu twornika i
predkos$ci obrotowej wirnika. Zna i potrafi scharakteryzowa¢ schemat funkcjonalny napedu pradu statego o sterowaniu mikroprocesorowym.

EK2

Student zna struktury przeksztattnikow stosowanych w napedach pradu przemiennego oraz sposoby ich sterowania. Potrafi
sklasyfikowac i krotko scharakteryzowaé napedy elektryczne oparte na posrednich przemiennikach czestotliwosci. Zna
podstawowe wiasciwosci silnikdw pradu przemiennego, indukcyjnego i synchronicznego oraz metody nastawiania predkosci
obrotowej tych silnikow. Zna podstawowe metody regulacji stosowane w napedach z silnikami pradu przemiennego, to jest
sterowanie metodg orientacji wektora pola oraz sterowanie metoda bezposredniej regulacji momentu i strumienia. Zna i potrafi
scharakteryzowac¢ inne napedy pradu przemiennego: uktad tagodnego rozruchu silnika indukcyjnego, uktad napedowy z kaskada
zaworowa, napedy bezszczotkowe pradu statego i przemiennego. Potrafi przedstawi¢ wtasciwosci silnika przeksztaltnikowego
oraz mikroprocesorowa realizacje uktadu wektorowego sterowania silnika indukcyjnego.

Studentowi nie s znane zagadnienia dotyczace uktadéw przeksztattnikowych stosowanych w zautomatyzowanych napedach elektrycznych
oraz modelowania i sterowania zautomatyzowanych uktadéw napedowych z silnikami pradu przemiennego.

Student zna struktury przeksztattnikow stosowanych w napedach pradu przemiennego oraz podstawowe wiasciwosci silnikow pradu
przemiennego, indukcyjnego i synchronicznego oraz metody nastawiania predko$ci obrotowej tych silnikdw.

3,6

Student zna struktury przeksztattnikow stosowanych w napedach pradu przemiennego oraz sposoby ich sterowania. Zna podstawowe
wiasciwosci silnikéw pradu przemiennego, indukcyjnego i synchronicznego oraz metody nastawiania predko$ci obrotowej tych silnikéw. Zna
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jedng z podstawowych metod regulacji stosowanych w napedach z silnikami pradu przemiennego, to jest sterowanie metodg orientaciji
wektora pola lub sterowanie metodg bezposredniej regulacji momentu i strumienia. Potrafi przedstawi¢ mikroprocesorowg realizacje uktadu
wektorowego sterowania silnika indukcyjnego.

Student zna struktury przeksztattnikow stosowanych w napgdach pradu przemiennego oraz sposoby ich sterowania. Potrafi sklasyfikowac i
krotko scharakteryzowaé posrednie przemienniki czestotliwosci. Zna podstawowe wtadciwo$ci silnikow pradu przemiennego, indukcyjnego i
synchronicznego oraz metody nastawiania predkosci obrotowe;j tych silnikow. Zna jedng z podstawowych metod regulacji stosowanych w
napedach z silnikami pradu przemiennego, to jest sterowanie metoda orientacji wektora pola lub sterowanie metodg bezpo$redniej regulacii
momentu i strumienia. Zna i potrafi scharakteryzowa¢ inne napedy pradu przemiennego: uktad tagodnego rozruchu silnika indukcyjnego,
uktad napedowy z kaskadg zaworowa, napedy bezszczotkowe pradu statego i przemiennego. Potrafi przedstawi¢ mikroprocesorowq,
realizacje uktadu wektorowego sterowania silnika indukcyjnego.

45

Student zna struktury przeksztattnikow stosowanych w napgdach pradu przemiennego oraz sposoby ich sterowania. Potrafi sklasyfikowac i
krotko scharakteryzowa¢ posrednie przemienniki czestotliwosci. Zna struktury i zasade dziatania falownikdw stosowanych w uktadach
napedowych pradu przemiennego. Zna podstawowe wiasciwosci silnikéw pradu przemiennego, indukcyjnego i synchronicznego oraz
metody nastawiania predkosci obrotowej tych silnikéw. Zna podstawowe metody regulacji stosowane w napedach z silnikami pradu
przemiennego, to jest sterowanie metodg orientacji wektora pola oraz sterowanie metodg bezposredniej regulacji momentu i strumienia.
Zna i potrafi scharakteryzowa¢ inne napedy przeksztattnikowe pradu przemiennego: uktad tagodnego rozruchu silnika indukcyjnego, uktad
napedowy z kaskadg zaworowa, napedy bezszczotkowe pradu statego i przemiennego. Potrafi przedstawi¢ mikroprocesorowa realizacje
uktadu wektorowego sterowania silnika indukcyjnego.

Student zna struktury przeksztattnikow stosowanych w napedach pradu przemiennego oraz sposoby ich sterowania. Potrafi sklasyfikowaé i
krotko scharakteryzowa¢ posrednie przemienniki czestotliwosci. Zna struktury i zasade dziatania falownikéw stosowanych w uktadach
napedowych pradu przemiennego. Potrafi wskazac¢ i rozumie réznice miedzy obwodem sitowym a obwodem sterowania falownika. Zna
podstawowe wiasciwosci silnikdw pradu przemiennego, indukcyjnego i synchronicznego oraz metody nastawiania predkosci obrotowej tych
silnikow. Zna podstawowe metody regulacji stosowane w napedach z silnikami pradu przemiennego, to jest sterowanie metodg orientacji
wektora pola oraz sterowanie metodg bezpo$redniej regulacji momentu i strumienia. Zna i potrafi scharakteryzowa¢ inne napedy
przeksztattnikowe pradu przemiennego: uktad tagodnego rozruchu silnika indukcyjnego, uktad napedowy z kaskadg zaworowa, napedy
bezszczotkowe pradu statego i przemiennego. Potrafi przedstawi¢ wiasciwosci silnika przeksztattnikowego oraz mikroprocesorowg
realizacje uktadu wektorowego sterowania silnika indukcyjnego.

EK3

Student potrafi potaczy¢ ukfady laboratoryjne do badan zautomatyzowanych uktadéw napedowych i przeprowadzi¢ pomiary
zgodnie z instrukcja oraz formulowa¢ wnioski na podstawie pomiaréw.

