Nazwa przedmiotu
Cyfrowe przetwarzanie sygnatow
Digital Signal Processing

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 010_E1S_KiRP
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiéw Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski 3
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 30 0 30 0 0 4

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

Prowadzacy | Drinz. Janusz Baran (baranj@el.pcz.czest.pl)
Dr inz. Aleksander Zaremba (zaremba@el.pcz.czest.pl)
Dr hab. inz. Stawomir Grys$, prof. PCz. (grys@el.pcz.czest.pl)

|. 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 obwodéw i sygnatdw oraz przetwarzania sygnatow
3. Wiedza i umiejetnosci z zakresu metod numerycznych, techniki obliczeniowej i symulacyjnej

Efekty ksztatcenia

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: wyktady Liczba godzin
W1 - Zarys historyczny rozwoju teorii, sprzetu i obszaréw zastosowan DSP. Zagadnienia prébkowania sygnatow 2
analogowych

W2 - Przeksztatcenie Fouriera w czasie dyskretnym. Dyskretne przeksztatcenie Fouriera DFT i interpretacja 2
jego wynikéw. Krétkookresowa analiza Fouriera - spektrogram. Algorytm szybkiego przeksztatcenie Fouriera.

W3 - Réwnania réznicowe i uktady dynamiczne czasu dyskretnego. Liniowe uktady stacjonarne — transmitancje, 2
charakterystyki impulsowe i czestotliwo$ciowe. Filtry o skoriczonej i nieskoriczonej odpowiedzi impulsowej (SOI i

NOI).

W4 — Specyfikacje projektowe filtrow w dziedzinie czestotliwosci. Projektowanie filtrow NOI. Metoda prototypow 2
analogowych, dyskretyzacja prototypéw, transformacje czestotliwosci. Metody optymalizacyjne, algorytm Yule-

Walkera.

W5 - Projektowanie filtrow SOI: metoda okien, metoda prébkowania w dziedzinie czestotliwosci, metoda 2
optymalizacji minimaksowej, algorytm Parksa-McClellana (filtry equiripple).

W6 — Struktury realizacyjne filtrow SOI i NOI. Blokowa filtracja SOI przez mnoZenie transformat. Segmentacja 2
szybkiego splotu.

W7 - Przetwarzanie wieloczestotliwo$ciowe sygnatéw. Interpolacja cyfrowa. Decymacja cyfrowa. Potgczenie 2
interpolaciji i decymacii.

W8 — Prébkowanie sygnatu pasmowego. Banki filtrow. Podpasmowa dekompozycja i kompresja sygnatu. 2
W9 - Reprezentacja liczb w DSP. Problemy zwigzane z arytmetyka statoprzecinkowa, Proces kwantowania. 2
Efekty kwantowania w filtrach cyfrowych. Charakteryzowanie btedu kwantowania jako szumu.

W10 - Podstawowe statystyki sygnatow losowych, funkcije korelacii i gestosci widmowej mocy i ich estymacja. 2
Przetwarzanie sygnatu losowego przez uktad liniowy.

W11 — Analiza korelacyjna. Detekcja sygnatu w szumie. Filtr dopasowany do sygnatu, przyktady zastosowania. 2
W12 - Obrazy statyczne jako sygnaty dwuwymiarowe. Dwuwymiarowe DFT. Dwuwymiarowa nieprzyczynowa 2

filtracja liniowa obrazu. Nieliniowa filtracja medianowa.




adaptacyjnej: predykcja sygnatu, identyfikacja uktadu, adaptacyjne kasowanie szumu.

W13 - Filtr optymalny Wienera. Podstawy filtracji adaptacyjnej. Algorytmy LMS i RLS. Zastosowania filtracji 2

W14 - Przyktady zastosowania DSP: modulacja sigma-delta, liniowe kodowanie predykcyjne LPC. 2
W15 - Implementacja algorytméw DSP na karte TI DSK6713 z procesorem sygnatowym w srodowisku 2
MATLAB-SIMULINK. Kolokwium zaliczeniowe

SUMA 30

Tre$ci programowe: laboratorium

Liczba godzin

L1 — Wprowadzenie do laboratorium. Prezentacja sprzetu i oprogramowania MATLAB-SIMULINK 2
L2 - DFT i analiza widmowa dyskretnych sygnatow deterministycznych 2
L3 — Szybkie przeksztatcenie Fouriera FFT 2
L4 - Liniowe ukfady stacjonarne — symulacja, charakterystyki impulsowe i czgstotliwo$ciowe. 2
L5-6 — Projektowanie filtréw cyfrowych SOI'i NOI 4
L7 — Analiza korelacyjna i widmowa dyskretnych sygnatéw losowych 2
L8 - Przetwarzanie sygnatdw losowych przez liniowe uktady dyskretne. Filtry dopasowane 2
L9 — Elementy cyfrowego przetwarzania obrazéw 2
L10-11 — Wieloczestotliwo$ciowe przetwarzanie sygnatdw — interpolacja i decymacja 4
L12-13 - Filtracja optymalna i adaptacyjna 4
L14-15 - Implementacja algorytméw przetwarzania sygnatow dzwiekowych na karcie DSK6713 4

SUMA 30

Narzedzia dydaktyczne

1. Prezentacja multimedialna

2. Tablica klasyczna lub interaktywna

3. Oprogramowanie MATLAB-SIMULINK i Code Composer Studio

4. Stanowiska dydaktyczne z kartami TI DSK6713 z procesorem sygnatowym

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

F1. Aktywnos$¢ na zajeciach
F2.  Ocena realizacji cwiczen laboratoryjnych i sprawozdan
P1. Kolokwium zaliczeniowe z wyktadow

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin

FETEE e na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 60
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 10
Przygotowanie do zaje¢ 10
Przygotowanie do kolokwium 15
Przygotowanie sprawozdan 15
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 110/4

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 sygnatow, 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 ksztalcenia
Efekt Odniesienie efektu do efektéw ksztatcenia dla Cele - Narzedzia ,
ksztatcenia dyscypliny naukowej Elektronika i telekomunikacja* przedmiotu Pz 2Rl dydaktyczne SlpaRdn Ry
EK1 KE1A_W09, KE1A_U01, KE1A_KO01 1 wyk%aq 1234 F1, F2,
laboratorium P1
EK2 KE1A_WO03, KE1A_U06 C2 laboratorium 34 F2
KE1A_WO06, KE1A_U04, KE1A_U13, wyktad F1, F2,
EK3 KE1A_K03 c3 laboratorium 1,34 P1

