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Nazwa przedmiotu

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow
Digital Signal Processing

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 1S_ANS1_CPS
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
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Dr inz. Aleksander Zaremba (zaremba@el.pcz.czest.pl)
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|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Zdobycie przez studentéw wiedzy i umiejetnosci w zakresie typowych metod i zastosowan cyfrowego przetwarzania
(DSP)

C2. Nabycie przez studentéw umiejetnosci postugiwania sie metodami komputerowego wspomagania analizy i projektowania

algorytméw DSP

C3. Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami sprzetowego implementowania algorytméw DSP i ich dziatania w

czasie rzeczywistym

sygnatow

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

1. Wiedza i umiejetno$ci w zakresie algebry liniowej, liczb zespolonych, rachunku operatorowego i réwnarn rézniczkowych

2. Wiedza z zakresu obwoddw i sygnatoéw oraz przetwarzania sygnatow
3. Wiedza i umiejetnosci z zakresu metod numerycznych, techniki obliczeniowej i symulacyjnej

Efekty uczenia sie

EK1. Student ma uporzadkowang wiedze w zakresie typowych metod i zastosowar DSP (analiza widmowa, korelacyjna, filtracja

cyfrowa) oraz potrafi je zastosowaé w obliczeniach i zinterpretowaé wyniki.
EK2.  Student potrafi postugiwac sie narzedziami komputerowego wspomagania analizy i projektowania algorytméw DSP
EK3. Student zna podstawowe zagadnienia praktycznej implementaciji algorytméw DSP oraz umie wykorzystaé narzedzia
programowania procesorow sygnatowych

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin

W1 - Zarys historyczny rozwoju teorii, sprzetu i obszaréw zastosowan DSP. Zagadnienia probkowania sygnatow
analogowych

1

W2 - Przeksztatcenie Fouriera w czasie dyskretnym. Dyskretne przeksztatcenie Fouriera DFT i interpretacja
jego wynikoéw. Szybkie przeksztatcenie Fouriera FFT.

1

W3 - Réwnania réznicowe i uktady dynamiczne czasu dyskretnego. Liniowe uktady stacjonarne — transmitancje,
charakterystyki impulsowe i czestotliwo$ciowe. Filtry o skoriczonej i nieskoriczonej odpowiedzi impulsowej (SOI i
NOI).

1

W4-6 - Specyfikacje projektowe filtrow w dziedzinie czestotliwosci. Wtasciwosci i projektowanie filtrow NOI.
Whasciwosci i projektowanie filtrow SOI.

W7 - Przetwarzanie wieloczestotliwo$ciowe sygnatéw. Interpolacja cyfrowa. Decymacja cyfrowa. Potgczenie
interpolacji i decymaci.

W8 - Przetwarzanie sygnatu losowego przez uktad liniowy. Analiza widmowa i korelacyjna. Detekcja sygnatu
przez filtracje dopasowang do sygnatu.

W9 — Procesory sygnatowe, ich architektura i programowanie.

SUMA

Tresci programowe: laboratorium Liczba godzin

L1 - DFT i analiza widmowa sygnatéw czasu dyskretnego

L2 - Liniowe ukfady stacjonarne — symulacja, charakterystyki impulsowe i czgstotliwo$ciowe.

L3 - Projektowanie filtréw cyfrowych SOl i NOI

L4 — Analiza korelacyjna i widmowa dyskretnych sygnatow losowych

L5 — Przetwarzanie sygnatow losowych przez liniowe uktady dyskretne

L6-7 — Filtracja optymalna i adaptacyjna
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L8-9 — Implementacja algorytmow przetwarzania sygnatéw dzwiekowych na karcie DSK6713 4

SUMA 18

Tresci programowe: Projekt Liczba godzin

P1 - Prezentacja i omdwienie tematdw projektdw. Podziat na grupy i rozdzielenie tematow

P2-7 — Prezentacje wynikéw czastkowych i konsultacje postepu prac projektowych

P8-9 — Koricowe prezentacje projektdw i opracowan. Zaliczanie projektu

N —

SUMA

Narzedzia dydaktyczne

1.
2.
&
4.

Prezentacja multimedialna

Tablica klasyczna lub interaktywna

Oprogramowanie MATLAB-SIMULINK i Code Composer Studio
Stanowiska dydaktyczne z kartami TI DSK6713 z procesorem sygnatowym

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

F1. Aktywnos¢ na zajeciach
F2. Ocena realizacji ¢wiczen laboratoryjnych i sprawozdan
P1. Ocena realizacji projektu
P2. Egzamin pisemny
Obciazenie praca studenta
R Sred'nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie sie ze wskazana literaturg 10
Przygotowanie do zaje¢ 15
Przygotowanie do egzaminu 15
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium i projektu 24
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100/4

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1. Zielinski T.: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Od teorii do zastosowan, WKit, 2005.
2. Smith S.: Cyfrowe przetwarzanie sygnatow. Praktyczny poradnik dla inzynieréw i naukowcéw, BTC, 2007.
3. Lyons R.: Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatéw, wyd.2, WKit, 2010.
4. Manloakis D., Ingle V.: Applied Digital Signal Processing. Theory and Practice, Cambridge, 2011
5. Ingle V., Proakis J.: Essentials of Digital Signal Processing Using Matlab, 3rd ed, Cengage, 2012
6. Cyfrowe przetwarzanie sygnatow w telekomunikacji pod red. T.Zielinskiego, PWN, 2014
7. Wojciechowski J.: Sygnaly i systemy, WKL, 2008.
8. Chassaing J.: Digital Signal Processing and Applications with C6713 & C6416 DSK, John Wiley, 2005.
Macierz realizacji efektéw uczenia sie
uszfglr(ltia Odnigsienie efekty do efek?éw.uczenia sie_ dla_ Celg Forma zaje¢ Narzedzia Sposdb oceny
sie dyscypliny naukowej Elektronika i telekomunikacja* przedmiotu dydaktyczne
KAR1A_WO09,
EK1 KAR1A_U01, KARTA_U0G, Ol | ed 1234 Fre
KAR1A_KO01
KAR1A_W04, KAR1A_WO09, laboratorium
EK2 KAR1A_U09, C2 . 34 F2, P1
KAR1A_K03 projekt
KAR1A_W09, KAR1A_W10, wyktad E1 E2
EK3 KAR1A_U06, KAR1A_U09, KAR1A_U16, C3 laboratorium 1,3,4 P 1’ Pé
KAR1A_K04 projekt '

*

- wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
EKA Student ma uporzadkowana wiedze w zakresie typowych metod i zastosowan DSP (analiza widmowa, korelacyjna,
filtracja cyfrowa) oraz potrafi je zastosowa¢ w obliczeniach i zinterpretowa¢ wyniki
2 Student nie rozumie podstawowych metod DSP i nie potrafi wykorzysta¢ teorii do obliczen
3 Student ma podstawowa wiedze na temat metod i zastosowan DSP i potrafi rozwigza¢ elementarne problemy obliczeniowe,

3




z trudnoscig interpretuje wyniki obliczef/symulacji

3.5 | Student ma wiedze i/lub umiejetno$ci wieksze niz na ocene 3, ale niewystarczajace na ocene 4
4 Student ma w niektérych zagadnieniach wiedze bardziej szczegdtowg umozliwiajaca rozwigzywanie probleméw o wiekszym
stopniu trudnosci, potrafi interpretowac uzyskane wyniki obliczef/symulacji
45 | Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale niewystarczajace na ocene 5
5 Student ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie ujetych w treci przedmiotu, umie zastosowaé
te metody w obliczeniach i wszechstronnie zinterpretowa¢ wyniki obliczef/symulacji
EK2 | Student potrafi postugiwa¢ sie narzedziami komputerowego wspomagania analizy i projektowania algorytméw DSP
2 Student nie potrafi wykorzystywa¢ narzedzi komputerowych do rozwigzywania probleméw DSP
3 Student potrafi wykorzysta¢ narzedzia komputerowego wspomagania do rozwigzywania probleméw DSP w zakresie
odtworczym, nie potrafi wyjs¢ poza instrukcje lub przyktady, ma trudnosci z interpretacjg wynikow.
3.5 | Student ma wiedze i/lub umiejetno$ci wieksze niz na ocene 3, ale niewystarczajace na ocene 4
4 Student potrafi wykorzysta¢ narzedzia komputerowego wspomagania do rozwigzywania probleméw DSP w sposéb twérczy,
ale w ograniczonym zakresie
45 | Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale niewystarczajace na ocene 5
5 Student potrafi wykorzysta¢ narzedzia komputerowego wspomagania do obliczeh i symulaciji oraz przektada¢ proces
implementacji algorytmu DSP na odpowiednie techniki obliczeniowe w catym wymaganym zakresie
EK3 Student zna podstawowe zagadnienia praktycznej implementacji algorytméw DSP oraz umie wykorzysta¢ narzedzia
programowania procesorow sygnatowych
9 Student nie ma wiedzy na temat probleméw zwigzanych z praktyczng implementacjq DSP i nie potrafi przeprowadzi¢
procesu implementaciji algorytmu na procesorze DSP
3 Student ma podstawowg wiedze na temat probleméw praktycznych implementacii, ale nie potrafi jej zastosowaé w procesie
implementaciji algorytmu na procesorze DSP
3.5 | Student ma wiedze i/lub umiejetno$ci wieksze niz na ocene 3, ale niewystarczajace na ocene 4
4 Student ma wiedze i rozumie problemy praktycznych implementacji DSP i umie wykorzystywa¢ komputerowe narzedzie
wspomagania programowania procesora DSP w zakresie odtwérczym
45 | Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale niewystarczajace na ocene 5
5 Student ma szczegdtowg wiedze i rozumie problemy praktycznych implementacji DSP i umie w sposob twérczy

wykorzystywa¢ komputerowe narzedzie wspomagania programowania procesora DSP

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
Robotyzacja proceséw przemystowych
Robotisation of Industrial Processes

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 2S_ANS1_RPP
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne polski 3 6
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 9E 0 18 0 9 4

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

Prowadzacy | Drinz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl
Dr inZ. Beata Jakubiec, beja@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy, wtasciwosci, zastosowan, modelowania robotow i tworzenia systemow
zrobotyzowanych oraz sterowania i programowania robotéw przemystowych.
C2. Zdobycie przez studentéw umiejetnosci programowania robotéw przemystowych oraz budowania komputerowych modeli
robotow.
C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie sterowania robotami przemystowymi oraz wnioskowania o ich
zachowaniu na podstawie symulacji komputerowe;.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenciji

Wiedza z automatyki w zakresie podstaw teorii sterowania.

Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodéw.

Wiedza z zakresu elektroniki, techniki mikroprocesorowej i symulacji komputerowe;.
Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrodet literaturowych i internetowych.
Umiejetno$¢ pracy samodzielnej oraz w grupie.

CIEENCORIDR-

Efekty uczenia sie
EK1.  Student zna budowe systeméw zrobotyzowanych, wiasciwosci podzespotow robotdw oraz zasady sterowania
i programowania robotdw przemystowych
EK2.  Student potrafi tworzy¢ i uruchomic proste oraz ztozone programy sterujace robotem
EK3. Student interpretuje wyniki symulacii i na ich podstawie dokonuje analizy wiasciwo$ci uktadu zrobotyzowanego

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin

W 1 - Robotyka - historia i kierunki rozwoju, podstawowe definicje. Aspekty techniczne, ekonomiczne 1

i spoteczne robotyzacji.

W 2 — Roboty przemystowe: klasyfikacja, kierunki rozwoju. Rodzaje operacji w procesach produkcyjnych. 1

W 3 - Budowa robotdéw przemystowych: podstawowe uktady i podzespoty. Przykfady konstrukcji robotow 1

przemystowych.

W 4 - Kinematyka manipulatoréw robotéw i analiza mechanizméw napedowych. Sterowanie robotow 1

przemystowych. Uktady sterowania i zasilania robotow.

W 5 — Programowanie i uczenie robotdw przemystowych. Modelowanie pracy robotéw przemystowych. 1

W 6 — Chwytaki i gtowice technologiczne robotdw przemystowych. Napedy i uktady sensoryczne chwytakow. 1

Systemy wizyjne.

W 7 — Narzedzia robotéw przemystowych i uktady wymiany narzedzi. Roboty przemystowe w elastycznych 1

systemach produkciji. Przyktady zrobotyzowanych stanowisk i linii produkcyjnych.

W 8 — Bezpieczenstwo na zrobotyzowanych stanowiskach pracy, wymagania, $rodki techniczne 1

bezpieczenstwa, zabezpieczenie operatora, monitoring. Perspektywy rozwoju robotyki.

W9 - Zaliczanie wyktaddw. 1
SUMA

Tre$ci programowe: laboratorium Liczba godzin

L 1 — Wprowadzenie do zaje¢ oraz zapoznanie z zasadami BHP obowigzujacymi w laboratorium. 2

Oprogramowanie narzedziowe KUKA Sim Layout — zakres zastosowan.

L 2 - Przemieszczanie i uktadanie plyt prostopadto$ciennych. 2

L 3 — Praca synchroniczna robotdw przemieszczajgcych obiekty. 2

L 4 — Uktadanie elementdw dostarczanych przeno$nikiem rolkowym prostym. 2

5




L 5 — Przemieszczanie elementéw przenosnikiem rolkowym zlozonym - cze$¢ 1.

L 6 — Zrobotyzowane stanowisko z robotem SCARA - czes¢ 1.

L 7 - Stanowisko zrobotyzowane do depaletyzacji — model.

L 8 - Zrobotyzowane stanowisko obrabiarki - cze$¢ 1.

NN NN N

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

SUMA

-
©o

Tresci programowe: projekt Liczba godzin

P 1 — Wprowadzenie do zaje¢ projektowych.

P 2 — Przedstawienie wytycznych ogdlnych w zakresie realizacji projektow raz wybor tematdw.

P 3 - Obliczenia w zakresie przestrzeni roboczej oraz wyznaczenie potozen obiektow.

P 4 - Przygotowanie opisu funkcji stosowanych w danym projekcie.

[ \CY PN N [N P

P 5 - Realizacja wybranych sekwencji przemieszczania obiektow / pracy robota / pracy robotéw / pracy
taSmociggdw / pracy innych obiektéw.

P 6 — Analiza i weryfikacja projektu w zakresie poprawnosci sekwencji pracy przy uwzglednieniu zatozen 1
poczatkowych.

P 7 - Przygotowanie plikéw prezentujacych dziatanie robota / robotdw / tasmociagdw / innych obiektow przy 1
sekwencji pracy zgodnej z danym tematem projektu

P 8 — Zaliczanie projektow 1

SUMA

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna - wyktad
2. Tablica klasyczna lub interaktywna - wykfad
3. Praca indywidualna przy stanowisku komputerowym - laboratorium, projekt
4. Oprogramowanie PC-ROSET, KUKA SIM LAYOUT, MATLAB/SIMULINK - laboratorium, projekt

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

Obciazenie praca studenta

R Sred‘nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 36

Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 14

Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15

Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu / odpowiedzi ustnej 15

Przygotowanie sprawozdar / prezentacji / projektow 20

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100/4

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Honczarenko J.: Roboty przemystowe. Budowa i zastosowanie. WNT, Warszawa 2010.

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

Gotda G., Kost G., Swider J., Zdanowicz R.: Programowanie robotéw ON — LINE. Wyd. Politechniki Slaskiej 2011.
Koztowski K., Dutkiewicz P., Wroblewski W.: Modelowanie i sterowanie robotéw. PWN, Warszawa 2003.
Praca zbiorowa: Podstawy Robotyki — Teoria i elementy manipulatoréw i robotow. WNT, Warszawa 1999.
Zdanowicz R.: Robotyzacja dyskretnych procesow produkcyjnych. Wyd. Politechniki Slaskiej 2011.
Honczarenko J.; Elastyczna automatyzacja wytwarzania. Obrabiarki i systemy obrobkowe. WNT 2000.
Heimann B., Gerth W., Popp K.: Mechatronika. Komponenty, metody, przyktady. PWN, Warszawa 2001.
Spong M.W., Vidyasagar M.: Dynamika i sterowanie robotow. WNT, Warszawa 1997.

Szlagowski J.: Automatyzacja pracy maszyn roboczych. Metodyka i zastosowania. WKit. 2011.

SRCONCORIRROIRISNCONTORE
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Macierz realizacji efektow uczenia sie

Efekt uczenia Odniesienie efektu do efektéw uczenia sie
sie dla dyscypliny naukowej Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
i Robotyka *
KAR1A_W03, KAR1A_WO06,
EK1 KAR1A_W14, KART1A_W15 C1 W 1,2 P1




KAR1A_UO01, KARTA_U03,
KAR1A_U09, KAR1A_U10, .
EK2 KAR1A_U12, KAR1A_U24, C2,C3 Lab., Proj. 3,4 F1,F2, P2
KAR1A_U28, KAR1A_K03
KAR1A_UO01, KAR1A_U03,
KAR1A_U09, KAR1A_U10, ;
EK3 KAR1A_U12, KAR1A_U24, C2,C3 Lab., Proj. 3,4 F1,F2, P2
KAR1A_U28, KAR1A_K03
* - wg zalacznika
IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
EK1 Student zna budowe systemow zrobotyzowanych, wiasciwosci podzespotéw robotow oraz zasady sterowania i programowania
robotéw przemystowych
2 Student nie zna budowy systemoéw zrobotyzowanych, ani wtasciwosci podzespotdw oraz zasad sterowania i programowania robotow
przemystowych
3 Student orientuje sie w budowie systemoéw zrobotyzowanych, ma podstawowa wiedze odnos$nie wtaciwosci ich elementéw sktadowych,
ale stabo zna zasady sterowania i programowania robotow
35 Student ma podstawowg wiedze w zakresie budowy systemoéw zrobotyzowanych i wtasciwo$ci ich elementéw sktadowych oraz potrafi
) okres$li¢ podstawowe zasady sterowania i programowania robotéw przemystowych
4 Student ma ugruntowang wiedze w zakresie budowy systemow zrobotyzowanych, zna wtadciwo$ci podzespotow robotoéw oraz zasady
sterowania i programowania robotéw przemystowych
45 Student ma usystematyzowang wiedze w zakresie budowy systeméw zrobotyzowanych, dobrze zna wtasciwosci podzespotow robotow
) oraz zasady sterowania i programowania robotéw
Student ma obszerng i usystematyzowana wiedze w zakresie budowy systeméw zrobotyzowanych, bardzo dobrze zna wiasciwosci
podzespotdw robotdw oraz zna i rozumie zasady sterowania i programowania robotéw przemystowych
EK2 | Student potrafi tworzy¢ i uruchomi¢ proste oraz ztozone programy sterujace robotem
2 Student nie potrafi programowa¢ i uruchomi¢ programéw sterujacych robotem.
3 Student potrafi tworzy¢ i uruchamia¢ proste programy sterujace robotem
3.5 Student potrafi tworzy¢ i uruchamiaé proste programy sterujgce robotem oraz proste zrobotyzowane systemy
4 Student potrafi tworzy¢ i uruchamia¢ ztozone programy sterujgce robotem oraz proste zrobotyzowane systemy
4.5 Student potrafi tworzy¢ i uruchamia¢ ztozone programy sterujgce robotem oraz ztozone zrobotyzowane systemy
5 Student potrafi tworzy¢ i uruchamia¢ z zastosowaniem réznych metod ztozone programy sterujgce robotem oraz ztozone zrobotyzowane
systemy
EK3 | Student interpretuje wyniki symulacji i na ich podstawie dokonuje analizy wtasciwos$ci uktadu zrobotyzowanego
2 Student nie potrafi na podstawie symulaciji zinterpretowa¢ wynikéw i dokona¢ analizy wtasciwosci uktadu zrobotyzowanego
3 Student potrafi przedstawi¢ sposoby analizy wtasciwosci uktadu zrobotyzowanego, ale ma problemy z prawidtowg interpretacja niektorych
wynikdw symulacii
35 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki, ale ma problemy z analizg wta$ciwosci uktadu zrobotyzowanego
4 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki i definiuje wtasciwosci uktadu zrobotyzowanego
4.5 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki i analizuje wtasciwosci uktadu zrobotyzowanego
5 Student na podstawie symulacji umie dokona¢ analizy wiasciwosci uktadu zrobotyzowanego oraz zinterpretowac je i przewidzie¢ zmiany
wyniku symulacji przy zmianie parametréw symulacji

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 warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.