Student przychodzi nieprzygotowany na zajecia laboratoryjne, przeszkadza innym uczestnikom zespotu, nie potrafi lub nie chce taczy¢
uktadow laboratoryjnych, nie uczestniczy w realizacji pomiaréw. Réwniez student, ktéry nie zostat dopuszczony do wykonania lub nie
odrobit trzech lub wiecej ¢wiczer laboratoryjnych przewidzianych harmonogramem na skutek nieprzygotowania, spdznienia lub
nieobecnosci.

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, lecz ma trudno$ci w potgczeniu
uktadow laboratoryjnych oraz w wykonywaniu pomiaréw. Réwniez student, ktéry spetnia kryteria na ocene 4, lecz nie odrobit dwoch
¢wiczen lub student, ktory spetnia kryteria na ocene 3,5, lecz nie odrobit jednego éwiczenia.

35

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, uczestniczy w wykonywaniu pomiaréw, lecz ma trudnosci w potaczeniu uktadéw
laboratoryjnych. Réwniez student, ktory spetnia kryteria na ocene 4, lecz nie odrobit jednego éwiczenia.

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, uczestniczy w procesie
taczenia uktadéw laboratoryjnych oraz w realizacji pomiaréw, ma odrobione wszystkie ¢wiczenia przewidziane harmonogramem zaje¢
laboratoryjnych, na ogét potrafi sformutowac logiczne wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw.

45

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w procesie
taczenia uktadow laboratoryjnych oraz w wykonywaniu pomiaréw, ma odrobione wszystkie ¢wiczenia przewidziane harmonogramem zajeé¢
laboratoryjnych, potrafi sformutowaé logiczne wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw.

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w zajeciach, jest leaderem w procesie faczenia uktadow
laboratoryjnych i w wykonywaniu pomiaroéw, potrafi sformutowa¢ logiczne wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw, ma
odrobione wszystkie éwiczenia przewidziane harmonogramem zaje¢ laboratoryjnych.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Informacje na temat miejsca i terminu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.

2. Prowadzacy udostepnia studentom instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych przed kazdg serig ¢wiczen.

3. Informacje na temat zakresu tematycznego prowadzonych zajec, literatury oraz warunkdw zaliczania przekazywana jest studentom
podczas pierwszych zajec.

56




Nazwa przedmiotu
Systemy przetwarzania sygnatéw
Signal processing systems

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 17K_ANS1_SPS
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 3 6
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 9 5ECTS

Koordynator | Drinz. Adam Jakubas, jakubasa@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Drinz. Adam Jakubas, jakubasa@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu struktury i budowy komputerowych systeméw akwizycji i przetwarzania sygnatéw.
C2. Nabycie przez studentéw umiejetnosci tworzenia systeméw przetwarzania sygnatéw opartych na mikroprocesorach
C3. Poznanie zasad pracy oraz tworzenia aplikacji do akwizycji i przetwarzania sygnatow

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwodow pradu statego i przemiennego.
2. Wiedza z metrologii w zakresie pomiaréw podstawowych wielko$ci fizycznych.
3. Umiejetnos¢ korzystania z katalogdw i dokumentaciji techniczne;

Efekty ksztatcenia
EK1. Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace sygnatow, elementdw i struktury systeméw stuzacych do ich
akwizycji i przetwarzania danych
EK2.  Student rozrdznia i opisuje rodzaje, wtasnosci, budowe oraz zasade dziatania podstawowych przetwornikéw A/C i C/A
EK3. Student konstruuje, parametryzuje i uruchamia proste uktady akwizycji i przetwarzania sygnatow

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin

W1-  Rodzaje sygnatow. Struktura komputerowego systemu pomiarowo- rejestracyjnego. Zadania 1

przetwarzania sygnatow.

W2-  Przetworniki analogowo-cyfrowe, probkowanie, kwantowanie i kodowanie sygnatow. Przetworniki 1

A/C z kompensacjg wagowg SAR oraz catkowe

W3-  Przetworniki A/C bezposredniego kodowania typu flash, half-flash oraz potokowe. 1

W4 - Przetwarzanie cyfrowo-analogowe. Rodzaje i charakterystyka przetwornikow cyfrowo-analogowych. 1

W5-  Nadajniki analogowe i cyfrowe oraz kondycjonery danych. Rozproszone systemy akwizycji i 1

przesytania sygnatow. Systemy wieloczujnikowe oraz czujniki inteligentne.

W 6 — Szeregowe interfejsy komunikacyjne: RS-232, RS-485, USB, FireWire. 1

W 7 — Komunikacja bezprzewodowej IrDA i Bluetooth. Systemy komunikacji radiowe; 1

W 8 — Analiza i przetwarzanie sygnatdw w dziedzinie czestotliwosci. 1

W9 - Przesytanie sygnatow w systemach smart metering i smart grid. Kolokwium zaliczeniowe 1
SUMA 9

TresSci programowe: laboratorium Liczba godzin

L 1 - Wprowadzenie, zapoznanie z charakterystykg dziatania uktadéw mikroprocesorowych na przyktadzie 2

$rodowiska Arduino

L 2 — Zastosowanie transmisji danych UART do komunikacji z mikrokontrolerem, zmienne 2

L 3 — Wykorzystanie przetwornikow A/C do prébkowania sygnatéw napieciowych 2

L 4 - PWM, serwomechanizmy, biblioteki 2

L 5 — WySwietlacz tekstowy, LCD 2x16 2

L 6 — Sterowanie silnikami DC, petla for 2

L 7 — Czujniki odlegtosci HC-SR04, funkcje 2

L 8 — wykresy, liczby losowe, warunki 2

L 9 — podsumowanie, zaliczenie z oceng 2
SUMA 18

Tresci programowe: projekt Liczba godzin

P 1 — Wprowadzenie, zakres, przydziat tematoéw 1
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P 2 - 6 — Prezentacja i omowienie konspektow projektow, prace projektowe

P 7 - 8 — Prezentacja i omowienie finalnych wersji projektow,

P 9 — Podsumowanie, zaliczenie z oceng

Q=D

SUMA

Narzedzia dydaktyczne

CIEENCORIDR-

Prezentacja multimedialna

Tablica klasyczna lub interaktywna
Uktady do prototypowania
Oprogramowanie Arduino IDE
Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych

Sposoby oceny efektow ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)

F1.
P1.
P2.
P3.