* — wg zalgcznika




IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
EK1 Student ma uporzadkowang 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,
z trudno$cig interpretuje wyniki obliczef/symulacji
3.5 | Student ma wiedze i/lub umiejetno$ci wieksze niz na oceng 3, ale niewystarczajace na ocene 4
4 Student ma w niektorych zagadnieniach wiedze bardziej szczegdtowa umozliwiajaca rozwigzywanie probleméw o wiekszym
stopniu trudnos$ci, potrafi interpretowac uzyskane wyniki obliczef/symulacji
45 | Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale niewystarczajace na ocene 5
5 Student ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie ujetych w treci przedmiotu, umie zastosowaé
te metody w obliczeniach i wszechstronnie zinterpretowa¢ wyniki obliczen/symulacii
EK2 | Student potrafi postugiwa¢ sie narzedziami komputerowego wspomagania analizy i projektowania algorytméw DSP
2 Student nie potrafi wykorzystywa¢ narzedzi komputerowych do rozwigzywania probleméw DSP
3 Student potrafi wykorzysta¢ narzedzia komputerowego wspomagania do rozwigzywania probleméw DSP w zakresie
odtwoérczym, nie potrafi wyj$¢ poza instrukcje lub przyktady, ma trudnosci z interpretacjg wynikéw.
3.5 | Student ma wiedze i/lub umiejetno$ci wieksze niz na ocene 3, ale niewystarczajace na ocene 4
4 Student potrafi wykorzysta¢ narzedzia komputerowego wspomagania do rozwigzywania probleméw DSP w sposdb twérczy,
ale w ograniczonym zakresie
45 | Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale niewystarczajace na ocene 5
5 Student potrafi wykorzysta¢ narzedzia komputerowego wspomagania do obliczeh i symulacji oraz przektada¢ proces
implementacji algorytmu DSP na odpowiednie techniki obliczeniowe w catym wymaganym zakresie
EK3 Student zna podstawowe zagadnienia praktycznej implementacji algorytméw DSP oraz umie wykorzystaé narzedzia
programowania procesorow sygnatowych
9 Student nie ma wiedzy na temat probleméw zwigzanych z praktyczng implementacjg DSP i nie potrafi przeprowadzi¢
procesu implementaciji algorytmu na procesorze DSP
3 Student ma podstawowa wiedze na temat problemow praktycznych implementacii, ale nie potrafi jej zastosowaé w procesie
implementacji algorytmu na procesorze DSP
3.5 | Student ma wiedze i/lub umiejetno$ci wieksze niz na oceng 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 informacije dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne s na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.




Nazwa przedmiotu
Modelowanie | symulacje

Modelling and simulation

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 20KiRP_ES1
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studidw Jezyk zajeé Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski 3 6
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 30 0 30 0 0 4 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
drinz. Janusz Baran, baranj@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu klasyfikacji uktadéw oraz rodzajoéw ich modeli

C2. Zapoznanie studentéw z technikami budowania komputerowych modeli uktadéw dynamicznych oraz mozliwo$ciami

wnioskowania o ich zachowaniu na podstawie symulacji komputerowej.

C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie budowania i symulacji komputerowych modeli prostych

uktadéw dynamicznych.

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

1. Podstawowa wiedza z matematyki z zakresu réwnan rézniczkowych, catek oraz rachunku operatorowego.

Podstawowa wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwoddw, automatyki i teorii sterowania, maszyn elektrycznych.

2.
3. Umiejetno$¢ obstugi komputera
4. Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.

Efekty ksztatcenia

EK1.  Student zna i rozumie pojecia dotyczace modelowania oraz symulacji uktadéw dynamicznych z wykorzystaniem technik

komputerowych

EK2. Student potrafi wybraé wtasciwe Srodowisko obliczeniowe i zastosowaé je do wykonania komputerowego modelu uktadu i

przeprowadzenia symulacji
EK3. Student potrafi interpretowac wyniki symulacji komputerowych modeli uktadéw dynamicznych

Tresci programowe: wykfady

Liczba godzin

W1 - Zapoznanie z tematyka przedmiotu i literaturg, Podstawowe pojecia.

W2 — Etapy modelowania i symulacji. Przykfady zastosowania modelowania i symulacji.

W3 — Klasyfikacja uklfaddw, sygnatéw, modeli.

W4 — Modele parametryczne.

W5 — Modele nieparametryczne.

W6 — Modele uktadéw ztozonych. Pakiet obliczeniowo-symulacyjny MATLAB/SIMULINK, biblioteki.

W7 — Algorytmy numeryczne. Aproksymacja, interpolacja.

W8 — Modelowanie z wykorzystaniem sieci neuronowych.

W9 — Podstawy modelowania rozmytego.

W10 — Identyfikacja i estymacja.

W11 - Modelowanie uktadéw dynamicznych proceséw dyskretnych.

W12 — Dyskretyzacja modeli ciggtych.

W13 — Srodowiska do modelowania i symulacji uktadéw dynamicznych.

W14 — Kierunki rozwoju modelowania i symulacji. Test zaliczeniowy.

W15 — Podsumowanie i zaliczenie wyktadu.

NINRININININININININININDIN NN

SUMA
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TreSci programowe: laboratorium

Liczba godzin

L1 — Szkolenie laboratoryjne stanowiskowe i bhp. Program zajeé.

L2 — Podstawy programowania w $rodowisku Matlab cz.1.

L3 — Podstawy programowania w Srodowisku Matlab c¢z.2.

L4 — Matlab - rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

NINININ




L5 — Modelowanie systeméw dynamicznych — metody opisu modeli uktaddw.

L6 — Wykorzystanie naktadki Simulink do budowy i symulacji modeli dynamicznych.

L7 — Modelowanie uktadu regulacji automatycznej.

L8 — Analiza wtasciwo$ci dynamicznych wybranego obiektu fizycznego.

L9 — Wykorzystanie Neural Networks Toolbox w modelowaniu ukfaddw.

L10 — Modelowanie rozmyte na przyktadzie Fuzzy Logic Toolbox.

L11 — Modele dyskretne.

L12 — Modelowanie uktadéw sterowanych zdarzeniami.

L13 — Odrabianie zalegtych éwiczen.

L14 — Podsumowanie, kolokwium zaliczeniowe.

NININININININININININ

L15 - Rozliczenie sprawozdan i zaliczenie laboratorium.

SUMA

w
o

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna.
2. Komputery ze specjalistycznym oprogramowaniem.
3. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych.

Sposoby oceny efektow ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywnos¢ na zajeciach
F2. Poprawne przygotowanie sprawozdan z realizacji Cwiczen 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 60

Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 10

Przygotowanie do zajec laboratoryjnych 6

Przygotowanie sprawozdarn z éwiczen laboratoryjnych 10

Przygotowanie do testu 10

Przygotowanie do kolokwium 10

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 106 /4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
1. Gutenbaum J.: Modelowanie matematyczne systemoéw. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2003.
2. Osowski S.: Modelowanie i symulacja uktadéw i proceséw dynamicznych, Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2007.