Nazwa przedmiotu
Pomiary przemystowe
Industrial measurements

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 3S_ANS1_PP
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne polski 3 6
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. | Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 9 4

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

Prowadzacy | Drinz. Marek Kurkowski, marek.kurkowski@el.pcz.czest.pl
Drinz. Piotr Szelag, szelag@el.pcz.czest.pl,
Magr inz. Monika Wezgowiec, m.wezgowiec@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu badar i pomiaréw eksploatacyjnych urzadzen oraz instalacji elektroenergetycznych.
C2. Zapoznanie studentéw z wymaganiami przepisdw i norm, metodami przeprowadzania badan i pomiaréw w zakresie urzadzen
oraz instalacji elektroenergetycznych.
C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci przeprowadzania badan i pomiardw oraz sporzadzania protokotow w
zakresie sprawdzania urzadzen i instalacji elektroenergetycznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z elektrotechniki i metrologii.
2. Umiejetno$¢ sporzadzania sprawozdan z przebiegu realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.
3. Umiejetno$¢ korzystania ze zrédet literaturowych.

Efekty uczenia sie
EK1.  Student potrafi scharakteryzowaé¢ podstawowe pojecia oraz préby dotyczace badan odbiorczych i okresowych urzadzen i
instalacji elektroenergetycznych, potrafi okreslic wymagania dotyczace ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach

elektroenergetycznych
EK2. Student potrafi zinterpretowaé uzyskane wyniki badar i poréwna¢ z odpowiednimi kryteriami zawartymi w przepisach i
normach.
Tresci programowe: wykfady Liczba godzin
W 1,2,3 — Klasyfikacja urzadzen elektroenergetycznych. Dyrektywy i normy przedmiotowe. Narazenia 1
klimatyczne i Srodowiskowe. Narazenia napigciowe urzadzen elektroenergetycznych.
W 4 - Oprawy o$wietleniowe. Parametry, wlasciwosci, metodyka wyznaczania parametréw elektrycznych 1
fotometrycznych.
W 5 - Cieplne oddziatywania pradéw roboczych i zwarciowych Zrodta ciepta w urzadzeniach elektrycznych. 1
Wptyw temperatury na wtasciwo$ci materiatdw. Przewodzenie i oddawanie ciepta do otoczenia
W 6,7 — Nagrzewanie si¢ przewoddw i przewodnikéw pod wplywem pradéw roboczych. Zwarcia w uktadach 1

elektroenergetycznych. Zwarciowa cieplna obcigzalno$¢ przewodéw i urzadzen elektrycznych. Izolacja i
uziemienie UE, przyrzady pomiarowe, metodyka wyznaczania tych parametréw.

W 8 — Zestyki elekiryczne. Rezystancja zestykowa. Nagrzewanie sie zestykdw. Obcigzalno$¢ zwarciowa 1
zestykdw. Odskoki sprezyste stykéw. Materiaty stykowe.

W 9,10 — Kompensacja mocy biernej indukcyjnosciowej i pojemnosciowej. Kondensatory i dtawiki 1
elektroenergetyczne. Laczniki elektroenergetyczne niskiego napiecia.

W 11,12,13 — Przewody i kable elektroenergetyczne. Przektadniki pradowe i napieciowe. Zasada dziatania i 1

podstawowe zaleznoci. Parametry znamionowe i niektore charakterystyczne konstrukcije
przektadnikdw.

W 14 - Zasilanie odbiorcow komunalnych i przemystowych. 1

W 15 — Kolokwium zaliczeniowe. 1
SUMA 9

TresSci programowe: laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie, zasady wykonywania pomiaréw, bezpieczenstwo pomiaréw 2

L1,2 — Badanie nagrzewania torow pradowych i wyznaczania wspdfczynnika wymiany ciepta z powierzchni 2

bocznej. Badanie linii kablowych.




L3 — Sprawdzanie rezystancji izolacji i uziemienia oraz pradu uptywu urzadzen elektrycznych. 2
L4 — Badanie rezystanciji zestykowej. 2
L5,6 — Badanie kondensatordw elektroenergetycznych. Kompensacja mocy biernej. 2
L7,8 — Badanie wytgcznika réznicowo-pradowego. Identyfikacja bezpiecznikéw/wytacznikdw w rozdzielnicach 2
NN.
L9,10 - Wyznaczanie parametréw elektrycznych opraw o$wietleniowych z lampami wytadowczymi i LED. 2
Badanie elektroenergetycznego przektadnika pradowego i napieciowego.
Odrabianie ¢éwiczen 2
Kolokwium zaliczeniowe 2
SUMA 18

Tresci programowe: projekt

Liczba godzin

P1 — Pomiar rezystanciji uziomu, rezystywnosci gruntu.

1

P2 — Pomiar rezystancii izolacji, impedanciji petli zwarcia.

1

P3,4 — Badanie skuteczno$ci ochrony przy uszkodzeniu poprzez samoczynne wylgczenie zasilania w uktadzie
TN lub TT.

1

P5,6 — Badanie bezpieczenstwa urzadzen powszechnego uzytku. Pomiar rezystancji uziomu, rezystywnosci
gruntu (instalacja wybranego obiektu).

1

P7 — Badanie ciggtosci przewoddw ochronnych i polaczen wyréwnawczych, pomiar rezystanciji przewodow
ochronnych.

P8,9 - Pomiar rezystancii izolacji (instalacja wybranego obiektu). Pomiar impedancii petli zwarcia — skutecznosé
ochrony w uktadzie TN (instalacja wybranego obiektu).

P10,11 - Pomiar rezystanciji podtog i Scian Lokalizacja uszkodzen linii kablowych.

P12 — Badanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w obwodach zabezpieczonych wytacznikami
réznicowopradowymi.

Zaliczenie projektow

SUMA

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna (wykfad)
2. Stanowiska badawczo-dydaktyczne, modele fizyczne

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F - ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywno$¢ na wyktadach i wiczeniach laboratoryjnych (dyskusja)
P1. Zaliczenie na ocene przygotowanych przez studenta sprawozdan i kolokwium

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym

Zapoznanie sie ze wskazana literaturg

Przygotowanie sprawozdar laboratoryjnych i prac projektowych

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100 /4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

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

Markiewicz H.: Urzadzenia elektryczne, WNT

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

Strzyzewski J.: Vademecum eksploatacji i konserwacji urzadzen o$wietleniowych, POLCEN,

Katalogi sprzetu elektrotechnicznego

Czasopisma : Przeglad Elektrotechniczny, Elektrolnfo, Elektroinstalator inne

Strojny J.: Bezpieczenhstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych, Uczelniane Wyd. Nauk.-Dydakt. AGH
10. Markiewicz H.: Bezpieczenistwo w energetyce, WNT

11.  Markiewicz H.: Urzadzenia elektryczne, WNT

12.  Niestepski S., Parol M.: Instalacje elektryczne, OWPW

CORCORSNCRRCINTENCORIDRE S

PN-EN 60204-1 : 2010 Bezpieczenstwo maszyn -- Wyposazenie elekiryczne maszyn — Cze$¢ 1: Wymagania ogoine

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Efekt uczenia Odniesienie efektu do efektéw uczenia sie

sie

robotyka®

dla dyscypliny naukowej Automatyka i Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne

Sposab oceny




KARTA_W11, KAR1A_W16,
EK1 KAR1A_U09, KAR1A_U15 C1,C2 WL 1.2 F1,P1
KARTA_W11, KAR1A_W16,
EK2 KAR1A_U09, KAR1A_U15 C1,C3 W, L 1,2 F1,P1
* — wg zalacznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia oraz préby dotyczace badan odbiorczych i okresowych urzadzen i
EK1 | instalacji elektroenergetycznych, potrafi okresli¢ wymagania dotyczace ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach
elektroenergetycznych
2 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych poje¢ zwigzanych z badaniami urzadzen elektroenergetycznych, nie potrafi wymieni¢
podstawowych poje¢ i definicji zwigzanych z ochrong przeciwporazeniowg
3 Student potrafi wymieni¢ préby wykonywane w trakcie badan wybranych urzadzen i instalacji elektrycznych, potrafi wymieni¢ podstawowe
pojecia i definicje zwigzane z ochrong przeciwporazeniowg
4 Student umie scharakteryzowa¢ metody wykonywania poszczegolnych prob, zna wymagania ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci od
typu instalacji
Student umie scharakteryzowac petny zakres préb i badan w zalezno$ci od typu badania i rodzaju urzadzenia lub elementu instalacji
5 elektroenergetycznej, zna wszystkie kryteria poprawnej ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci od typu instalacji, jej przeznaczenia i
sposobu zabezpieczenia
EK2 | Student potrafi zinterpretowaé uzyskane wyniki badan i poréwnaé z odpowiednimi kryteriami zawartymi w przepisach i normach.
2 Student na podstawie wykonanych pomiaréw nie potrafi zinterpretowaé wynikéw
3 Student potrafi zinterpretowa¢ pojedyncze wyniki badan
4 Student potrafi zanalizowa¢ uzyskane wyniki i poréwna¢ z odpowiednimi kryteriami zawartymi w przepisach i normach
5 Student potrafi jednoznacznie oceni¢ stan badanego urzadzenia lub elementu instalacji elektroenergetycznej i sformutowaé kompletny
protokét z badan

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. Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wykladdw.
3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Modelowanie w mechatronice
Modeling in Mechatronics

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 4S_ANS1_MwM
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne polski 3 6
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 9 4

Koordynator | Drinz. inz. Janusz Rak, jrak@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Drinz. inz. Janusz Rak, jrak@el.pcz.czest.pl
Dr inz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl
Dr inZ. Beata Jakubiec, beja@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy uktadéw mechatronicznych, sposobu modelowania ich elementéw
sktadowych, metod tworzenia modeli uktadéw dynamicznych i systeméw mechatronicznych oraz zasad ich sterowania.
C2. Zdobycie przez studentéw umiejetnosci postugiwania sie technikami i narzedziami budowania komputerowych modeli
uktadéw mechatronicznych.
C3. Nabycie przez studentoéw praktycznych umiejetnosci w zakresie symulacji komputerowych modeli uktadéw mechatronicznych
oraz wnioskowania o ich zachowaniu na podstawie symulacji komputerowe;.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenciji
1. Wiedza z matematyki z zakresu rownan rézniczkowych, catek, rachunku wektorowego oraz rachunku operatorowego.
2. Wiedza z fizyki i mechaniki w zakresie kinematyki i dynamiki.
3. Podstawowa wiedza z automatyki, symulacji komputerowej oraz z elektrotechniki z zakresu teorii obwoddw i budowy maszyn
elektrycznych.
4. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.
5. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrddet literaturowych i internetowych.