Aktywno$¢ na zajeciach

Kolokwium (wyktady)

Zaliczenie na ocene przygotowanych przez studenta sprawozdar z ¢wiczen laboratoryjnych
Zaliczenie na ocene przygotowanego przez studenta projektu systemu przetwarzania sygnatu

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin

PO DL na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 15
Przygotowanie do zajec¢ 23
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 21
Przygotowanie sprawozdan/prezentacii 30
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 125/5 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1.
2.
3.
4

5.
6

Astrom K.J., Wittenmark B.: Computer Controlled Systems, 2nd ed., Prentice Hall, 1990 i nast. wydania

Pasko M., Walczak J: Od teorii do cyfrowego przetwarzania sygnatow. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2003
Zielinski T.: Cyfrowe przetwarzanie sygnatow. Od teorii do zastosowan. WKit. Warszawa 2005

Winiecki W., Nowak J., Stanik S.: Graficzne zintegrowane $rodowiska programowe do projektowania komputerowych
systemdw pomiarowo-kontrolnych. MIKOM 2001

M. Evans, J. Noble, J. Hochenbaum, Arduino w akgji, wyd. HELION, 2014

S. Monk, Arduino dla poczatkujgcych. Podstawy i szkice, wyd. HELION, 2014

Macierz realizacji efektow ksztalcenia

Efekt Odniesienie efektu do efektow ksztatcenia
K . dla dyscypliny naukowej Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposaéb oceny
sztatcenia i Robotyka *
EK1 KAR1A_U03, KAR1A_U09 C1,C2 wykfad 1,2 P1
KAR1A_WO03, KAR1A_WO05, laboratorium,
EK2 KARTA_U16 C2,C3 orojekt 1,3,4,5 F1, P2, P3
KAR1A_W03, KAR1A_WO05, laboratorium,
EK3 KARTA W11, KAR1A U16 €2,C3 orojekt 1,3,4,5 F1,P2,P3
* — wg zalacznika
IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
EK1 Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace sygnatow, elementow i struktury systemow stuzacych do ich akwizycji i

przetwarzania danych

Student nie potrafi scharakteryzowaé podstawowych poje¢ dotyczacych sygnatdw, elementéw i struktury systeméw

2 stuzacych do ich akwizycji i przetwarzania.

3 Student potrafi wyjasni¢ podstawowe pojecia dotyczace sygnatow.
35 Student potrafi wyjasni¢ podstawowe pojecia dotyczace sygnatow oraz scharakteryzowac strukture systeméw akwizycii i
i przetwarzania sygnatow.

4 Student potrafi wyjasni¢ podstawowe pojecia dotyczace sygnatow, scharakteryzowac strukture systeméw akwizycji i

przetwarzania sygnatdw oraz wyjasénic funkcje i wtadciwosci poszczegdlinych elementdw tych systeméw.

45 Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace sygnatow, elementdw i struktury systeméw stuzacych do ich

] akwizycji i przetwarzania.

5 Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace sygnatow, elementdw i struktury systeméw stuzacych do ich

akwizycji i przetwarzania oraz potrafi¢ dokona¢ oceny i poréwnania przetwarzania analogowego i cyfrowego sygnatow.
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EK2 | Student rozréznia i opisuje rodzaje, wlkasnosci, budowe oraz zasade dziatania podstawowych przetwornikéw A/C i C/A
2 Student nie potrafi wyjasni¢ zasady dziatania, budowy ani rodzajéw przetwornikéw A/C i C/A.
3 Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe rodzaje przetwornikéw A/C.
3.5 | Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe rodzaje przetwornikow A/C oraz C/A.
4 Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe rodzaje przetwornikéw A/C i C/A oraz opisa¢ zasade ich dziatania.
45 gtgcien.t potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe rodzaje przetwornikéw A/C i C/A, opisa¢ wiasciwosci, budowe i zasade ich
ziatania.
Student potrafi scharakteryzowaé podstawowe rodzaje przetwornikéw A/C i C/A, opisaC wtasciwosci, budowe i zasade ich
dziatania, potrafi prawidtowo dobra¢ rodzaj przetwornika w zalezno$ci od wtasciwo$ci przetwarzanego sygnatu.
EK3 | Student konstruuje, parametryzuje i uruchamia proste uktady akwizyciji i przetwarzania sygnatéw
2 Student nie potrafi samodzielnie skonstruowaé¢ zadnego uktadu stuzgcego do akwizycji i przetwarzania sygnatow.
3 Student konstruuje proste ukfady akwizycji i przetwarzania sygnatéw ze wskazanych mu elementéw.
3.5 | Student konstruuje i uruchamia proste uktady akwizycji i przetwarzania sygnatéw ze wskazanych mu elementow.
4 Student konstruuje, uruchamia i parametryzuje proste uktady akwizycii i przetwarzania sygnatéw ze wskazanych mu
elementéw.
45 Student konstruuje, uruchamia i parametryzuje proste uktady akwizycji i przetwarzania sygnatéw oraz potrafi samodzielnie
i dokonaé wyboru wiasciwych elementéw w zalezno$ci od postawionego zadania.
Student konstruuje, uruchamia i parametryzuje proste uktady akwizycji i przetwarzania sygnatéw oraz potrafi samodzielnie
5 dokona¢ wyboru wtasciwych elementéw w zaleznosci od postawionego zadania. Potrafi rowniez wyszukac i zainstalowaé

odpowiednie biblioteki do kart rozszerzen srodowiska Arduino

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentdw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.
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Nazwa przedmiotu
Uktady sterowania urz gdzen elektrotechnologicznych
Control systems for electrotechnological devices

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 18K_ANS1_USUE
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 3 6
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 0 18 0 0 5

Koordynator | Antoni Sawicki, sawickia@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Antoni Sawicki, sawickia@el.pcz.czest.pl
Aleksander Gasiorski, alekg@el.pcz.czest.pl
Aleksander Zaremba, zaremba@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Poszerzenie wiedzy z zakresu sterowania urzadzen elektrotechnologicznych stosowanych w gospodarce (przemysle,
rolnictwie).
C2. Poznanie metod i uktadéw oddziatywania na procesy cieplne realizowane w nagrzewnicach i piecach.
C3. Nabycie wiedzy i umiejetno$ci pomiaréw, diagnostyki i obstugi urzadzen elektrotechnologicznych w celu ich racjonalnej
eksploataciji, doboru parametrow uktadéw zasilania i sterowania.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Podstawowa wiedza z zakresow: elektrotechniki teoretycznej, metrologii, elektroniki i automatyki.
2. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki ciepta i gazow.
3. Podstawowa wiedza z zakresu elektroenergetyki (uktadéw zasilania, poprawy jakosci energii elektrycznej).
4. Umiejetnos¢ korzystania ze zrédet literaturowych w bibliotece i Internecie.