3. Morrison F., Sztuka modelowania ukfadéw dynamicznych, WNT, Warszawa, 1996
4. Mrozek B., Mrozek Z., MATLAB i Simulink. Poradnik uzytkownika, Helion, Gliwice, 2010
5. Sodderstrom T., Stoica P.: Identyfikacja systeméw. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1997
6. www.mathworks.com
Macierz realizacji efektow ksztatcenia
Efekt Odniesienie efektu do efektow ksztatcenia : - . ,
ksztalcenia dla dyscypliny naukowe] Elektrotechnika* Cele przedmiotu ~ Forma zaje¢  Narzedzia dydaktyczne Sposob oceny
EK1 KE1A_W09 C1,C2 wyktad 1 F1,P2
EK2 KE1A_U03, KE1A_U06 c2,C3 wykiad 123 F1, F2, P1, P2
laboratorium
EK3 KE1A_U06 C3 laboratorium 2,3 F1, F2, P1

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 Student zna i rozumie pojecia dotyczace modelowania oraz symulacji uktadéw dynamicznych z wykorzystaniem
technik komputerowych

Student nie potrafi przedstawi¢ klasyfikacji modeli oraz sygnatow, nie potrafi okresli¢ etapdw, celéw i sposobéw

2 modelowania i symulacji uktadéw, a takze nie zna opisu parametrycznego i nieparametrycznego uktadow.

3 Student potrafi sklasyfikowa¢ modele i sygnaty oraz wymieni¢ cele modelowania i symulacii.

35 Student potrafi sklasyfikowa¢ modele i sygnaty, wymienic etapy i cele modelowania i symulacji oraz sposoby opisu
) parametrycznego i nieparametrycznego uktadéw.




Student potrafi sklasyfikowa¢ modele i sygnaly oraz opisac etapy i cele modelowania i symulacji uktadéw, wymieni¢ sposoby

: opisu parametrycznego i nieparametrycznego uktadow i scharakteryzowa¢ przynajmniej dwa z nich.
45 Student potrafi przedstawi¢ klasyfikacje modeli i sygnatéw, scharakteryzowaé opis parametryczny i nieparametryczny
' ukfaddw, a takze opisa¢ etapy i cele modelowania i symulacji uktadéw.
Student potrafi przedstawi¢ klasyfikacje modeli i sygnatow, scharakteryzowaé opis parametryczny i nieparametryczny
5 uktadéw oraz podac przyktady, a takze szczegotowo wyjasnic jakie sg cele i na czym polegajg etapy modelowania i
symulacji uktadow.
EK2 Student potrafi wybra¢ wtasciwe srodowisko obliczeniowe i zastosowac¢ je do wykonania komputerowego modelu
uktadu i przeprowadzenia symulacji
9 Student nie potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ zadnych programoéw do modelowania i symulacji uktadéw oraz nie umie
opracowa¢ komputerowego modelu prostego uktadu dynamicznego ani zaproponowac sposobu wykonania jego symulacji.
3 Student potrafi wymieni¢ kilka programéw do modelowania i symulaciji uktadéw oraz potrafi opracowa¢ komputerowy model
prostego uktadu.
35 Student potrafi wymieni¢ i krétko scharakteryzowac kilka programéw do modelowania i symulaciji uktadéw oraz potrafi
' opracowa¢ komputerowy model prostego uktadu i zaproponowa¢ sposoéb realizacji jego symulacji.
4 Student potrafi wymieni¢ i krétko scharakteryzowac kilka programéw do modelowania i symulaciji uktadéw oraz potrafi
opracowa¢ komputerowy model prostego uktadu oraz zaproponowac¢ sposéb i wykona¢ jego symulacie.
45 Student potrafi szczegdtowo scharakteryzowa¢ kilka programéw do modelowania i symulacji uktadéw oraz potrafi opracowac
) komputerowy model ztozonego ukfadu i wykona¢ jego symulacje oraz sformutowaé wnioski
Student potrafi szczegdtowo scharakteryzowa¢ kilka programéw do modelowania i symulacji uktadéw oraz potrafi opracowac
& komputerowy model ztozonego uktadu i wykonaé jego symulacje oraz sformutowa¢ wnioski i zaproponowacé inny sposéb
rozwigzania.
EK3 | Student potrafi interpretowa¢ wyniki symulacji komputerowych modeli uktadéw dynamicznych
2 Student nie potrafi na podstawie symulacji zinterpretowaé wynikow
3 Student potrafi przedstawi¢ sposoby analizy wiasno$ci uktadu dynamicznego
3.5 | Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki
4 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki i definiuje wiasnosci uktadu dynamicznego
45 | Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki i analizuje wtasno$ci uktadu dynamicznego
5 Student na podstawie symulacji dokona¢ analizy wtasnosci uktadu dynamicznego oraz zinterpretowac je i przewidzie¢

zmiany wyniku symulacji przy zmianie parametréw symulacji

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1.
2.

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




Nazwa przedmiotu
Robotyzacja proceséw przemystowych
Robotisation of Industrial Processes

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 030_E1S_KiRP
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski 3 6
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. | Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 30 0 30 0 0 4

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

Prowadzacy | Drinz. inz. Janusz Rak, jrak@el.pcz.czest.pl
Magr inz. Marian Kepinski, mkepinski@el.pcz.czest.pl
Dr inz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy, wtasciwosci, zastosowan, modelowania robotéw i tworzenia systeméw

zrobotyzowanych oraz sterowania i programowania robotéw przemystowych.

C2. Zdobycie przez studentéw umiejetnosci programowania robotéw przemystowych oraz budowania komputerowych modeli

robotow.
C3. Nabycie przez studentoéw praktycznych umiejetnosci w zakresie sterowania robotami przemystowymi.

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

1. Podstawowa wiedza z elektrotechniki, elektroniki, techniki mikroprocesorowej, automatyki i symulacji komputerowej.

2. Wiedza z fizyki i mechaniki w zakresie kinematyki i dynamiki.
3. UmiejetnoSci pracy samodzielnej i w grupie.
4. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i internetowych.

Efekty ksztatcenia

EK1.  Student zna budowe systeméw zrobotyzowanych, wiasciwosci podzespotow robotdw oraz zasady sterowania

i programowania robotow przemystowych.

EK2. Student ma podstawowa wiedze w zakresie programowania i symulacji komputerowej robotéw przemystowych.

EK3. Student potrafi tworzy¢ i uruchomic proste programy sterujace robotem.

Tresci programowe: wykfady

Liczba godzin

W1 - Robotyka - historia i kierunki rozwoju, podstawowe definicje. Aspekty techniczne, ekonomiczne
i spoteczne robotyzacii.

2

W2 - Roboty przemystowe: klasyfikacja, kierunki rozwoju. Rodzaje operacji w procesach produkcyjnych.

W3 — Budowa robotéw przemystowych: podstawowe ukfady i podzespoty.

W4 - Przyktady konstrukgji robotéw przemystowych.

WS5 — Kinematyka manipulatoréw robotéw i analiza mechanizméw napedowych.

W6 — Sterowanie robotdw przemystowych, Uktady sterowania i zasilania robotow.

W7-8 — Programowanie i uczenie robotow przemystowych.

W9 — Modelowanie pracy robotéw przemystowych.