Efekty uczenia sie
EK1.  Student zna budowe systeméw mechatronicznych, modele ich elementéw sktadowych oraz zasady sterowania i regulacji
systemdw mechatronicznych.
EK2. Student ma podstawowa wiedze w zakresie tworzenia modeli matematycznych uktadéw dynamicznych i systeméw
mechatronicznych oraz analizy ich wiasciwo$ci w dziedzinie czasu.
EK3. Student potrafi wykorzysta¢ narzedzia informatyczne do komputerowego modelowania uktadu mechatronicznego,
przeprowadzi¢ symulacje dziatania uktadu oraz zinterpretowac wyniki symulacji.

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin

W1 - Mechatronika, podstawowe pojecia, urzadzenia i systemy mechatroniczne. Sensoryka i aktoryka 1

w urzadzeniach mechatronicznych.

W2 - Podejscie mechatroniczne i istota modelowania w mechatronice. Ogéine zasady modelowania elektro- 1

mechanicznych ukladéw wykonawczych i systemow sterowania oraz tworzenia modeli mechatronicznych.

W3 - Ogdlne zasady cyfrowego modelowania dynamiki uktadéw elektromechanicznych, podstawowe metody 1

numeryczne, komputerowe narzedzia modelowania i symulacji systeméw mechatronicznych.

W4 - Zasady modelowania teoretycznego oraz eksperymentalnego tworzenia modeli - metody identyfikacji. 1

WS5 — Podstawowe metody modelowania standéw dynamicznych uktadow elektromechanicznych, metoda 1

maszyny uogoinionej w zastosowaniu do analizy stanéw dynamicznych maszyn elektrycznych.

W6 — Metoda wariacyjna wyznaczania rownan ruchu uktadéw elektromechanicznych: zasada Hamiltona, funkcja 1

Lagrange’a, réwnania ekstremal. Ogolne réwnanie ruchu napedu z elementami sprezystymi.

W7 - Opis matematyczny, modele i analiza dynamiki napedéw pradu statego. Opis matematyczny i modele 1

napedéw pradu przemiennego.

W8 - Zasady modelowania w $rodowisku MATLAB-Simulink ztoZonych uktadéw mechatronicznych. 1

W9 - Zaliczanie wyktadow. 1
SUMA 9
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Tre$ci programowe: laboratorium

Liczba godzin

L1 — Wprowadzenie do zaje¢ i $rodowiska Matlab/Simulink z pakietem SimPowerSystems oraz zapoznanie
z zasadami BHP obowigzujacymi w laboratorium

2

L2 — Badanie dynamiki napedu pradu statego z watem sztywnym i elastycznym

L3 — Badanie rozruchu silnika pradu statego

L4 — Badanie rozruchu silnika asynchronicznego klatkowego

L5 — Modelowanie robota przemystowego

L6 — Modelowanie elektromaszynowych napedéw wykonawczych

L7 - Modelowanie napedu kalibrownicy z uktadem soft-startu

L8 — Modelowanie uktadu napedowego walcarki

L9 — Zaliczanie sprawozdan z laboratoriéw: L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8

NINININININININ

SUMA

-
©o

Tresci programowe: projekt

Liczba godzin

P 1 — Wprowadzenie do zajec projektowych. 1
P 2 — Przedstawienie wytycznych ogdlnych w zakresie realizacji projektdw raz wybor tematdw. 1
P 3 — Obliczenia wybranych wielko$ci dla elementéw sktadowych uktadu mechatronicznego. 1
P 4 - Przygotowanie opisu funkcji / blokéw / modutéw stosowanych w projekcie. 1
P 5 — Realizacja modelu uktadu z uwzglednieniem elementdw sktadowych oraz obliczonych parametréw. 2
P 6 — Analiza i weryfikacja projektu w zakresie poprawnosci opracowanego modelu przy uwzglednieniu zatozen 1
poczatkowych.
P 7 — Przygotowanie plikéw prezentujacych opracowany model uktadu zgodnie z danym tematem projektu. 1
P 8 — Zaliczanie projektow. 1
SUMA 9

Narzedzia dydaktyczne

1. Prezentacja multimedialna - wyktad

2. Tablica klasyczna lub interaktywna - wyktad

3. Stanowiska dydaktyczne komputerowe - laboratorium, projekt

4. Oprogramowanie MATLAB/SIMULINK, LabVIEW - laboratorium, projekt

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

F1.
F2.
P1.
P2.

Ocena przygotowania do ¢wiczer laboratoryjnych — odpowiedz ustna
Ocena poprawnego przygotowania sprawozdan z wykonania ¢wiczen laboratoryjnych / projektéw
Ocena przyswojenia zagadnien przedstawionych na wyktadzie — kolokwium, odpowiedz ustna

Ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych problemdw oraz wyciggania wnioskéw z ¢wiczen laboratoryjnych /

z projektéw — odpowiedz ustna

Obciazenie praca studenta

R Sred'nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 36

Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 14

Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15

Przygotowanie do testu / kolokwium / odpowiedzi ustnej 15

Przygotowanie sprawozdan / prezentacji / projektow 20

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100/4

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

RS INCORCIEIERCORIDNCS

= ©

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

Bishop R.H. (red.): The Mechatronics Handbook, CRC Press, 2007.

Gawrysiak M.: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne, Wyd. Pol. Biatostockiej, Biatystok 1997.
Heimann B., Gerth W., Popp K.: Mechatronika. Komponenty, metody, przyktady, PWN, Warszawa 2001.
Isermann R.: Mechatronic Systems — Fundamentals, Springer, 2005.

Janevska G.: Modeling and Simulation of Mechatronic Systems (e-book), TEMPUS IV: 158644 — JPCR, 2012.
Mrozek B., Mrozek Z.: MATLAB i Simulink: poradnik uzytkownika, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2018.

Osowski S., Cichocki A., Siwek K.: MATLAB w zastosowaniu do obliczen obwodowych i przetwarzania sygnatéw, Oficyna

Wyd. Pol. Warszawskiej, Warszawa 2006.
Smalec Z.: Wstep do mechatroniki (e-book), Wroctaw 2010.
Turowski J.: Podstawy mechatroniki, Wyd. Akademii Humanistyczno-Ekonomicznej, Lédz 2011.
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Macierz realizacji efektow uczenia sie

Efekt uczenia Odniesienie efektu do efeKtéw uczenia sie . » . ,
sii dla dyscypllqy naukowej Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
i Robotyka *
KAR1A_W05, KAR1A_WO08,
EK1 KAR1A. W14 C1 w 1,2 P1
KAR1TA_W03, KAR1A_W04,
EK2 KAR1A_W14, KAR1A_U07, C1,C2 Lab., Proj. 3,4 F1,F2, P2
KAR1A_U08
KAR1A_U01, KAR1A_U03,
KAR1A_U05, KAR1A_U09, .
EK3 KAR1A_U10, KAR1A_U11, C2,C3 Lab., Proj. 3,4 F1, F2, P2
KAR1A_K03
* — wg zalacznika
IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
EK1 Student zna budowe systeméw mechatronicznych, modele ich elementow sktadowych oraz zasady sterowania i regulac;ji
systemow mechatronicznych
2 Student nie zna budowy systeméw mechatronicznych, modeli ich elementéw sktadowych oraz zasad sterowania i regulacji systemow
mechatronicznych
3 Student orientuje sie w budowie systemdw mechatronicznych, ma podstawowa wiedze odnosnie modeli ich elementéw sktadowych, ale
nie zna zasad regulacji systeméw mechatronicznych
35 Student ma podstawowa wiedze w zakresie budowy systeméw mechatronicznych i modeli ich elementow sktadowych, a takze potrafi
) okresli¢ podstawowe zasady oraz metody sterowania i regulacji systeméw mechatronicznych
4 Student ma ugruntowang wiedze w zakresie budowy systemow mechatronicznych, zna modele ich elementéw sktadowych oraz zasady
sterowania i regulacji systeméw mechatronicznych
45 Student ma usystematyzowang wiedze w zakresie budowy systeméw mechatronicznych, dobrze zna wtasciwo$ci i modele ich elementow
) skladowych, a takZe zna i rozumie zasady sterowania i regulacji systemédw mechatronicznych
5 Student ma obszerng i usystematyzowana wiedze w zakresie budowy systemow mechatronicznych, bardzo dobrze zna wtasciwosci
i modele ich elementéw sktadowych, a takze zna i rozumie zasady oraz metody sterowania i regulacji systeméw mechatronicznych
EK2 Student zna budowe systemow mechatronicznych, modele ich elementoéw sktadowych oraz zasady sterowania i regulac;ji
systemow mechatronicznych
2 Student nie potrafi stworzy¢ modeli najprostszych uktadéw dynamicznych i mechatronicznych, ani opisaé ich podstawowych wtasciwosci
w dziedzinie czasu
3 Student potrafi stworzy¢ modele jedynie prostych uktadéw dynamicznych i mechatronicznych oraz umie podac ich charakterystyki
czasowe, ale nie zna analogii elektromechanicznych, ani nie potrafi wyjasni¢ zalezno$ci wtasciwosci uktaddéw od zmiany parametréw
35 Student zna modele uktadow dynamicznych i systeméw mechatronicznych, umie podac ich charakterystyki czasowe, orientuje sie
) w analogiach elektromechanicznych, ale nie potrafi wyjasni¢ zalezno$ci wiasciwosci uktadéw od zmiany parametrow
4 Student zna modele uktadéw dynamicznych i systeméw mechatronicznych, zna ich charakterystyki czasowe, zna analogie
elektromechaniczne, ale nie potrafi wyjasni¢ zaleznosci wtasciwosci uktadéw od zmiany parametrow
45 Student bez probleméw operuje modelami uktadéw dynamicznych i systemdw mechatronicznych, zna ich charakterystyki czasowe, zna
) analogie elektromechaniczne, ale ma problemy z wyjasnieniem zalezno$ci wtasciwosci uktadéw od zmiany parametréw
5 Student bez probleméw operuje modelami uktadéw dynamicznych i systemdw mechatronicznych, zna ich charakterystyki czasowe, zna
analogie elektromechaniczne, potrafi wyjasni¢ zalezno$¢ whasciwo$ci uktadéw od zmiany parametrow
EK3 Student potrafi wykorzysta¢ narzedzia informatyczne do komputerowego modelowania uktadu mechatronicznego,
przeprowadzi¢ symulacje dziatania uktadu oraz zinterpretowaé wyniki symulacji
2 Student nie potrafi wykorzystywac¢ narzedzi informatycznych do komputerowego modelowania uktadu mechatronicznego oraz nie potrafi
na podstawie symulacji zinterpretowa¢ wynikéw
Student potrafi wykorzysta¢ narzedzia informatyczne do modelowania komputerowego w zakresie odtwérczym i przeprowadzi¢ symulacje
3 dziatania uktadu mechatronicznego zgodnie z instrukcja, nie potrafi wyj$¢ poza instrukcje i przyktady, nie potrafi odpowiednio wprowadzaé
zmiany niektérych parametréw oraz ma problemy z prawidtowa interpretacjg niektdrych wynikéw symulacji
Student umie wykorzysta¢ narzedzia informatyczne do modelowania komputerowego i wykona¢ symulacje uktadu mechatronicznego
3.5 zgodnie z instrukcja, potrafi odpowiednio zmienia¢ parametry, interpretuje poprawnie uzyskane wyniki dla prostych uktadéw, ale ma
trudno$ci z interpretacjg wynikéw dla uktadéw ztozonych
Student umie wykorzysta¢ narzedzia informatyczne do modelowania komputerowego na podstawie opisu matematycznego i wykonac
4 symulacje uktadu mechatronicznego, interpretuje wyniki dla prostych i ztozonych uktadéw, ma trudnosci z tworzeniem ztozonego modelu
matematycznego uktadu mechatronicznego
Student umie wykorzysta¢ narzedzia informatyczne do modelowania komputerowego w sposob tworczy na podstawie opisu
4.5 matematycznego i wykonac¢ symulacje uktadu mechatronicznego, interpretuje wyniki dla prostych i ztozonych uktadéw, umie tworzy¢
model matematyczny uktadu mechatronicznego.
Student potrafi swobodnie tworzy¢ modele matematyczne i komputerowe w sposéb tworczy na postawie opisu uktadu mechatronicznego
5 oraz potrafi dokona¢ analizy jego wiasnosci, przeprowadza¢ symulacje uktadéw mechatronicznych oraz prawidtowo interpretowaé
otrzymane wyniki
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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