Efekty ksztatcenia
EK1. Student zna wybrane podstawowe zjawiska fizyczne i towarzyszace im przemiany energii elektrycznej, rozumie budowe,
dziatanie i zastosowanie podstawowych urzadzen elektrotechnologicznych.
EK2. Student potrafi mierzy¢, diagnozowaé, dobiera¢ parametry, interpretowa¢ wyniki pomiaréw i symulacji komputerowych.

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin

W1 - Rodzaje przemian energii elekirycznej i klasyfikacje urzadzen elekirotechnologicznych

W2 - Struktury urzadzen elektrotechnologicznych ze wzgledu na uktady zasilania i oddzialywania na Srodowisko

W3 - Stany pracy piecow rezystancyjnych. Struktury uktadéw zasilania i sterowania piecoéw rezystancyjnych.

NINININ

WA4. Rodzaje wytadowan elektrycznych w gazach. Modele matematyczne wytadowan elektrycznych w gazach.
Makromodele komputerowe wyladowan elektrycznych w gazach.

WS5. Budowa, dziatanie, sterowanie i zastosowanie technologiczne urzadzenh spawalniczych tukowych.

W6. Budowa, dziatanie, sterowanie i zastosowanie technologiczne piecdw tukowych pradu przemiennego.

W7. Budowa, dziatanie, sterowanie i zastosowanie technologiczne piecéw i nagrzewnic indukcyjnych.

WS8. Budowa, dziatanie, sterowanie i zastosowanie technologiczne piecéw pojemnosciowych i mikrofalowych

NN ININ

W9. Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu

SUMA

-
©o

TresSci programowe: laboratorium Liczba godzin

L1 — Wprowadzenie do laboratorium, zapoznanie sie z regulaminami BHP i instrukcjami do ¢wiczen

L2 — Badanie prostownika (pétautomatu) spawalniczego MiniMAG z uktadami sterowania pradu, elektrody, gazu.

L3 - Badanie transformatora spawalniczego z uktadem sterowania pradu.

L4 — Badanie modelu pieca kanatowego z uktadem sterowania temperatury.

L5 - Badanie nagrzewnicy indukcyjnej tozysk stalowych z uktadem sterowania temperatury.

L6 - Badanie nagrzewnicy indukcyjnej pierScieni metalowych z uktadem kompensacji mocy biernej

L7 - Badanie oddziatywania pola magnetycznego na wytadowanie fukowe w lampie sodowej.

L8 — Badanie procesdw nagrzewania w piecu mikrofalowym.

NININININININININ

L9 - Kolokwium zaliczeniowe.

-
©o

SUMA

Narzedzia dydaktyczne
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ENCORIONES

Prezentacja multimedialna

Tablica klasyczna lub interaktywna

Komputer, specjalistyczne oprogramowanie
Stanowisko badawczo-dydaktyczne, model fizyczny

Sposoby oceny efektéw ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)

F1.
F2.
P1.
P2.

Aktywno$¢ na wyktadach (dyskusja)
Aktywno$¢ na laboratorium (dyskusja)
Kolokwium z wyktadow

Kolokwium z laboratoriow

Obciazenie praca studenta

R Sred‘nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 24
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Przygotowanie do kolokwium z wyktadu 30
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 10
Przygotowanie sprawozdan 20
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu Suma 140/ 5 punktéw ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1.
2.
&

1

S © o N o g E

Hering M.: Podstawy elektrotermii, cz.l, 1992, cz.Il. 1998.WNT, Warszawa.

Rodacki T., Kandyba A.: Urzadzenia elektrotermiczne. WPSI, Gliwice 2003.

Kruczinin A.M., Sawicki A.: Podstawy projektowania uktadow dynamicznych z tukiem elektrycznym. Seria Monografie, nr 96,
Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2004.

Michalski L., Kuzminski K., Sadowski J.: Regulacja temperatury urzadzen elektrotermicznych, WNT, Warszawa 1981
Dobaj E.: Maszyny i urzadzenia spawalnicze. WNT, Warszawa 2006.

Kurbiel A.: Nagrzewanie urzadzeniami elektronicznymi. Wydawnictwa AGH, Krakow 1996.

Skoczowski S.: Technika regulaciji temperatury. PAK, Warszawa 1995.

Zagajewski J. Elektronika przemystowa. WKit., 1990.

Sawicki A., Sosifiski R.: Laboratorium elektrotechnologii. Cz. 1. WPCz., Czestochowa 1993.

Praca zbiorowa: Poradnik Inzyniera Elektryka, tom 1. Rozdziat Elektrotermia, WNT, Warszawa 1996.

Macierz realizacji efektow ksztatcenia

Efekt Odniesienie efektu do efektow ksztatcenia
. dla dyscypliny naukowej Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
ksztatcenia i Robotyka *
EK1 KAR1A_WO05, KR1A_W08, KAR1A_W17 C1,C2 W 1,2 F1, P1
EK2 KAR1A_W11, KR1A_W09, KAR1A_K03 C3 Lab 3,4 F2, P2

* - wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
EK1 Student zna wybrane podstawowe zjawiska fizyczne i towarzyszace im przemiany energii elektrycznej, rozumie budowe,
dzialanie i zastosowanie podstawowych urzadzen elektrotechnologicznych.
2 Student nie potrafi oméwi¢ zadnego z tematéw merytorycznych prezentowanych na zajeciach
3 Student potrafi oméwic tylko niektére z tredci wyktadowych (budowa, zastosowanie urzadzen), stabo orientuje sie w tematyce.
3.5 Student potrafi oméwi¢ niektore z treSci wyktadowych (budowa, zasilanie, zastosowania urzgdzen), stabo orientuje sie w tematyce.
4 Student potrafi oméwi¢ wskazany rodzaj urzadzenia elektrotechnologicznego pod wzgledem zasilania, sterowania i technologii.
4.5 Student potrafi szczegbtowo omdwi¢ wskazany rodzaj urzadzenie elektrotechnologicznego wraz z jego modelami matematycznymi.
5 Student bardzo dobrze zna tematyke wyktadowa, potrafi oméwi¢ dowolny temat
EK2 | Student potrafi mierzy¢, diagnozowac, dobiera¢ parametry, interpretowac¢ wyniki pomiaréw i symulacji komputerowych.
2 Student nie potrafi dobieraC aparatury pomiarowej, wykonywa¢ pomiary i diagnostyke urzadzen elektrotechnologicznych, a takze nie
potrafi prawidtowo interpretowac¢ wynikdw eksperymentéw i przeprowadzaé symulacie.
3 Student potrafi stosowaé techniki pomiarowe i diagnostyczne niektérych urzadzen lecz nie potrafi jednoznacznie interpretowac wynikow.
35 Student potrafi stosowaé techniki pomiarowe i diagnostyczne niektérych urzadzen i prawidiowo interpretowaé wyniki.
4 Student potrafi stosowaé techniki pomiarowe i diagnostyczne wskazanych urzadzen i prawidtowo interpretowa¢ wyniki.
45 Student potrafi stosowaé techniki pomiarowe i diagnostyczne wskazanych urzadzen, prawidtowo interpretowa¢ wyniki pomiarow i
) niektérych symulacii.
5 Student bardzo dobrze zna tematyke laboratorium, potrafi zrealizowaé dowolny temat

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE
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1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach materiaty pomocnicze do wyktadow i laboratorium.
3. Informacje na temat warunkdw zaliczania zajeC przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Rozproszone systemy pomiarowe
Distributed measurement systems

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 19K_ANS1_RSP
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne 3 5
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. | Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 7 ECTS

Koordynator | Prof. dr hab. inz. Waldemar Minkina, minkina@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Prof. dr hab. inz. Waldemar Minkina, minkina@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Uzyskanie ogdlnej informacji na temat rozproszonych systeméw pomiarowo - informacyjnych w stopniu pozwalajgcym na ich
wiasciwg eksploatacje oraz prowadzenie prac projektowych.
C2. W dziedzinie modelowania systeméw pomiarowych, poznanie mozliwosci pakietu LabVIEW w zakresie wirtualizacii
pomiarow.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
. ,Podstawy metrologii elektryczne;’.

,Systemy mikroprocesorowe”.

~rechnika cyfrowa” z zakresu cyfrowego przetwarzania sygnatow.

»rechnika mikroprocesorowa”.

UmiejetnoSci pracy samodzielnej i w grupie.

Umiejetnos¢ sporzadzenia sprawozdania z przebiegu realizacji ¢wiczen.

2
3.
4,
B,
6
7. Umiejetno$¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i zasobéw internetowych.

Efekty ksztatcenia

EK1. Student okre$la strukture wybranego rozproszonego systemu pomiarowego, np. do korekcji ,sztywnej” i ,adaptacyjnej”
charakterystyk dynamicznych przetwornikéw pomiarowych, pomiaru temperatury, wyznaczania sktadowych LC impedanciji z
wykorzystaniem metody dynamicznej, skomputeryzowanego systemu do pomiaréw termowizyjnych, rejestratora sygnatu np.
za pomocg karty pomiarowej NI USB-6008 firmy National Instruments.

EK2. Student okre$la strukture wybranego rozproszonego systemu pomiarowego, np. analizatora widma dowolnego sygnatu,
analizatora sygnatu dzwigkowego, oscyloskopu, generatora dzwieku, mikrofonu, jako rejestratora sygnatu dzwiekowego.

Tresci programowe: wyktady Liczba godzin

W1 - Wstep: konfiguracja i struktura systemu pomiarowego, doktadno$¢ pomiaru dynamika systemu, ochrona 1
przed zakt6ceniami.

W2 - Elementy skfadowe systeméw pomiarowych: przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe, 1
cyfrowe przyrzady pomiarowe, multimetry, oscyloskopy, generatory cyfrowe, karty pomiarowe.

W3 - Komputery w systemie pomiarowym: architektura komputera, ptyta gtéwna, magistrale i szyny réwnolegte 1
w komputerze, uniwersalna magistrala szeregowa USB, magistrala szeregowa IEEE-1394.

W4 - Interfejsy pomiarowe: system interfejsu szeregowego RS-232C (organizacja transmisji szeregowe;, 1

magistrala, system pomiarowy modemu zerowego), RS-485, RS-422A — pordwnanie standardéw, interfejsy
réwnolegte (IEEE-488) - organizacja transmisji rownolegtej, funkcje i komunikaty interfejsowe, rozproszony
system pomiarowy z interfejsem IEEE-488.

WS5 - Rozproszone przewodowe systemy pomiarowe: system interfejsu CAN, PROFIBUS, FieldPoint, MicroLAN 1
(dane ogéline, struktura, magistrala, sygnaty, komunikaty).
W6 - Systemy pomiarowe w sieci telekomunikacji ruchomej: bezprzewodowa transmisja danych pomiarowych, 1

systemy pomiarowe z transmisjg danych przez sie¢ telefonii komaérkowej GSM, telefony komérkowe, ustugi
transmisji danych cyfrowych, rozproszony system pomiarowy w sieci GSM, transmisja danych w systemie
UMTS.

W7 - Systemy pomiarowe z fgczem radiowym: radiomodemy, rozproszone systemy pomiarowe z 1
radiomodemami, poréwnanie wtasnosci rozproszonych systeméw pomiarowych z transmisjg radiowa,
interfejsy radiowe wielkiej czestotliwo$ci o krotkim zasiegu Bluetooth, ZigBee (IEEE 802.15.4), HomeRF,
satelitarne systemy pozycyjne.
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W8 - Systemy pomiarowe w sieci komputerowej: standardy lokalnych sieci komputerowych LAN, sie¢ Ethernet, 1
stos protokotéw transmisji TCP/IP, bezprzewodowa sie¢ komputerowa IEEE 802.11, system pomiarowy w
sieci LAN, systemy pomiarowe w sieci Internet.

W9 - Podsumowanie wykfadu. Test zaliczeniowy. 1

SUMA 9
Tre$ci programowe: laboratorium Liczba godzin
L1 — Wprowadzenie do $rodowiska LabVIEW. 5

« Opis panelu, opis diagramu, linijka przyciskdw narzedziowych systemu LabVIEW.