W10 - Chwytaki i glowice technologiczne robotéw przemystowych. Systemy wizyjne.

W11 — Roboty mobilne. Zastosowania robotéw poza przemystem.

W12-13 - Roboty przemystowe w elastycznych systemach produkcji. Przyktady zrobotyzowanych stanowisk
i linii produkcyjnych.

AINININ|BEININD NN N

W14 - Bezpieczenistwo na zrobotyzowanych stanowiskach pracy, wymagania, $rodki techniczne
bezpieczenstwa, zabezpieczenie operatora, monitoring.

W15 — Zasady projektowania technologicznych systeméw zrobotyzowanych i elastycznych systemow
produkcyjnych.

SUMA

30

TreSci programowe: laboratorium

Liczba godzin

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

L 2 - Wprowadzenie do oprogramowania narzedziowego robota przemystowego i Matlab/Simulink.

L 3 — Podstawy uruchamiania, obstugi i uczenia robota przemystowego z panelu dotykowego.

L 4 - Symulacja pracy robota przemystowego w oprogramowaniu PC-ROSET.

NN NN




L 5 - Podstawy programowania robota przemystowego w AS language.

L 6 — Kinematyka pracy robota przemystowego w programie Matlab/Simulink.

L 7 - Programowanie robota w AS language i przenoszenie programoéw do kontrolera.

L 8 — Zaliczanie sprawozdan z laboratoriow: L3, L4, L5, L6, L7.

L 9 — Programowanie robota przemystowego metoda instrukcji blokowych.

L 10 — Programowanie i poruszanie robota w réznych ukfadach wspétrzednych.

L 11 — Programowanie robota w pakiecie PC-ROSET i przenoszenie programéw do kontrolera.

L 12 — Programowanie i testy linii transportowej ze sterownikiem PLC i panelem operatorskim.

L 13 - Programowanie robota przemystowego do wykonania zadania transportowego.

L 14 — Programowanie i sterowanie modelem chwytaka robota ze sterownika PLC.

NININININININININININ

L 15 — Zaliczanie sprawozdan z laboratoriow: L9, L10, L11, L12, L13, L14.

SUMA

w
o

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna - wyktad
2. Tablica klasyczna lub interaktywna - wyktad
3. Stanowiska dydaktyczne komputerowe, robot przemystowy - laboratorium
4. Oprogramowanie PC-ROSET, KUKA SIM LAYOUT, MATLAB/SIMULINK - laboratorium

Sposoby oceny efektéw ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Ocena przygotowania do éwiczen laboratoryjnych — odpowiedZ ustna
F2.  Ocena poprawnego przygotowania sprawozdan z wykonania éwiczen laboratoryjnych
P1. Ocena przyswojenia zagadnien przedstawionych na wyktadzie — kolokwium, egzamin, odpowiedz ustna
P2. Ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania wnioskow z éwiczen laboratoryjnych

Obciazenie praca studenta

R Sred'nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 60

Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 10

Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 12

Wykonanie sprawozdan z laboratorium 14

Przygotowanie do kolokwiow i egzaminu 16

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 112/ 4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

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

Giergiel M., Hendzel Z., Zylski W.: Modelowanie i sterowanie mobilnych robotéw kotowych. PWN, Warszawa 2013.
Gotda G., Kost G., Swider J., Zdanowicz R.: Programowanie robotéw ON — LINE. Wyd. Politechniki Slaskiej 2011.
Honczarenko J.: Roboty przemystowe. Budowa i zastosowanie. WNT Warszawa 2010.

Koztowski K., Dutkiewicz P., Wroblewski W.: Modelowanie i sterowanie robotéw. PWN, Warszawa 2012.

Panasiuk J., Kaczmarek W.: Programowanie robotéw przemystowych. PWN, Warszawa 2017.

Spong M.W., Vidyasagar M.: Dynamika i sterowanie robotow. WNT, Warszawa 1997.

Tchon K., Mazur A., Duleba 1., Hossa R., Muszynski R.: Manipulatory i roboty mobilne, Akademicka Oficyna Wydawnicza
PLJ, Warszawa 2000.

9. Zdanowicz R.: Robotyzacja dyskretnych procesow produkcyjnych. Wyd. Politechniki Slaskiej 2011.

OORS IR CORCIR-ERCORI N

Macierz realizacji efektéw ksztalcenia

Efekt Odniesienie efektu do efektéw ksztatcenia ' 0 ] :
ksztatcenia dla dyscypliny naukowe] Elektrotechnika* Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
EK1 KE1A_W03, KE1A_W09, KE1A_W12 C1 W 1,2 P1
KE1A_UO1, KE1A_U03, KE1A_U04,
EK2 KE1A_U06, KE1A_K03 C2,C3 Lab 3,4 F1,F2, P2
KE1A_UO1, KE1A_U03, KE1A_U04,
EK3 KE1A_U06, KE1A_K03 C2,C3 Lab 3,4 F1,F2, P2
* — wg zalacznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
EK1 Student zna budowe systemoéw zrobotyzowanych, wlasciwosci podzespotéw robotow oraz zasady sterowania i programowania

robotéw przemystowych

2 Student nie zna budowy systeméw zrobotyzowanych, ani wtasciwosci podzespotdw oraz zasad sterowania i programowania robotéw




przemystowych

Student orientuje sie w budowie systemoéw zrobotyzowanych, ma podstawowa wiedze odnos$nie wtaciwosci ich elementéw sktadowych,

8 ale stabo zna zasady sterowania i programowania robotow
35 Student ma podstawowg wiedze w zakresie budowy systemoéw zrobotyzowanych i wtadciwo$ci ich elementéw sktadowych oraz potrafi
) okres$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 usystematyzowana wiedze w zakresie budowy systemdw 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
podzespotdéw robotdw oraz zna i rozumie zasady sterowania i programowania robotéw przemystowych
EK2 | Student ma podstawowa wiedze w zakresie programowania i symulacji komputerowej robotéw przemystowych
2 Student nie zna zasad programowania robotéw przemystowych ani modeli symulacyjnych uktadéw zrobotyzowanych
3 Student zna ogéine zasady programowania robotéw przemystowych i modelowania prostych uktadéw zrobotyzowanych
3.5 Student zna podstawowe oprogramowanie robotéw przemystowych i metody modelowania prostych uktadéw zrobotyzowanych
4 Student zna rdzne metody programowania robotéw przemystowych i potrafi modelowa¢ uktady zrobotyzowane
4.5 Student dobrze zna rdzne metody programowania robotéw przemystowych i potrafi modelowaé ztozone uktady zrobotyzowane
5 Student doskonale zna rézne metody programowania robotéw przemystowych i potrafi modelowaé skomplikowane uktady zrobotyzowane
EK3 | Student potrafi tworzy¢ i uruchomi¢ proste programy sterujace robotem
2 Student nie potrafi programowa¢ i uruchomia¢ programéw sterujgcych robotem
3 Student potrafi tworzy¢ i uruchomi¢ proste programy sterujgce robotem
35 Student potrafi programowa¢ robota réznymi metodami, ma problemy z programowaniem bardziej ztozonych zadan
4 Student potrafi programowac robota réznymi metodami, takze w przypadku bardziej ztozonych zadan
4.5 Student dobrze potrafi programowac robota réznymi metodami i uruchomiac ztozone uktady zrobotyzowane
5 Student doskonale potrafi programowa¢ robota réznymi metodami i uruchomia¢ ztozone systemy zrobotyzowane

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentoéw 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 zajeé.