Napedy w robotyce
Robotic drives

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 5S_ANS1_NwR
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne polski 4 7
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 9 4

Koordynator | dr hab. inz. Marek Lis, prof. PCz., lism@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | dr hab. inz. Marek Lis, prof. PCz., lism@el.pcz.czest.pl
drinz. Andrzej Jaderko, aj@el.pcz.czest.pl
dr inz. Krzysztof Szewczyk, szewczyk@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu napeddéw w robotyce
C2. Zapoznanie studentéw ze specyfikq uktadéw napedowych w robotyce
C3. Nabycie przez studentoéw praktycznej wiedzy w zakresie zastosowania napeddéw w robotyce

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
Wiedza z fizyki w zakresie mechaniki.

Wiedza z matematyki w zakresie rachunku rézniczkowego

Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwodow

Umiejetnosci pracy samodzielnej oraz w grupie

Umiejetno$¢ taczenia obwoddw elektrycznych

Umiejetno$¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz internetowych

SRCIENCORIDNE

Efekty uczenia sie
EK1. Student posiada wiedze w zakresie zastosowania napedéw do zasilania energig mechaniczng robotéw
EK2. Student zna zasady doboru napedéw do zastosowan w robotyce
EK3. Student posiada umiejetnosci w zakresie doboru napedu elektrycznego do urzadzenia

Tresci programowe: wykfady

Liczba godzin

W 1 - Wprowadzenie do przedmiotu. Obszar zastosowania napedéw w robotyce. 1
W 2 - Rodzaje silnikow, specyfika charakterystyk elektromechanicznych 0,5
W 3 - Pojecie punktu pracy na charakterystyce elektromechanicznej 0,5
W 4 - Uktady o wielu stopniach swobody 0,5
W 5 — Praca stabilna, niestabilna napedu 0,5
W 6 - Rozruch, hamowanie silnika, oddziatywanie energii potencjainej pola grawitacyjnego 1
W 7 - Silniki pradu statego, charakterystyki elektromechaniczne, obszary zastosowan 1
W 8 - Silniki pradu statego pracujacego ze statym strumieniem, regulacja predkosci obrotowe; 0,5
W 9 - Silniki pradu przemiennego, regulacja predkosci obrotowej 0,5
W 10 - Silniki pradu przemiennego, charakterystyki elektromechaniczne, obszary zastosowan 0,5
W 11 = Silniki momentowe 0,5
W 12 - Silniki bezszczotkowe, reluktancyjne 0,5
W 13 - Rodzaje zasilaczy do napeddéw do pracy w robotyce 0,5
W 14 — Dobor punktu pracy dla poszczeg6inych rodzajéw silnikéw 0,5
W 15 - Tendencje rozwojowe napedéw do zastosowan w robotyce 0,5
SUMA 9

Tre$ci programowe: laboratorium

Liczba godzin

L1 BHP, Zakres i tematyka éwiczen laboratoryjnych

2

L2 Charakterystyka elektromechaniczna silnika asynchronicznego jednofazowego

L3 Charakterystyka mechaniczna silnika bocznikowego

L4 Badanie uktadu motoreduktorowego

L5 Badanie charakterystyki biegu jatowego pradnicy pradu statego

L6 Regulacja predko$ci obrotowej silnika indukcyjnego

NN
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L7 Test — zakonczenie | serii

L8 Regulacja predkosci obrotowej silnika pradu statego

L9 Test zaliczeniowy

= NN

SUMA 8

Tresci programowe: projekt

Liczba godzin

P 1 — Uktad napedowy robotéw schemat blokowy.

P 2 - Analiza modelowo-symulacyjna elektrycznych uktadéw napedowych z silnikiem indukcyjnym

P 3 - Analiza modelowo-symulacyjna elektrycznych uktadéw napedowych z silnikiem synchronicznym

P 4 - Analiza modelowo-symulacyjna elektrycznych uktadéw napedowych z silnikiem pradu statego

P 5 - Analiza modelowo-symulacyjna elektrycznych uktadéw napedowych z silnikiem synchronicznym z
magnesami trwatymi

— | - -] -

P 6 — Analiza modelowo-symulacyjna elektrycznych uktadéw napedowych z dwoma silnikami indukcyjnymi

-

P 7 — Analiza modelowo-symulacyjna elektrycznych uktadéw napedowych z silnikiem indukcyjnym i pradnicg, 1
synchroniczng

P 8 - Analiza modelowo-symulacyjna elektrycznych uktadéw napedowych z silnikiem indukcyjnym i pradnicg 1
obcowzbudng pradu statego

P 9 - Analiza modelowo-symulacyjna elektrycznych uktadéw napgedowych silnikiem synchronicznym z 1
magnesami trwatymi (matej mocy) i pradnicg obcowzbudng pradu statego

SUMA 9

Narzedzia dydaktyczne

1.
2.

Wyktad multimedialny
Zajecia laboratoryjne - faczenie obwodow na stanowiskach laboratoryjnych i pomiary w zespotach kilkuosobowych

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)

F1.
F2.

ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna
ocena poprawnego wykonania zadania postawionego w trakcie zajec¢

F3. ocena poprawnego wykonania sprawozdania z ¢wiczenia laboratoryjnego
P1. wyklad — test (100% oceny zaliczeniowej z wyktadu)
P2. ocena umiejetno$ci rozwigzywania postawionych problemdw oraz wyciggania wnioskdw i przygotowania dokumentacji (100%

oceny zaliczeniowej z laboratorium)

Obciazenie praca studenta

R Sred.nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym: wyktad 18
laboratorium 18
Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 15
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15
Przygotowanie sprawozdarn z éwiczen laboratoryjnych 19
Przygotowanie do odpowiedzi ustnej (pisemnej) 15
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100/4 ECTS
Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
1. Jezierski E.: Dynamika robotéw, WNT, Warszawa 2006
2. Niederlinski A.: Roboty przemystowe, WSiP, Warszawa 1997
3. Gogolewski Z., Kuczewski Z.: Naped elektryczny, WNT, Warszawa 1991
4. Gogolewski Z.: Naped elektryczny, WNT, Warszawa 1987
5. Stryczek S.: Napedy hydrostatyczne, WNT, Warszawa 2005
6. Krzeminski Z.: Cyfrowe sterowanie maszynami asynchronicznymi. Gdansk, Wyd. PG 2001.
Macierz realizacji efektow uczenia sie
Blekt qczenia Odniesienie. efekiu do e(ektéw uczenig i Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposadb oceny
sie dla dyscypliny naukowej Elektrotechnika*
EK1 KAR1A_W06 C1 wykiad 1 P1
EK2 KAR1A_W13 C2 laboratorium 2 P2
EK3 KAR1A_U17 C3 laboratorium 3 P3
* —wg zatgcznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
[ Ocena | Efekty
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EK1 | Student posiada sie wiedze w zakresie zastosowania napedéw do zasilania energia mechaniczng robotow

2 Student nie posiada wiedzy w zakresie napedow w robotyce.

3 Student zna wiasciwosci wszystkich rodzajéw silnikéw ,oraz ich wlasciwosci

3,5 | Student zna charakterystyki elektromechaniczne silnikow

4 Student zna charakterystyki mechaniczne réznych rodzajéw obcigzen silnikow elektrycznych

4,5 | Student potrafi potaczy€ charakterystyke elektromechaniczng silnika z charakterystyka mechaniczng obcigzenia

5 Student potrafi przyporzadkowac rodzaj silnika do potrzeb uzytkownika przy uzyciu charakterystyk silnika i obcigzenia

Ek2 | Studentzna zasady doboru napedow do zastosowar w robotyce

2 Student nie zna sposobdw regulacji predkosci silnikéw elektrycznych

3 Student zna sposoby regulaciji predkosci silnikéw elektrycznych

35 Student potrafi interpretowaé regulacje predkosci silnikéw elektrycznych w oparciu o wiasciwa charakterystyke
' elektromechaniczng oraz o wtasciwy schemat aplikacyjny regulacji

4 Student zna zasady projektowania rozrusznikdw oraz uktadéw hamowania silnikéw elektrycznych

4,5 | Student potrafi obliczy¢ uktad napedowy z rozrusznikiem

5 Student potrafi obliczy¢ uktad napedowy do hamowania

EK3 | Student umie opisa¢ matematycznie proces doboru silnika do uktadu mechanicznego

2 Student posiada umiejetno$ci w zakresie doboru napedu elektrycznego do urzadzenia

3 Student nie potrafi dobra¢ uktadu napedowego do urzadzenia

3,5 | Student potrafi opisa¢ matematycznie naped elektryczny zasilajacy odbiornik mechaniczny

4 Student wyrdznia stany pracy uktadu napedowego z 1 stopniem swobody

4,5 | Student zna opis matematyczny uktadu napedowego z wieloma stopniami swobody

5 Student potrafi wyliczy¢ zastepczy moment obcigzenia na wale silnika napedowego

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. Prowadzacy przedstawia na pierwszych zajeciach tresci wyktadow.
3. Informacje na temat warunkdw zaliczania zajeC przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Metody diagnostyki proceséw
Methods of processes diagnostic

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 6S_ANS1_MDP
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne polski 4 7
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 18F 0 0 9 9 4

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

Prowadzacy | Drinz. Adam Jakubas, jakubasa@el.pcz.czest.pl
Dr inz. Marek Gata, m.gala@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu metod diagnostycznych.