« Okna: ,tools, controls, functions” systemu LabVIEW.

« Panele i diagramy przyrzadéw wirtualnych do: generacji wynikow, obserwacji zmian wielko$ci w funkcji
czasu.

« Obstuga wybranych przyrzadéw i kart pomiarowych w LabVIEW.
« Wykorzystanie systemu LabVIEW do oprogramowania systeméw pomiarowych.

Ukfady akwizycji sygnatéw pomiarowych.

L2 — Zastosowanie programu LabVIEW w systemach pomiarowych. 2
L3 — Technologia DataSocket w komunikacji systeméw pomiarowych. 2
L4 — Akwizycja danych pomiarowych za pomoca karty pomiarowej w programie LabVIEW” - do rozwigzania 5 2
przyktaddw.

L5 - Analiza statystyczna wynikdw pomiaréw. 1
L6 — Zastosowanie protokotu TCP/IP do komunikacji w rozproszonych systemach pomiarowych 1
L7 - System pomiarowy do ,sztywnej” i ,adaptacyjnej” korekcji charakterystyk dynamicznych przetwornikow 1
pomiarowych.

L8 — System do wyznaczania sktadowych LC impedancji z wykorzystaniem metody dynamiczne;j. 1
L9 — Skomputeryzowany rozproszony system do pomiaréw termowizyjnych. 1

L10 — Test zaliczeniowy

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica klasyczna lub interaktywna
3. Specjalistyczne oprogramowanie
4. Stanowisko badawczo-dydaktyczne, model fizyczny

Sposoby oceny efektow ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywno$¢ na zajeciach.
F2.  Ocena przygotowania i przedstawienia wtasnego oprogramowania dla przyktadowego wirtualnego przyrzadu pomiarowego w
wybranym graficznym $rodowisku programistycznym, np. LabVIEW.
P1. Test zaliczeniowy.

Obciazenie praca studenta

&ni Srednia liczba godzin
FETEE e na zrealizowanie a?(tywnoéci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 27
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 18
Przygotowanie do zajec audytoryjnych 18
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 18
Przygotowanie prezentacji multimedialng; 9
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 90 h /4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1. Chrusciel M.: ,LabVIEW w praktyce” Wydawnictwo BTC, Legionowo 2008, 182 str., ISBN 978-83-60233 32-0.

2. Gajda J., Szyper M.. ,Modelowanie i badania symulacyjne systeméw pomiarowych” Wydane Naktadem Wydziatu
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki AG-H, Firma Jartek s.c., Krakow 1998, ISBN 83-909019-5-1.

3. Gotebiowski J., Graczyk A., Prohun T.: ,Laboratorium komputerowych systeméw pomiarowych” Wyd. Politechniki Lodzkiej,
t6dz 2004, ISBN 83-7283-101-7.

4. Minkina W.: ,Pomiary termowizyjne - przyrzady i metody” Wyd. Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2004, ISBN 83-
7193-237-5.

5. Minkina W., Chudzik S.. ,Pomiary parametréw ciepinych materiatéw termoizolacyjnych - przyrzady i metody” Wyd.
Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2004, ISBN 83-7193-216-2.
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Minkina W., Gry$ S.: ,Korekcja charakterystyk dynamicznych czujnikéw termometrycznych - metody, uktady, algorytmy” Wyd.
Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2004, ISBN 83-7193-243-X.

Nawrocki W.: ,Komputerowe systemy pomiarowe” WKit, Warszawa 2002, ISBN 83-206-1455-4.

Nawrocki W.: ,Rozproszone systemy pomiarowe” WKit, Warszawa 2006, ISBN 83-206-1600-X, ISBN 978-83-206-1600-2.
Stabrowski M. M.: ,Cyfrowe przyrzady pomiarowe” Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002, s. 294, ISBN 8301138076
Tumanski S.: ,Technika pomiarowa” Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2007, ISBN 978-83-204-3233-6.
Winiecki W.: ,Organizacja Komputerowych systeméw pomiarowych” Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1997, ISBN 83-87012-82-3.

= 9O © A

_

Macierz realizacji efektéw ksztalcenia

Efekt Odniesienie efektu do efektow ksztatcenia
' dla dyscypliny naukowej Automatyka io Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
ksztatcenia Robotyka®

KAR1A_W02, KAR1A_WO03,

EK1 KARTA W15, KAR1A_U05 C1,C3,C4 W, Lab 1,2,3 F1,F2
KARTA_W11, KART1A_W17,
EK2 KAR1A_U06, KARTA_U09, C2 W, Lab 1,2,3 F1, P1

KAR1A_K06

* - wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 | Student zna, rozumie i potrafi oméwi¢ trendy rozwojowe w rozproszonych systeméw pomiarowych.

2 Student nie potrafi oméwi¢ zadnej z tresci wyktadowych, ani wskazaé trendéw rozwojowych w zakresie rozproszonych systemow
pomiarowych.

3 Student potrafi oméwi¢ wybrane tre$ci wyktadowe lub niektdre trendy rozwojowe w zakresie rozproszonych systeméw pomiarowych..

4 Student potrafi oméwi¢ wiekszo$¢ tre$ci wyktadowych oraz wskazac¢ i oméwi¢ aspekty niektorych trendéw rozwojowych w zakresie
rozproszonych systeméw pomiarowych.

Student potrafi oméwi¢ wskazane treSci wyktadowe, zna i potrafi oméwi¢ trendy rozwojowe w zakresie rozproszonych systeméw
pomiarowych..

EK2 | Student potrafi programowaé w graficznych srodowiskach programistycznych i tworzy¢ wirtualng aparature pomiarowa.

2 Student nie zna podstaw programowania w graficznych $rodowiskach programistycznych i tworzenia wirtualnej aparatury pomiarowe;.

3 Student zna podstawy programowania w graficznych $rodowiskach programistycznych i tworzenia wirtualnej aparatury pomiarowej.

4 Student zna podstawy programowania w graficznych $rodowiskach programistycznych, tworzenia wirtualnej aparatury pomiarowej oraz
tworzenia sieci komputerowych.

5 Student zna programowania w graficznych $rodowiskach programistycznych, tworzenia wirtualnej aparatury pomiarowej, tworzenia sieci
komputerowych oraz wizualizacji proceséw przemystowych.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie
https://el.pcz.pl/pl/.