Nazwa przedmiotu

Systemy wbudowane
Embedded systems
Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 40_E1S_KiRP

Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr

do wyboru 1 stacjonarne polski / angielski 3 5

Rodzaj zajgt ~ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 30 0 30 0 0 4

Koordynator | Dr hab. inz. Stawomir Gry$, prof. PCz. grys@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr hab. inz. Stawomir Grys, prof. PCz. grys@el.pcz.czest.pl
Dr hab. inz. Stanistaw Chudzik, prof. PCz. chudzik@el.pcz.czest.pl
Asystent/Doktorant

Il. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Poszerzenie wiedzy z zakresu mikrokontroleréw, jezyka C i Python, poznanie Srodowisk programistycznych.
C2. Nabycie umiejetnosci w zakresie projektowania uktadéw wbudowanych pod katem zastosowar przemystowych.
C3. Nabycie umiejetnosci programowania mikrokontroleréw.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Podstawowa wiedza z zakresu techniki cyfrowej, techniki mikroprocesorowej, algorytmiki, programowania strukturalnego
w jezykach wysokiego poziomu.
2. Umiejetno$¢ pracy samodzielnej i w grupie, w tym proponowania rozwigzania problemu technicznego.
3. Umiejetno$¢ korzystania ze zrodet literaturowych, specyfikacji technicznej.

Efekty ksztatcenia

EK1. Student zna dziatanie poszczegéinych elementéw systemu wbudowanego, w tym uktadow peryferyjnych mikrokontrolera oraz

potrafi dobiera¢ elementy i narzedzia pod katem wymagan projektowych.

EK2. Student potrafi analizowaé, modyfikowa¢ oraz tworzyé oprogramowanie dla mikrokontroleréw integrujgc wiasny kod z

funkcjami bibliotecznymi.

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin

W1 - Systemy wbudowane - definicja, zastosowania. Przeglad i poréwnanie architektur uP 8/16/32 bitowych 3
przeznaczonych do systeméw wbudowanych. Architektura procesorow ARM, model programowy.

W2 — Komercyjne i open-source’owe Srodowiska uruchomieniowo-projektowe, narzedzia, programowanie 2
mieszane, biblioteki, debugging, JTAG.
W3 - Arytmetyka komputerdw. 4
W4 — Sktadnia jezyka ANSI C. 3
WS5 - Interfejsy szeregowe USART, SPI, 1Wire, I2C, USB, funkcje biblioteczne, implementacja w kodzie. 3
W6 — Komunikacja bezprzewodowa Bluetooth, RF, WiFi, GSM/GPRS, GPS 4
W7 — Wykrywanie i korekcja btedow transmis;ji (bit parzystosci, suma kontrolna, CRC), implementacja w kodzie. 3
W8 — Systemy czasu rzeczywistego. Dystrybucje Linuxa dla systeméw wbudowanych. 2
W9 — Jezyk Python, przetwarzanie skryptow. 4
W10 - Test zaliczeniowy 2
SUMA 30
Tresci programowe: laboratorium (¢wiczenia komputerowe) Liczba godzin
L1 - Przedstawienie zasad odbywania zaje¢, BHP oraz zasad zaliczenia laboratorium
L2 - Instalacja i konfiguracja $rodowiska Arduino IDE, przyktadowe aplikacje na system Intel Galileo 2 2
L3 - Realizacja indywidualnych zadan projektowych lub w zespotach dwuosobowych z wykorzystaniem zestawu 4

urzadzen peryferyjnych (tzw. shields) typu: czujniki, modut Bluetooth, modut RF, modut Wi-fi, modut
GPRS/GSM/GPS, sterownik silnikéw krokowych i pradu statego i in., praca na stanowiskach dydaktycznych.

L4 - Instalacja i konfiguracja Srodowiska Coocox, kompilatora GCC, wprowadzenie do tworzenia projektéw dla 2
systemu Red Bull na przyktadzie sterowania dioda, praca z bibliotekami.

L5 — Operacje na liniach we/wy: brzeczek, przyciski, joystick, tworzenie wiasnej biblioteki.

L6 — Przetwarzanie A/C.

L7 — Obstuga wyswietlacza graficznego LCD i panelu dotykowego.

NN NN

L8 — Konwersja grafiki rastrowej do kodu w C.
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L9 — Uktady czasowo-licznikowe, przerwania.

L10 — Jadro systemu czasu rzeczywistego, tworzenie i zarzadzanie watkami.

L11 - Instalacja Linuxa, protok&t SSH, komendy Linuxa, transfer plikow.

L12 — Wprowadzenie do Pythona

L13 — Odrabianie zaje¢ / realizacja indywidualnych projektow

L14- Zaliczenie laboratorium / wpisy do indeksu

= BININININ

SUMA 30

Narzedzia dydaktyczne

1.

2.
3.
4.

Prezentacja multimedialna (wyktad), programy demonstracyjne

Systemy uruchomieniowe z procesorem ARM i Intel Quark wraz z przygotowanymi przyktadami

Komputery PC z zainstalowanym oprogramowaniem: Coocox, Arduino IDE, dystrybucja Linuxa, kompilator GCC
Stanowiska dydaktyczne, urzadzenia peryferyjne do wspdtpracy z mikrokontrolerami

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

F1.
F2.
P1.
P2.

Aktywno$¢ na wyktadach (dyskusja, rozwiazywanie zagadnien przy tablicy).
Aktywnos$¢ podczas laboratorium.

Zaliczenie na oceng zadan wspoinych dla grupy.

Zaliczenie na oceng zadan indywidualnych.

Obciazenie praca Studenta

R Sred'nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 60
Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 15
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
Przygotowanie do zaliczenia wykfadu 15
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100 /4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

N &9 R =

2 Ol B

7.

7.
8.

Galewski M.: STM32. Aplikacje i cwiczenia w jezyku C”, Wyd. BTC, Legionowo 2011.

Sanchez J., Canton M.P.: "Embedded Systems Circuits and Programming”, CRC Press, 2012.

Paprocki K.: Mikrokontrolery STM32 w praktyce, Wyd. BTC, Legionowo 2009.

Augustyn J.; Projektowanie systeméw wbudowanych na przyktadzie rodziny SAM7S z rdzeniem ARM7TDMI, IGSMIE PAN,
2007.

Ball S.R.: Embedded Microprocessor Systems: Real World Design, Elsevier Science, 2002.

Borkowski P.: AVR i ARM7 Programowanie mikrokontroleréw dla kazdego, Helion, Gliwice, 2010.