C2. Zapoznanie z metodami okreslania biezacego stanu technicznego i przyczyn zaistnienia obecnego stanu oraz okreslania

horyzontu czasowego przysztej zmiany stanu technicznego

C3. Nabycie umiejetnosci analizy materiatow zrodtowych w celu wydobycia informacii o stanie technicznym obiektu

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Podstawowa wiedza z zakresu metrologii i informatyki
2. Umiejetnos¢ korzystania ze zrddet literaturowych i zasob6w internetowych
3. Umiejetno$¢ korzystania z katalogdw i dokumentaciji techniczne;

Efekty uczenia sie
EK1. Student posiada wiedze z zakresu metod detekgji i lokalizacji uszkodzen
EK2. Student zna zakres monitorowania stanu obiektéw
EK3. Student zna i rozumie dziatanie wybranych systemoéw diagnozowania obiektdw

Tresci programowe: wykfady

Liczba godzin

W 1 — Pojecia podstawowe. Stan obiektu. Cele diagnostyki. Przyczyny i skutki stanéw awaryjnych

W 2 - Systemy sygnalizacji alarméw

W 3 — Metody detekcji uszkodzen

W 4 - Metody lokalizacji uszkodzen. Metody identyfikacji uszkodzen

W 5 — Metody sztucznej inteligenciji w diagnostyce. Systemy doradcze w diagnostyce

W 6 — Metody inzynierii wiedzy w diagnostyce. Metody pozyskiwania wiedzy w diagnostyce

W 7 - Przyktad zastosowania wybranych metod diagnostycznych

W 8 — Automatyka — diagnostyka — informatyka konieczna synteza wiedzy

W 9 — Podsumowanie.

NININININININ NN

SUMA

-
©o

Tre$ci programowe: seminarium

Liczba godzin

S 1 - Wprowadzenie, zakres, przydziat tematow

S 2-8 — Prezentacja wybranych zagadnien z diagnostyki proceséw

S 9 - Podsumowanie, zaliczenie z oceng

SUMA

[7-J =N EN] N

TreSci programowe: projekt

Liczba godzin

P 1 — Wprowadzenie, zakres, przydziat tematoéw

P 2-3 — Szczegbtowe omdwienie tematdw projektowych

P 4-8 — Konsultacje projektowe

P 9 — Podsumowanie, zaliczenie z oceng,

SUMA

O =N

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica klasyczna lub interaktywna
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3. Komputer

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F - ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywnos$¢ na zajeciach
P1.  Egzamin (wykfad)
P2.  Zaliczenie na ocene przygotowanych przez studentéw prezentacji z metod diagnostyki proceséw (seminarium)
P3. Zaliczenie na ocene przygotowanych przez studentoéw projektdw z metod diagnostyki procesow (projekt)

Obciazenie praca studenta

&ni Srednia liczba godzin
FETEE e na zrealizowanie a?(tywnoéci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 10
Przygotowanie do zaje¢ 14
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 20
Przygotowanie projektu/prezentacji 20
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100 /4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Korbicz J., Koscielny J.M.: Modelowanie, diagnostyka i sterowanie nadrzedne procesami, WNT, Warszawa 2009.

2. Koscielny J.M.: Diagnostyka zautomatyzowanych proceséw przemystowych, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT,
Warszawa, 2001.

3. Korbicz J., KoScielny J.M., Kowalczuk Z., Cholewa W.: Diagnostyka proceséw. Modele, metody sztucznej inteligencii,
zastosowania, WNT, Warszawa, 2002.

4 Cholewa W., Moczulski W.: Diagnostyka techniczna maszyn. Pomiary i analiza sygnatéw. Politechnika Slaska, nr 1758.

5 Cholewa W., Kazimierczak J.: Diagnostyka techniczna maszyn. Przetwarzanie cech sygnatw. Politechnika Slaska, nr 1693.

6 Zottowski B.: Podstawy diagnostyki maszyn. Wydawnictwo Uczelniane Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy,
Bydgoszcz 1996.

7 Cempel Cz., Tomaszewski F.: Diagnostyka maszyn. Migdzyresortowe Centrum Naukowe Majatku Trwatego, Radom 1992.

8 Cempel Cz.:- Podstawy wibroakustycznej diagnostyki maszyn. WNT, Warszawa 1982.

9 Chiang L.H., Russell E.L., Braatz R.D. : Fault detection and diagnosis in industrial systems, London, Springer, 2001

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Efekt i Odniesienie efektu do efekto ia si . " . ,

€ :igzenla megllgr:jlssi;pliﬁy ﬁailfovmxgzig? 1S 1 Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
wyktad,

EK1 KARTA_W16, KAR1A_U01, C1,C2,C3 | seminarium, 1,2,3 F1,P1, P2, P3

KAR1A_U04, .
projekt
wyktad,
KAR1A_W16, KAR1A_U01, T

EK2 KAR1A_U04, C1,C2,C3 seminarium, 1,2,3 F1,P1, P2, P3
projekt
wyktad,

EK3 KAR1A_UQ9 C1,C2,C3 seminarium, 1,2,3 F1,P1, P2, P3
projekt

* - wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 | Student posiada wiedze z zakresu metod detekc;ji i lokalizacji uszkodzen

2 Student nie posiada wiedzy z zakresu metod detekciji i lokalizacji uszkodzen

3 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekgji i lokalizacji uszkodzen

35 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekgji i lokalizacji uszkodzen. Umie zastosowac¢ posiadang
) wiedze na poziomie ogdlnym.

4 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekgji i lokalizacji uszkodzer. Umie zastosowa¢ posiadang
wiedze na poziomie szczegétowym.

45 Student potrafi okre$li¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekcji i lokalizacji uszkodzen. Umie zastosowa¢ posiadang
' wiedze na poziomie szczegotowym. Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢ warunki detekcji i lokalizacji uszkodzen.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekgji i lokalizacji uszkodzen. Umie zastosowac¢ posiadang
9 wiedze na poziomie szczegotowym. Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢ warunki detekgji i lokalizacji uszkodzer i
poréwnac z zalecanymi w literaturze

EK2 | Student posiada wiedzg z zakresu monitorowania stanu obiektéw

2 Student nie posiada wiedzy z zakresu monitorowania stanu obiektow.

3 Student potrafi okre$li¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu obiektow.
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Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu obiektéw. Umie zastosowac¢ posiadang wiedze
na poziomie 0goéinym.

4 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu obiektéw. Umie zastosowac¢ posiadang wiedze
na poziomie szczegbtowym.

45 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu obiektéw. Umie zastosowa¢ posiadang wiedze
na poziomie szczegotowym. Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢ warunki monitorowania i poréwna¢ z podanymi
W przepisach.

5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu obiektéw. Umie zastosowac¢ posiadang wiedze
na poziomie szczegotowym. Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢ warunki monitorowania i poréwna¢ z podanymi
w przepisach oraz poréwnac z zalecanymi w literaturze.

EK3 | Student zna wybrane systemy diagnozowania obiektéw

2 Student nie zna systeméw diagnozowania obiektdw.

3 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania obiektow.

3.5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania obiektéw. Umie zastosowac posiadang wiedze na
poziomie ogdlnym.

4 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania obiektéw. Umie zastosowac posiadang wiedze na
poziomie szczeg6towym.

45 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania obiektéw. Umie zastosowac posiadang wiedze na
poziomie szczeg&towym. Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢ warunki diagnozowania i poréwnaé z podanymi w
przepisach.

5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania obiektéw. Umie zastosowac posiadang wiedze na

poziomie szczegdtowym. Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢ warunki diagnozowania i poréwnaé z podanymi w
przepisach oraz poréwnac z zalecanymi w literaturze.

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

Elektroniczne systemy zabezpiecze n
Electronic security systems

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 7S_AS1_ESZ
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
obowigzkowy 1 niestacjonarne polski 4 7
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 9 4

Koordynator | dr inz. Marek Gata, m.gala@el.pcz.czest.pl

Prowal

dzacy | drinz. Marek Gata, m.gala@el.pcz.czest.pl
drinz. Adam Jakubas, jakubasa@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. | Poznanie elektronicznych systemdw zabezpieczen stosowanych w obiektach.
C2. | Nabycie umiejetnosci parametryzaciji central i elementdw systeméw alarmowych.
C3. | Nabycie umiejetnosci projektowania elektronicznych systemdw zabezpieczen stosowanych w obiektach.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

Podstawowa wiedza z zakresu przetwarzania sygnatow.

2.

Umiejetno$¢ korzystania ze zrodet literaturowych.

Efekty uczenia sie

EK1. | Student zna budowe i elementy elektronicznych systemoéw zabezpieczen oraz zasady ich dziatania.

EK2. | Student potrafi podigczac elementy elektronicznych systemédw alarmowych, zna oprogramowanie stosowane do
parametryzacji systeméw alarmowych oraz potrafi parametryzowac centrale i elementy systeméw alarmowych.
EKS. | Student potrafi zaprojektowa¢ system sygnalizacji wtamania i napadu, system kontroli dostepu lub system telewiz;i

przemystowej stosowany w obiektach.

Tresci programowe: wykfady

Liczba godzin

W1 -

Wprowadzenie. Klasyfikacja, budowa i zasady projektowania systeméw zabezpieczen stosowanych
w obiektach. Stopnie zabezpieczenia w systemach SSWIN.

1

W2 -

Wymagania funkcjonalne dotyczace systeméw SSWiN. Budowa i rodzaj central systeméw SSWIN. Linie
dozorowe central systeméw SSWiN. Rodzaje i klasyfikacja urzadzen detekcyjnych.

W3 -

Budowa, rodzaje i zasada dziatania czujek stosowanych w SSWIN.

W4 -

Aktywne bariery podczerwieni. Czujki specjalne. Bezprzewodowe systemy SSWiIN. System ABAX.