2. Informacje na temat warunkdw zaliczania zaje¢ przekazywane sg studentom podczas pierwszych zajec.

3. Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktaddw.
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Nazwa przedmiotu

Praktyka
Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 20K_ANS1_P
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 2 4
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 4 tygodnie / 120 h 2

Koordynator | Prodziekan ds. Studenckich

Prowadzacy | Prodziekan ds. Studenckich

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1.  Pogtebianie i poszerzanie wiadomosci teoretycznych uzyskanych na zajeciach dydaktycznych o umiejetnosci praktyczne.
C2. Doskonalenie umiejetno$ci w zakresie wykonywanych czynnosci na poszczegdlnych stanowiskach pracy.
C3. Poznanie rynku pracy i nawigzywanie kontaktow zawodowych, utatwiajacych podjecie pracy zawodowej.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z zakresu bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen automatyki i robotyki.
2. Umiejetnos¢ korzystania z katalogéw i dokumentacii technicznej.

Efekty ksztatcenia
EK1. Student posiada wiedze i umiejetnosci praktyczne w zakresie obstugi urzadzen automatyki i robotyki.
EK2. Student potrafi korzysta¢ i stosowac w praktyce przemystowej wiedzg uzyskang z katalogdéw i dokumentacji techniczne;.

Tresci programowe: Liczba godzin

Forma zaje¢ — PRAKTYKA W ZAKLADZIE PRZEMYSLOWYM 120
Ramowy program praktyki kierunkowej dla kierunku AiR

SUMA 120

Narzedzia dydaktyczne
1. Rzutnik multimedialny
2. Oprogramowanie, komputery
3. Stanowiska przemystowe
4. Normy, katalogi i dokumentacja techniczna

Sposoby oceny efektow ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Ocena samodzielnego przygotowania do zaje¢ praktycznych
P1. Ocena realizacji zaje¢ praktycznych
P2. Ocena wykonania zapisdw w dzienniku praktyk

Obciazenie praca studenta

R Sred.nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 120
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 20
Przygotowanie do zajec praktycznych 30
Przygotowanie dziennika praktyk 20
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 190/2

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
1. Literatura dotyczaca kierunku Automatyka i Robotyka
2. Normy, katalogi i dokumentacja techniczna

Macierz realizacji efektow ksztatcenia

Efekt Odniesienie efektu do efektow ksztatcenia
; dla dyscypliny naukowej Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
ksztatcenia i Robotyka *
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KARTA_W06 Jarecia

EK1 KARTA_WA15 C1,C2,C3 € 1234 F1,P1, P2
KARTA_ W18 praktyczne
KARTA_UO1 Jarecia

EK2 KAR1A_U03 C1,C2,C3 kJQ 1234 F1,P1, P2
KAR1A_U0B praktyczne

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
EK1 | Student posiada wiedze i umiejetnosci praktyczne w zakresie obstugi urzadzen automatyki i robotyki.
2 Student nie posiada wiedzy i umiejetno$ci praktycznych w zakresie obstugi urzgdzen automatyki i robotyki.
3 Student posiada umiejetno$ci praktyczne w zakresie obstugi urzgdzen automatyki i robotyki.
3.5 Student posiada wiedze i umigjetno$ci praktyczne w zakresie obstugi urzadzen automatyki i robotyki.
4 Student posiada wiedze i umiejetnosci praktyczne w zakresie obstugi urzadzen automatyki i robotyki. Umie zastosowaé¢ posiadang wiedze
na poziomie szczegoétowym.
45 Student posiada wiedze i umiejetnosci praktyczne w zakresie obstugi urzadzen automatyki i robotyki. Umie zastosowaé¢ posiadang wiedze
) na poziomie szczegétowym. Student potrafi dla zadanego stanowiska okresli¢ warunki obstugi.
5 Student posiada wiedze i umiejetnosci praktyczne w zakresie obstugi automatyki i robotyki. Umie zastosowac¢ posiadang wiedze na
poziomie szczegotowym. Student potrafi dla zadanego stanowiska okresli¢ warunki obstugi i poréwnac z zalecanymi w literaturze.
EK2 | Student potrafi korzystaé i stosowaé w praktyce przemystowej wiedze uzyskana z katalogéw i dokumentacji technicznej
2 Student nie umie korzystac z katalogdw i dokumentaciji technicznej i stosowa¢ w praktyce uzyskanej wiedzy.
3 Student umie korzystac¢ z katalogow.
3.5 Student umie korzysta¢ z katalogéw i dokumentacji technicznej.
4 Student umie korzysta¢ z katalogéw i dokumentacji technicznej i stosowac w praktyce uzyskang wiedze.
45 Student umie korzystac¢ z katalogéw i dokumentacji technicznej i stosowa¢ w praktyce uzyskana wiedze oraz umie poréwnywac
) zagadnienia wybrane.
5 Student umie korzystac¢ z katalogéw i dokumentacji technicznej i stosowa¢ w praktyce uzyskana wiedze oraz umie poréwnywac
zagadnienia wybrane i stosowa¢ optymalne rozwigzywania.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentdw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkdw zaliczania zajeC przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Seminarium dyplomowe
Diploma Seminar

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 21K_ANS1_SD

Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 4 8

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin w semestrze 0 0 0 18 0 3ECTS
Koordynator | Prodziekan ds. Studenckich
Prowadzacy
|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Poznanie metodologii korzystania ze zrodet literaturowych.
C2. Doskonalenie umiejetnosci prezentacji materiatu zgromadzonego do pracy dyplomowe;j.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Wiedza z zakresu przedmiotéw realizowanych w dotychczasowym toku studiow.
2. Umiejetno$¢ korzystania z zasobdw literaturowych.

Efekty ksztatcenia
EK1. Student posiada umiejetno$¢ doboru materiatu literaturowego do realizacji pracy dyplomowe;.
EK2. Student potrafi przygotowaé udokumentowane opracowanie problemoéw z zakresu realizacji pracy dyplomowe;.

TreSci programowe: seminarium Liczba godzin

S1 - Zapoznanie z ramowym regulaminem dyplomowania studentéw.

S2 — Oméwienie zasad pisania pracy oraz dokumentowania wynikow badan.

S3 — Oméwienie zasad korzystania z literatury oraz prac 0séb trzecich. Plagiaty.

S4 — Podstawowe reguty zwigzane z metodologig pisania prac dyplomowych.