Francuz T.: Jezyk C dla mikrokontroleréw AVR. Od podstaw do zaawansowanych aplikacji, Helion, Gliwice 2011.
Chowdary Venkateswara Penumuchu: Simple Real-time Operating System. A Kernel Inside View for a Beginner, Trafford
Publishing, Victoria (Kanada) 2007.

Bis M.: ,Linux w systemach embedded”, Wyd. BTC, Legiono 2011.

Specyfikacje techniczne mikroprocesoréw, interfejsow szeregowych, urzadzen peryferyjnych.

Podreczniki (user’s guide) $rodowisk programistycznych.

Macierz realizacji efektéw ksztalcenia

Efekt Odniesienie efektu do efektéw ksztatcenia . - : ,
ksztalcenia dla dyscypliny naukowe] Elektrotechnika® Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
EK1 KE1A_W06, KE1A_U04, KE1A_U13 C1,C2 W, Lab 1,2,3,4 F1, P1
EK2 KE1A_U13, KE1A_K03 C3 Lab 2,3 F2, P2

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

EK1

Student zna dziatanie poszczegélnych elementéw systemu wbudowanego, w tym uktadéw peryferyjnych mikrokontrolera oraz
potrafi dobiera¢ elementy i narzedzia pod katem wymagar projektowych.

2 Student nie zna dziatania elementéw systemu wbhudowanego, jego funkcji, ani podstawowych narzedzi.
3 Student zna dziatanie podstawowych elementéw systemu wbudowanego, zna funkcje systemu wbudowanego, podstawowe narzedzia.
35 Student zna dziatanie podstawowych elementéw systemu wbudowanego, zna funkcje systemu wbudowanego oraz potrafi dobiera¢
' podstawowe elementy i narzedzia.
4 Student zna dziatanie podstawowych elementéw systemu wbudowanego, zna funkcje systemu wbudowanego oraz potrafi dobiera¢ typowe
elementy i narzedzia.
45 Student zna dziatanie elementow systemu wbudowanego, w tym uktadow peryferyjnych mikrokontrolera oraz potrafi dobiera¢ wigkszo$¢
) elementéw i narzedzi.
5 Student zna dziatanie elementéw systemu wbudowanego, w tym uktadéw peryferyjnych mikrokontrolera oraz potrafi dobieraé elementy i
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narzedzia pod katem wymagan projektowych.

Student potrafi analizowaé, modyfikowaé oraz tworzyé oprogramowanie dla mikrokontroleréw integrujac wtasny kod z funkcjami

EK2 - -
bibliotecznymi.
2 Student nie potrafi analizowa¢ ani modyfikowa¢ ani tworzy¢ oprogramowania dla mikrokontroleréw.
3 Student korzystajac z konsultacji potrafi analizowa¢, modyfikowa¢ oraz tworzy¢ proste oprogramowanie dla mikrokontroleréw na podstawie
przyktaddw i funkcji bibliotecznych.
35 Student w wiekszo$ci przypadkow potrafi przeanalizowac, modyfikowac oraz stworzy¢ proste oprogramowanie dla mikrokontroleréw na
' podstawie przyktaddw, funkcji bibliotecznych.
4 Student potrafi samodzielnie analizowaé¢, modyfikowa¢ oraz tworzy¢ proste oprogramowanie dla mikrokontroleréw integrujac wtasny kod z
funkcjami bibliotecznymi.
45 Student potrafi samodzielnie analizowaé¢, modyfikowac¢ oraz tworzy¢ niezbyt ztozone oprogramowanie dla mikrokontroleréw integrujac
' wiasny kod z funkcjami bibliotecznymi.
5 Student potrafi samodzielnie przeanalizowa¢, wyszuka¢, modyfikowac¢ oraz stworzy¢ oprogramowanie dla mikrokontroleréw wg zatozen

projektowych.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1.

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

2. Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktadow.

3.

Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Kompatybilno $¢ elektromagnetyczna i zaktécenia w uktadach sterowa

Electromagnetic compatibility and interference in control systems

nia

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 50_E1S_KiRP
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski 4 7
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 30 0 30 0 0 4

Koordynator | Drinz. Zdzistaw Posytek, zdzichu@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Drinz. Zdzistaw Posytek, zdzichu@el.pcz.czest.pl

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

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1.

Poznanie podstawowych zrodet zaburzen oraz mechanizméw generowania zaktocen elektromagnetycznych w uktadach

elektronicznych oraz energoelektronicznych. Nabycie umiejetnosci identyfikacji drég przenoszenia sie zaktdcern w ich

uktadach sterowania

C2. Zapoznanie studentéw z wymaganiami normatywnymi ograniczajacymi wystepujace zaburzenia do pozioméw
dopuszczalnych. Poznanie praktycznych sposobdéw okreslania poziomoéw zaktdcen zgodnie z zasadami kompatybilnosci
elektromagnetycznej, oraz przedstawienie metod testowania wybranych urzadzenh na okre$lone testy odporno$ciowe.

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetno$ci w zakresie stosowania metod badania zaktocen pod katem zapewnienia

wymagan kompatybilnosci elektromagnetycznej. Poznanie zasad i metod ochrony urzadzen i systeméw elektronicznych i

elektrycznych przed negatywnym wptywem zakidcen na uktady sterowania.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
Wiedza z matematyki z zakresu réwnan rézniczkowych oraz rachunku catkowego
Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow i teorii pola.

Umiejetno$¢ wspotpracy zespotowej i pracy samodzielnej w trakcie realizacji postawionych zadan
Umiejetno$¢ obstugi sprzetu pomiarowego wspétpracujacego z komputerem (np. analizatoréw widma,
miernikow cyfrowych

CIEENCORIDR-

zwigzanych z tematyka zaje¢ dydaktycznych zasobow internetowych

Wiedza z zakresu elektroniki, energoelektroniki, techniki wysokich napie¢, materiatoznawstwa elektrycznego

oscyloskopow i

Umiejetno$¢ korzystania ze zrodet literaturowych, znajomo$¢ norm przedmiotowych, udostepnionych instrukcji oraz

Efekty ksztatcenia
EK1. Student potrafi zdefiniowaC pojecia: zaburzenie sieciowe i zaktdcenie elektromagnetyczne. Rozumie w

azno$¢ znaczenia

zasad kompatybilno$ci elekiromagnetycznej dla uktadéw sterowania urzadzen o réznych poziomach mocy. Potrafi
scharakteryzowa¢ podstawowe zasady kompatybilnosci elektromagnetycznej. Student potrafi zidentyfikowa¢ rodzaj
wystepujacych zaktdcen przewodzonych oraz promieniowanych. Potrafi przeprowadzi¢ ich doktadna klasyfikacje oraz okresli¢

ich wptyw na uktady sterowania.
EK2.
mocy jak i uktadu sterowania odpowiednie metody i Srodki ochrony przed tymi zagrozeniami. Wie jak a
poszczegolnych elementoéw sktadowych na niezaktdcong prace catego uktadu sterowania. Student potr

nalizowa¢ wptyw
afi wykona¢

identyfikacje pomiarowe w zakresie okreslenia rodzaju zaburzen. Wie jak prawidtowo zinterpretowac otrzymane wyniki i

dokona¢ wtasciwej oceny zjawisk i stanéw wystepujacych w uktadzie sterowania.