W5 -

Linie wyjSciowe central alarmowych. Moduty do rozbudowy wyj$¢ central systemoéw SSWiN. Generatory
mgty.

W6 -

Systemy sygnalizacji pozarowej. Kategorie budynkow i klasy odpornosci pozarowej budynkéw. Topologie
systeméw przeciwpozarowych.

W7 -

Centrale systeméw przeciwpozarowych. Rodzaje i zasady dziatania detektorow stosowanych
w systemach przeciwpozarowych. Dobér elementéw detekcyjnych systeméw przeciwpozarowych.

W8 -

Scenariusze przeciwpozarowe. Sposoby ograniczania skutkéw pozaréw i metody gaszenia pozardw
stosowane w systemach przeciwpozarowych.

W9 - Systemy kontroli dostepu. Zaliczenie. 1
SUMA 9
Tresci programowe: laboratorium Liczba godzin
L 1- Wprowadzenie do laboratorium. 2
L 2 - Parametryzacja elementéw i badanie systemu SSWIN wyposazonego w centrale VERSA 15. 2
L 3 - Zdalne programowanie i zarzadzanie SSWiN z centralg VERSA 15 z wykorzystaniem urzadzen mobilnych 9
oraz komputera PC.
L 4 - Parametryzacja elementéw i badanie systemu SSWiN wyposazonego w centrale VERSA 15 i radiolinie 9
z powiadamianiem telefonicznym w sieci PSTN.
L 5- Parametryzacja elementéw i badanie systemu SSWiN wyposazonego w centrale INTEGRA 64 Plus oraz
sterowanie elementami wykonawczymi w budynku inteligentnym wyposazonym w system SSWIN 2
z centralg INTEGRA 64 Plus
L 6 - Programowanie i badanie elementéw SSWiN z centralg MICRA. 2
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L 7 - Instalacja, parametryzacja elementow i badanie systemu bezprzewodowego Gigaset Elements. 2
L 8 - Programowanie i badanie elementéw hybrydowego SSWIN z centralg PERFECTA 16-WRL. 2
L 9- Zaliczenie 2
SUMA 18
Tresci programowe: projekt Liczba godzin
P1 - Wprowadzenie do zagadnier projektowych. 1
P2 - Zapoznanie sie z programami wymaganymi do realizacji prac projektowych. 1
P3-P6 - Realizacja indywidualnych zagadnien projektowych zgodnie z okreslonymi wytycznymi projektowymi 4
oraz dokumentacjq architektoniczng obiektu przekazanymi przez prowadzacego
P7-P8 - Opracowanie dokumentaciji projektowej zawierajacej szczegdtowg dokumentacije techniczng wraz
z charakterystyka techniczng wybranych w projekcie urzadzen i elementéw, a takze opracowanie 2
kosztorysu realizacji zaprojektowanego systemu.
P9 - Zaliczenie. 1
SUMA 9
Narzedzia dydaktyczne
1. | Prezentacja multimedialna (wyktad)
2. | Stanowiska dydaktyczne (laboratorium)
3. | Instrukcje do éwiczen (laboratorium)
4. | Instrukcje, karty katalogowe oraz dokumentacja techniczna elementéw i urzadzen wykorzystywanych na zajeciach (wyktad,

laboratorium, projekt)

Oprogramowanie: DloadX, GPRS-Soft, Perfecta Soft, Gigaset Elements, Integra Control, Versa Control, Perfecta Control,
Micra Control, ConfX, GuardX, IP Video System Design Tool (laboratorium i projekt)

| Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F - ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)

P1. Zaliczenie na ocene (wyktad)
P2. Zaliczenie na ocene sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych (laboratorium)
P3. Zaliczenie na ocene prac projektowych (projekt)

Obciazenie praca studenta

R Sred.nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie sie ze wskazana literaturg i dokumentacjq techniczng 30
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych i projektowych 18
Opracowanie sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych 5
Samodzielna praca nad realizacjg zagadnien projektowych 8
Przygotowanie do zaliczenia 3
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100 /4 ECTS
Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
1. | Wojcik A red.; Mechaniczne i elektroniczne systemy zabezpieczen Wydawnictwo Verlag Dashofer Warszawa 2008
2. | Mikulik. J.: Budynek inteligentny. Tom Il. Podstawowe systemy bezpieczefstwa w budynkach inteligentnych. Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Wydanie Ill, Gliwice, 2104
3. | Karty katalogowe i dokumentacja techniczna systeméw i elementéw SSWIN, przeciwpozarowych, telewizji dozorowe;
i kontroli dostepu
4. | Dokumentacja oprogramowania do konfiguracji i programowania central alarmowych i elementéw systemdw alarmowych
5. | Publikacje i wydawnictwa branzowe: Zabezpieczenia, Systemy Alarmowe, a&s Polska.
Szczegotowy spis literatury zostat zamieszczony na kofcu prezentacji multimedialnej przeznaczonej do wyktadow

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Efekt uczenia Odniesienie efektu do efektéw uczenia sie
sie dla dyscypliny naukowej Automatyka i Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
Robotyka*

EK1 KAR1A_W12, KAR1A_W16 C1,C2 W, Lab 1,2,3,4,5 P1, P2
KARTA_W12, KAR1A_U01,
KAR1A_U05, KAR1A_U10,

EK2 KAR1A_KO1, KAR1A_KO3, c2 w 1.4 P1

KAR1A_K04
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KAR1TA_W12, KART1A_W16,
KAR1A_U01, KARTA_UO02,
KAR1A_U03, KARTA_UOS,

EK3 KAR1A_U0B, KAR1A_U10, c3 P 49 P3
KAR1A_U19, KAR1A_U23
KAR1A_KO01, KAR1A_K03, AR1A_K04
* - wg zalacznika
IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Oge” Efekty
EK1 | Studentzna budowe i elementy elektronicznych systeméw zabezpieczen oraz zasady ich dziatania.
2,0 Student nie potrafi oméwi¢ Zadnego z tematéw merytorycznych prezentowanych na zajeciach.
3,0 Student potrafi oméwi¢ niektére z treSci wyktadowych, stabo orientuje sie w tematyce.
35 Student potrafi wymieni¢ wybrane elementy niektdrych systemoéw zabezpieczen oraz zna ich budowe
40 Student potrafi oméwi¢ budowe i elementy niektdrych systeméw zabezpieczen, potrafi takze wyjasni¢ zasady dziatania niektérych
' z omawianych elementow.
45 Student potrafi oméwi¢ budowe i elementy niemal wszystkich systemdw zabezpieczen oraz zasady ich dziatania.
50 Student zna tematyke wyktadowa, potrafi omowi¢ dowolny temat.
EK2 Student potrafi podiacza¢ elementy elektronicznych systeméw alarmowych, zna oprogramowanie stosowane do parametryzacji
systemow alarmowych oraz potrafi parametryzowa¢ centrale i elementy systeméw alarmowych.
20 Student nie potrafi zainstalowa¢ Zadnego elementu systemu, nie zna oprogramowania stuzacego do parametryzacji systeméw alarmowych
' i nie potrafi przeprowadzi¢ parametryzacji Zadnego z elementow systemdéw alarmowych.
3,0 Student potrafi instalowa¢ niektére z elementdw systeméw alarmowych i ma cze$ciowa wiedze na temat sposobu ich parametryzacji.
35 Student potrafi instalowa¢ dowolne z elementéw systemdw alarmowych i ma cze$ciowg wiedze na temat sposobu ich parametryzacii.
40 Student potrafi instalowa¢ dowolne z elementéw systemdéw alarmowych, zna niektére z programéw przeznaczonych do parametryzacii
' systemdw alarmowych oraz potrafi ich uzy¢ w niepetnym zakresie.

45 Student potrafi instalowa¢ dowolne elementy elektronicznych systemow alarmowych, zna oprogramowanie stosowane do parametryzacii
' systemow alarmowych oraz potrafi parametryzowaé¢ niemal wszystkie centrale i elementy systemdw alarmowych poznanych na zajeciach.
50 Student potrafi instalowa¢ dowolne elementy elektronicznych systemow alarmowych, zna oprogramowanie stosowane do parametryzacii

' systemow alarmowych oraz potrafi parametryzowa¢ wszystkie centrale i elementy systeméw alarmowych poznanych na zajeciach.
EK3 Student potrafi zaprojektowa¢ system sygnalizacji wtamania i napadu, system kontroli dostepu lub system telewizji przemystowej
stosowany w obiektach
2,0 Student nie potrafi samodzielnie rozwigza¢ zadnego z elementéw zagadnienia projektowego.
30 Student posiada podstawowa umiejetno$¢ postugiwania si¢ programami niezbednym w realizacji zadan projektowych i potrafi dobra¢

wylgcznie wybrane elementy z podstawowych elektronicznych systeméw zabezpieczen.

3,5

Student posiada wymagang umiejetno$¢ postugiwania sie programami niezbednym w realizacji zadar projektowych, potrafi dobra¢
elementy typowych elektronicznych systemoéw zabezpieczen; potrafi opracowa¢ cze$ciowa dokumentacije projektowa.

4,0

Student potrafi postugiwac sie programami przeznaczonymi do projektowania elektronicznych systeméw zabezpieczen, potrafi
zaprojektowac typowy elektroniczny system zabezpieczer oraz opracowaé wymagang dokumentacije projektowa i podstawowy kosztorys.

45

Student doskonale postuguje sie programami przeznaczonymi do projektowania elektronicznych systeméw zabezpieczen, potrafi
samodzielnie wybra¢ kazdy z elementéw tych systemdw, potrafi zaprojektowa¢ uktad zasilania podstawowego i rezerwowego, a takze
dobra¢ rozwigzania techniczne zapewniajace zdalne powiadamianie o zdarzeniach alarmowych. Student potrafi samodzielnie opracowaé
kompletng dokumentacje projektowg wraz z kosztorysem.

5,0

Student doskonale postuguje sie programami przeznaczonymi do projektowania elektronicznych systeméw zabezpieczen, potrafi
samodzielnie wybra¢ i uzasadni¢ prawidtowos¢ wyboru kazdego z elementéw tych systeméw, potrafi zaprojektowa¢ uktad zasilania
podstawowego i rezerwowego, potrafi zaprojektowa¢ system z zapewnieniem redundancji powiadomien zdalnych, zdalnym dostepem do
systemu z komputera PC i urzadzen mobilnych, oraz zapewniajacy wspétprace z innymi systemami odpowiedzialnymi za bezpieczenstwo
w obiekcie. Student potrafi samodzielnie opracowa¢ kompletng dokumentacije projektowa wraz z kosztorysem.