IR PEEN PEEN) JEEY) RN

S5 — Omowienie zasad formutowania problemu, jego przedstawiania oraz prezentacji rezultatéw pracy
dyplomowe;j.

S6- Praktyczne porady w procesie przygotowywania pracy dyplomowe;j: jak zacza¢, motywacja, poszukiwanie 1
materiatdw, archiwizacja, unikanie podstawowych btedéw.

S7 - Objasnienie metod referowania uzyskanych wynikdw. Opracowanie wizualne pracy dyplomowej. 1

S8- S17 — Prezentacja tematow prac dyplomowych wybranych przez studentow. 10

S18 — Przygotowanie do obrony pracy. 1

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Dyskusja
3. Literatura

Sposoby oceny efektéw ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1.  Ocena samodzielnego przygotowania do zaje¢ seminaryjnych
P1. Ocena realizacji zaje¢ seminaryjnych
P2.  Ocena wykonania prezentacii

Obciazenie praca studenta

fi Srednia liczba godzin
FETEE e na zrealizowanie a?(tywnoéci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 18
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 28
Przygotowanie do seminarium 8
Przygotowanie prezentacji 20
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 74| 3 ECTS
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Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Koztowski R.: Praktyczny sposéb pisania prac dyplomowych z wykorzystaniem programu komputerowego i Internetu.,
Warszawa 2009, Oficyna Wolters Kluwer Polska.

2. Kuziak M., Rzepczynski S.: Jak pisac?, Warszawa 2008, Wydawnictwo Szkolne PWN.
3. KucB.R., Paszkowski J.: Metody i techniki pisania prac dyplomowych (na studiach licencjackich, magisterskich,
podyplomowych), Biatystok 2008, WSZiF.
4. Gonciarski W.: Przygotowanie pracy dyplomowej: poradnik dla studentéw, Warszawa 2004, WSE.
5. Przyktady prac dyplomowych, Portal Wiedzy - ePrace, Serwis elektroniczny 2009, http://www.eprace.edu.pl/.
Macierz realizacji efektéw ksztalcenia
Efekt Odniesienie efektu do efektow ksztatcenia : - : ,
ksztalcenia dla dyscypliny naukowe] Elektrotechnika* Cele przedmiotu Forma zaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
EK1 KAR1A_U01, KAR1A_U03 C1,C2 seminarium 1,2,3 F1,P1,P2
EK2 KAR1A_U01,KAR1A_U04,KAR1A_U7 C1,C2 seminarium, 1,2,3 F1,P1,P2

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
EK1 | Posiada umiejetno$¢ doboru materiatu literaturowego do realizacji pracy dyplomowej.
2 Student nie umie korzysta¢ ze zrodet literaturowych do realizacji pracy dyplomowe;j.
3 Student umie korzysta¢ z zasob6w internetowych.
3.5 | Student umie korzysta¢ ze Zrodet literaturowych i zasobdw internetowych.
4 Student umie wyszukiwac i korzysta¢ ze zrédet literaturowych i zasobow internetowych.
45 | Student umie poréwnywaé zagadnienia wybrane ze zrodet literaturowych i zasobdw internetowych.
5 Student umie poréwnywa¢ zagadnienia wybrane ze zrodet literaturowych i zasobdw internetowych i stosowa¢ optymalne
rozwigzywania.
EK2 | Potrafi przygotowaé udokumentowane opracowanie probleméw z zakresu realizacji pracy dyplomowej.
2 Student nie umie przygotowa¢ opracowania.
3 Student umie przygotowa¢ opracowanie w zakresie uproszczonym.
3.5 | Student umie przygotowaé opracowanie w zakresie zaawansowanym.
4 Student umie przygotowa¢ opracowanie w zakresie zaawansowanym i je przedstawic.
45 Student umie przygotowaé opracowanie w zakresie zaawansowanym i je przedstawié. Umie wykona¢ oceng uzyskanych
i wynikow.
5 Student umie przygotowaé opracowanie w zakresie zaawansowanym i je przedstawi¢. Umie oceni¢ uzyskane wyniki i

poréwnac je ze zrodtami literaturowymi.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne s na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.
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Nazwa przedmiotu
Praca dyplomowa in zynierska
Engineer diploma thesis

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 22K_ANS1_PDI
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 4 8
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 0 0 0 0 0 15 ECTS
Koordynator | Prodziekan ds. Studenckich. Promotor
Prowadzacy | brak zaje¢ kontaktowych — konsultacje z promotorem
I. KARTA PRZEDMIOTU
Cel przedmiotu
C1.  Wykonanie pracy dyplomowej
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Wiedza z zakresu przedmiotéw realizowanych w dotychczasowym toku studiow.
Efekty ksztatcenia
EK1. Student ma umiejetno$¢ wykonania pracy dyplomowe;
Tresci programowe: Liczba godzin
Procedura realizacji procesu dyplomowania na Wydziale Elektrycznym PCz (zatacznik do Programu
ksztatcenia na kierunku AiR PCz)
SUMA

Narzedzia dydaktyczne

1. Komputer z oprogramowaniem
Stanowiska laboratoryjne i badawcze
Normy, katalogi i dokumentacja techniczna

2.
3.
4. Literatura

Sposoby oceny efektow ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)

F1. Ocena samodzielnego przygotowania do realizacji czesci praktycznej pracy
P1.  Ocena realizacji czesci praktycznej pracy
P2.  Ocena wykonania prezentacji pracy

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 0
Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 125
Realizacja cze$ci praktycznej pracy 125
Przygotowanie pracy 125
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 375/15 ECTS
Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
1. Literatura dotyczaca kierunku Automatyka i Robotyka
2. Normy, katalogi i dokumentacja techniczna
Macierz realizacji efektow ksztalcenia
Efekt Odniesienie efektu do efektow ksztatcenia : - : ,
ksztalcenia dla dyscypliny naukowe] Elektrotechnika* Cele przedmiotu Forma zaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
KAR1A_U01, KAR1A_U03,
EK1 KARTA. U04 C1 1,2 F1,P1,P2

* — wg zalacznika
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IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 | Posiada umiejetno$¢ wykonania pracy dyplomowej

2 Student nie umie wykonac¢ pracy dyplomowej.

3

3.5

4 Ocena wystawiona przez promotora na podstawie indywidualnych cech pracy dyplomowe;.

4.5

3

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentdw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.
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