W zaleznosci od wystepujacych zaburzen sieciowych i zaktocen elektromagnetycznych student potrafi zastosowac dla uktadu

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin
W1 — Wprowadzenie do zagadnien kompatybilnosci elektromagnetyczne; 2
W2 — Zrédta zaburzen, naturalne i sztuczne 2
W3 — Wielko$ci i jednostki stosowane w kompatybilno$ci elektromagnetycznej 2
W4 — Wia$ciwosci rzeczywistych elementdw obwoddw elektrycznych w zakresie wyzszych czestotliwo$ci 2
WS5 - Charakterystyka zaktdcen promieniowanych, strefa bliska, strefa daleka wokét zrodta promieniowania pola 3
elektromagnetycznego

W6 - Zaktécenia przewodzone, podziat i charakterystyka 2
W7 — Zaktdcenia przenoszone przez siec zasilajaca i sposoby ich ograniczania, wymagania dotyczace jakoSci 3
energii dostarczanych przez sie¢ zasilajacq

W8 — Charakterystyka sprzezen pasozytniczych wystepujacych w liniach sygnatowych 2
W9 — Metody minimalizacji zaburzen elektromagnetycznych w liniach i w uktadach sterowania 2
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W10 - Wytadowania elektrostatyczne (ESD) i ich charakterystyka 2
W11 — Badanie poziomu emisji pola elektromagnetycznego przez urzadzenia elektroniczne i 2
energoelektroniczne, klatka ekranowana, komora GTEM
W12 - Badanie poziomu odpornosci na typowe impulsy zaktocajace typu: Burst, Surge i ESD 2
W13 — Wymagania dotyczace zapewnienia wymagarn kompatybilnosci elektromagnetycznej oraz wyznaczania 2
stref ochronnych wokét urzadzen promieniujacych pole elektromagnetyczne
W14 — Zabezpieczenie elementdéw automatyki i elektronicznych uktadow sterowania przed typowymi 2
zaktdceniami zewnetrznymi

SUMA 30

Tresci programowe: laboratorium

Liczba godzin

L1 - Wprowadzenie, Regulamin Laboratorium, zagadnienia BHP 2
L2 — Zaktocenia promieniowane 2
L3 — Dopasowanie antenowe 2
L4 — Badanie skuteczno$ci ekranowania 2
L5 - Badanie ttumienno$ci wirgceniowej filtréw przeciwzaktdceniowych 2
L6 — Zaktdcenia przewodzone 2
L7 - Badanie taczy bezprzewodowych 2
L8 — Badanie charakterystyk elementéw pasywnych przy wyzszych czestotliwo$ciach 2
L9 - Wyfladowania ESD 2
L10 — Badanie parametrow sieci niskiego napiecia przy pomocy analizatora sieciowego 2
L11 — Badanie charakterystyk zabezpieczen nadpradowych 2
L12 — Badania odporno$ci na impulsy przepieciowe sprzetu powszechnego uzytku 2
L13 — Kompensacja mocy biernej przy obcigzeniu odbiornikami liniowymi i nieliniowymi 2
L14 — Moc w obwodach wielkiej czestotliwosci 2
L15 — Zaliczenie koAcowe 2

SUMA 30

Narzedzia dydaktyczne
1. Wyklad z prezentacjg multimedialna, $rodki audiowizualne
Dyskusja w czasie wyktadu, literatura i portale internetowe

2.
3. Instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych oraz skrocone instrukcje obstugi sprzetu pomiarowego
4,

Zestawy dydaktyczne do ¢éwiczen laboratoryjnych

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

F1.  Ocena poziomu przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania indywidualnych sprawozdan z wykonanych ¢éwiczen laboratoryjnych wraz z

oceng prawidtowej interpretacji otrzymanych wynikow i wnioskéw koricowych

P1. Wyktad, zaliczenie na ocene w formie pracy pisemnej (cze$ciowo testu) w formie odpowiedzi na zestaw pytan z tematyki

wykfadu (100% oceny)

P2. Laboratorium, zaliczenie na ocene (50% ocena z przygotowania do ¢wiczenia .wraz z oceng sprawozdania i 50% z

kolokwium zaliczeniowego)

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 60
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 10
Przygotowanie do zaje¢ 5
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 15
Przygotowanie sprawozdan/prezentacii 15
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 105/ 4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Charoy C.: Zaktécenia w uktadach elektronicznych, tom:1, 2, 3,4, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa,2000.
2. Machczynski W.: Wprowadzenie do kompatybilnosci elektromagnetycznej, Wydawnictwo Politechniki Poznarskiej, Poznan

2004.

3. Ruszel P.: Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna w uktadach elektronicznych urzadzen pomiarowych, Ofic. Wyd. Politechniki

Wroctawskiej,Wroctaw, 2008.

4. Wieckowski T.: Badanie kompatybilnoSci elektromagnetycznej urzadzen elektrycznych i elektronicznych, Wydawnictwo

Politechniki Wroctawskiej, 2001 r.
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5. Clayton P.: Introduction to Electromagnetic Compatibility 2-nd Edition, Wiley Interscience,2006.
6. Lutz M., Nedtwig J.: Certyfikat CE z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej . Poradnik praktyczny, Wyd. ALFA-
WEKA,1999.

Macierz realizacji efektéw ksztatcenia

Efekt
ksztatcenia

Odniesienie efektu do efektow ksztatcenia
dla dyscypliny naukowej Elektrotechnika®

Cele przedmiotu

Forma zaje¢

Narzedzia dydaktyczne

Sposdb oceny

EK1

KE1A_WO01, KE1A_W02

C1,C2

W

1,2

P1

EK2

KE1A_W04, KE1A_WO05,
KE1A_U07, KE1A_K03

C2,C3

L

3,4

F1,F2,P2

* — wg zafacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

EK1

Student potrafi zdefiniowaé pojecia: zaburzenie sieciowe i zaktécenie elektromagnetyczne. Rozumie waznos$é
znaczenia zasad kompatybilnosci elektromagnetycznej dla uktadow sterowania urzadzen o réznych poziomach
mocy. Potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe zasady kompatybilno$ci elektromagnetycznej. Student potrafi
zidentyfikowac¢ rodzaj wystepujacych zaktécen przewodzonych oraz promieniowanych. Potrafi przeprowadzi¢ ich
doktadna klasyfikacje oraz okresli¢ ich wpltyw na uklady sterowania.