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. Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach materiaty, dokumentacje techniczng i oprogramowanie niezbedne do
realizaciji zaje€.

3. Informacje na temat warunkéw zaliczania zaje¢ przekazywane sq studentom podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Sterowniki PLC i Systemy SCADA
PLC Controllers and SCADA Systems

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 8S_ANS1_PLCSCD
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne polski 4 7
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 9E 0 18 0 9 4

Koordynator | dr hab. inz. Sebastian Dudzik, prof. PCz, sebdud@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | dr hab. inz. Sebastian Dudzik, prof. PCz, sebdud@el.pcz.czest.pl
drinz. Piotr Szelag piotr.szelag@pcz.pl

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

mgr inz. Olga Sochacka, 0.sochacka@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu wspdtpracy sterownikéw PLC z systemami SCADA.
C2. Nabycie przez studentéw umiejetnosci tworzenia aplikacji do wizualizacji proceséw przemystowych.
C3. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu przemystowych standardéw komunikacyjnych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Wiedza z podstaw automatyki oraz z zakresu ciggtych i dyskretnych uktadéw sterowania.
2. Wiedza z podstaw informatyki i umiejetno$ci w zakresie programowania.
3. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

Efekty uczenia sie

EK1. Student zna ogdlng charakterystyke systemu SCADA oraz pojecia z zakresu wspdtpracy sterownikéw PLC z systemami

SCADA
EK2. Student zna podstawowe pojecia z zakresu przemystowych standardéw komunikacyjnych

EK3. Student stosuje oprogramowanie InTouch, LabVIEW, Trace MODE i FACTORY 1/O do wizualizacji prostego procesu

przemystowego

Tresci programowe: wykfady

Liczba godzin

W 1 — Wprowadzenie do przemystowych systemow sterowania

W 2 — Sterowanie hierarchiczne i rozporoszone

W 3 — Wprowadzenie do sterownikéw PLC

W 4, 5 - Jezyki programowania sterownikéw PLC

W9, 10 — Przemystowe standardy komunikacyjne cz. 1

W10, 11 - Przemystowe standardy komunikacyjne cz. 2

W 12, 13, 14 — System SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)

SUMA

PP LI BN CT RN BN PN

Tre$ci programowe: laboratorium

Liczba godzin

Wprowadzenie

L 1 — Edytor graficzny programu InTouch

L 2 — Tworzenie okien w programie InTouch

L 3 — Zmienne i potgczenia animacyjne w programie InTouch

L 4 — Tworzenie skryptéw w programie InTouch

L 5 — Wizualizacja wirtualnego procesu technologicznego

L 6 — Wprowadzenie do oprogramowania NI LabVIEW

L 7 — Zastosowanie mechanizmu LabVIEW Web Server do zdalnej kontroli prostego procesu sekwencyjnego

L 8 - Wprowadzenie do modutu LabVIEW DSC (LV DSC Module)

L 9 — Wprowadzenie do oprogramowania TRACE MODE

Test zaliczeniowy

= INININININ NN —

SUMA

-
©o

| Tresci programowe: projekt

Liczba godzin
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P 1 — Wprowadzenie do zaje¢ projektowych

P 2 — Wprowadzenie do oprogramowania FACTORY 1/O, TIA Portal i sterownika PLC SIMATIC S-7 1200

P 3 - Podstawy tworzenia algorytmdw sterowania proceséw przemystowych w $rodowisku FACTORY 1/O

P 4 - Budowa modelu symulacyjnego (indywidualne zadanie projektowe)

P 5, 6 — Projektowanie algorytméw sterowania (indywidualne zadanie projektowe)

P 7 — Uruchamianie zadania projektowego i weryfikacja wynikéw

P 8, 9 — Prezentacja i zaliczanie indywidualnych zadan projektowych

[7-11 S N 1 O PN RN P PN

SUMA

Narzedzia dydaktyczne

1.
2.
3.

Prezentacja multimedialna
Specjalistyczne oprogramowanie
Instrukcje do wykonania éwiczen laboratoryjnych/projektowych

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

F1. Aktywnos¢ na zajeciach

F2. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych
P1. Test

P2. Egzamin

Obciazenie praca studenta

R Sred'nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 14
Przygotowanie do zajec¢ 20
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 15
Przygotowanie sprawozdar/prezentacii 15
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100 h /4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

ENCORIDN=

e = e» @r

Tatjewski P.: Sterowanie zaawansowane obiektow przemystowych. Struktury i algorytmy, Akadem. Oficyna Wyd. EXIT, 2002.
Trybus L.: Regulatory wielofunkcyjne, WNT, 1992,

Gilewski T.: Szkota programisty PLC. Sterowniki Przemystowe, Helion 2017

Seta Z.: Wprowadzenie do zagadnien sterowania. Wykorzystanie programowalnych sterownikéw logicznych PLC, Wyd.
MIKOM, 2002.

Mikulczyrski T., Samsonowicz Z.: Automatyzacja dyskretnych proceséw produkcyjnych, WNT, 1997.
http://www.scadasystems.net/scada-systems.html

www.opcfoundation.org

www.factoryio.com

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Efekt uczenia Odniesienie efektu do efektéw uczenia sie
sie dla dyscypliny naukowej Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposob oceny
i Robotyka *
EK1 KAR1A_WO05, KART1A_W15 C1 wyktad 1,3 F1, P2
EK2 KAR1A_W15 C3 wyktad 1,3 F1, P2
EK3 KAR1A_U10, KAR1A_U11 c2 laboratorium 2,3 F2, P1
projekt

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
EK1 | Student zna pojecia z zakresu wspoétpracy sterownikéw PLC z systemami SCADA
2 Student nie zna podstawowych poje¢ z zakresu wspdipracy sterownikéw PLC z systemami SCADA
3 Student zna podstawowe pojecia zwigzane z procesami sekwencyjnymi oraz potrafi podac przyktady przemystowych proceséw
sekwencyjnych
35 Student zna podstawowe pojecia zwigzane z procesami sekwencyjnymi, potrafi poda¢ przyktady przemystowych proceséw
) sekwencyjnych oraz zna jezyki zdefiniowane w normie IEC-61131-3
Student zna podstawowe pojecia zwigzane z procesami sekwencyjnymi, potrafi poda¢ przyktady przemystowych proceséw
4 sekwencyjnych, zna jezyki zdefiniowane w normie IEC-61131-3 oraz model oprogramowania sterownikéw PLC zgodny z normg [EC-
61131-3
45 Student zna podstawowe pojecia zwigzane z procesami sekwencyjnymi, potrafi poda¢ przyktady przemystowych procesow
) sekwencyjnych, zna jezyki, model oprogramowania oraz model komunikacji sterownikéw PLC zdefiniowany w normie IEC-61131-3
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Student zna podstawowe pojecia zwigzane z procesami sekwencyjnymi, potrafi poda¢ przyktady przemystowych procesow
5 sekwencyjnych, zna jezyki, model oprogramowania oraz model komunikacji sterownikéw PLC zdefiniowany w normie IEC-61131-3, a
takze zna pojecia zwigzane z cyfrowymi interfejsami komunikacyjnymi w systemach PLC

EK2 | Studentzna podstawowe pojecia z zakresu przemystowych standardéw komunikacyjnych

2 Student nie zna podstawowych poje¢ z zakresu przemystowych standarddw komunikacyjnych

3 Student zna podstawowe pojecia zwigzane z dynamiczng wymiang danych, potrafi opisa¢ etapy réznych typéw konwersacji DDE

Student zna podstawowe pojecia zwigzane z dynamiczng wymiang danych, potrafi opisa¢ etapy réznych typdw konwersacji DDE oraz zna
podstawowe pojecia zwigzane ze standardem OLE

4 Student zna podstawowe pojecia zwigzane z dynamiczng wymiang danych, potrafi opisac etapy réznych typéw konwersacji DDE, zna
podstawowe pojecia zwigzane ze standardem OLE a takze zna podstawowe pojecia zwigzane ze standardem COM

45 Student zna podstawowe pojecia zwigzane z dynamiczng wymiang danych, potrafi opisac etapy réznych typéw konwersacji DDE, zna
) podstawowe pojecia zwigzane ze standardem OLE a takze zna podstawowe pojecia zwigzane ze standardami COM i DCOM

Student zna podstawowe pojecia zwigzane z dynamiczng wymiang danych, potrafi opisac etapy réznych typéw konwersacji DDE, zna

5 podstawowe pojecia zwigzane ze standardami OLE, COM i DCOM a takze zna pojecia zwiazane z przemystowym standardem
komunikacyjnym OPC
EK3 Student stosuje oprogramowanie InTouch, LabVIEW, Trace MODE i FACTORY /0 do wizualizacji prostego procesu
przemystowego

2 Student nie stosuje oprogramowania InTouch, LabVIEW, Trace MODE i FACTORY /0 do wizualizacji prostego procesu przemystowego

3 Student stosuje edytor graficzny programéw InTouch, Trace MODE i FACTORY 1/O do tworzenia prostych ksztattow i symboli obiektow
przemystowych

Student stosuje edytor graficzny programu InTouch, Trace MODE i FACTORY 1/O do tworzenia prostych ksztattow i symboli obiektéw

b przemystowych, potrafi tworzy¢ zmienne oraz potrafi tworzy¢ potaczenia animacyjne w programach InTouch i TraceMODE

Student stosuje edytor graficzny programu InTouch, Trace MODE i FACTORY 1/O do tworzenia prostych ksztattéw i symboli obiektow
przemystowych, potrafi tworzy¢ zmienne, potaczenia animacyjne i proste skrypty w programach InTouch i TraceMODE

Student stosuje edytor graficzny programu InTouch, Trace MODE i FACTORY 1/O do tworzenia prostych ksztattéw i symboli obiektow
45 przemystowych, potrafi tworzy¢ zmienne, potaczenia animacyjne i proste skrypty oraz konfigurowa¢ komunikacje DDE z wirtualnym
modelem procesu

Student stosuje edytor graficzny programu InTouch, Trace MODE i FACTORY 1/O do tworzenia prostych ksztattéw i symboli obiektow
5 przemystowych, potrafi tworzy¢ zmienne, potaczenia animacyjne i proste skrypty, potrafi konfigurowa¢ komunikacje DDE z wirtualnym
modelem procesu przemystowego a takze potrafi konfigurowa¢ komunikacje ze sterownikiem PLC

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 zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.
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