Student nie potrafi zdefiniowa¢ poje¢: zaburzenie sieciowe, zaktdcenie elektromagnetyczne, nie potrafi scharakteryzowaé
zasad kompatybilno$ci elektromagnetycznej, nie rozumie wptywu zaburzen na prace uktadoéw sterowania. Student nie potrafi
zidentyfikowac¢ rodzaj wystepujacych zaktdcen przewodzonych oraz promieniowanych. Nie umie przeprowadzic¢ ich
doktadnej klasyfikacji oraz nie jest w stanie okresli¢ ich wptywu na uktady sterowania.

Student zna pojecia zwigzane z zaburzeniami, ale nie potrafi poda¢ zasady kompatybilnosci elektromagnetycznej i nie wie
jak je odnie$¢ do rzeczywistych uktadow sterowania. Student potrafi zidentyfikowaé rodzaj wystepujacych zaktocenr
przewodzonych oraz promieniowanych. Nie potrafi przeprowadzi¢ ich doktadne;j klasyfikacji oraz okresli¢ ich wptywu na
uktady sterowania.

35

Student zna pojecia zwigzane z zaburzeniami, nie w petni potrafi poda¢ zasady kompatybilno$ci elektromagnetycznej ale nie
wie jak je odnies¢ do rzeczywistych uktadow sterowania. Student potrafi zidentyfikowac rodzaj wystepujacych zaktdcen
przewodzonych oraz promieniowanych. Czesciowo potrafi przeprowadzi¢ ich doktadng klasyfikacje oraz okresli¢ ich wptyw
na uktady sterowania.

Student zna pojecia zwigzane z zaburzeniami, potrafi poda¢ zasady kompatybilnosci elektromagnetycznej ale nie wie jak je
odnies¢ do rzeczywistych uktadéw sterowania. Student potrafi zidentyfikowaé rodzaj wystepujacych zaktécen
przewodzonych oraz promieniowanych. Potrafi przeprowadzi¢ ich doktadna klasyfikacje oraz okresli¢ ich wptyw na uktady
sterowania.

45

Student zna pojecia zwigzane z zaburzeniami, potrafi poda¢ zasady kompatybilnosci elektromagnetycznej wie
nieprecyzyjnie jak je odnie$¢ do rzeczywistych uktadéw sterowania. Student wie jak zidentyfikowaé rodzaj wystepujacych
zaktécen przewodzonych oraz promieniowanych. Potrafi przeprowadzi¢ ich doktadng klasyfikacje oraz okresli¢ ich wptyw na
uktady sterowania, nie w pemi identyfikuje mechanizmy ich powstawania.

Student zna pojecia zwigzane z zaburzeniami, potrafi podac¢ zasady kompatybilnosci elektromagnetycznej wie jak je odnies¢
do rzeczywistych uktadow sterowania. Student wie jak zidentyfikowa¢ rodzaj wystepujacych zaktocen przewodzonych oraz
promieniowanych. Potrafi przeprowadzi¢ ich doktadna klasyfikacje oraz okresli¢ ich wptyw na ukfady sterowania, identyfikuje
mechanizmy ich powstawania.

EK2

W zaleznosci od wystepujacych zaburzen sieciowych i zaktocen elektromagnetycznych student potrafi zastosowac
dla uktadu mocy jak i uktadu sterowania odpowiednie metody i Srodki ochrony przed tymi zagrozeniami. Wie jak
analizowaé¢ wplyw poszczegdlnych elementéw skiadowych na niezaktécong prace catego uktadu sterowania.
Student potrafi wykona¢ identyfikacje pomiarowe w zakresie okreslenia rodzaju zaburzen. Wie jak prawidtowo
zinterpretowac¢ otrzymane wyniki i dokonaé wiasciwej oceny zjawisk i stanéw wystepujacych w uktadzie
sterowania.

Student nie umie dobra¢ i zastosowac metod i $rodkow ochrony przed zaburzeniami sieciowymi i zaktoceniami
elektromagnetycznymi. Student nie wie jak wykona¢ identyfikacje pomiarowg w celu okre$lenia rodzaju zaburzen

Student potrafi zastosowac¢ dla obwoddw mocy odpowiednie metody i $rodki zabezpieczajace przed przenikaniem zaburzen
sieciowych. Student potrafi poprawnie pomierzy¢ i okre$li¢ charakter zaburzen w uktadzie sterowania

3.5

Student potrafi okresli¢ zrodta zaburzer oraz nie w petni dobra¢ odpowiednie $rodki dla zabezpieczenia przed nimi uktady
mocy i uktady sterowania. Student potrafi dokonaé poprawnej pomiarowej identyfikacji zaburzen oraz nie w petni poprawnie
okresli¢ zachodzace zjawiska w uktadzie sterowania.

Student potrafi okresli¢ zrodta zaburzen oraz dobra¢ odpowiednie $rodki dla zabezpieczenia przed nimi uktady mocy i
uktady sterowania. Student potrafi dokona¢ poprawnej pomiarowej identyfikacji zaburzen oraz poprawnie okresli¢
zachodzace zjawiska w uktadzie sterowania.

45

Student wie jak dobra¢ odpowiednie $rodki dla zabezpieczenia uktady mocy i uktady sterowania przed przenikaniem
zaburzen, potrafi czeSciowo analizowaé wptyw poszczegdlnych zabezpieczen na niezaktocong prace catego uktadu. Student
potrafi wykona¢ identyfikacje pomiarowe w zakresie okre$lenia rodzaju zaburzen. Wie jak prawidtowo zinterpretowa¢
otrzymane wyniki i dokona¢ niepetnej oceny zjawisk i stanow.
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Student wie jak dobra¢ odpowiednie $rodki dla zabezpieczenia uktady mocy i uktady sterowania przed przenikaniem

5 zaburzen, potrafi analizowa¢ wplyw poszczegdlnych zabezpieczen na niezakidcong prace catego uktadu. Student potrafi
wykona¢ identyfikacje pomiarowe w zakresie okreslenia rodzaju zaburzen. Wie jak prawidiowo zinterpretowac otrzymane

wyniki i dokona¢ wlasciwej oceny zjawisk i standw wystepujacych w uktadzie sterowania.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentow 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 zaje€.
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Nazwa przedmiotu
Metody komputerowe w elektrotechnice

Computer methods in electrical engineering

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 60_E1S_KiRP
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiéw Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski 4 7
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 15 0 30 0 0 3ECTS

Koordynator | Ewa Lada-Tondyra, e.lada-tondyra@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Ewa tada-Tondyra, e.lada-tondyra@el.pcz.czest.pl
Aleksander Zaremba, zaremba@el.pcz.czest.pl
Dariusz Kusiak, dariuszkusiak@wp.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Zapoznanie studentéw z podstawami informatyki
C2. Przekazanie studentom informacji o ogéinych zasadach modelowania
C3. Przekazanie studentom informacji na temat metod komputerowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z elektrotechniki — teoria obwodow
2. Wiedza z elektrotechniki — teoria pola elektromagnetycznego
3. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych

Efekty ksztatcenia

EK1.  Student klasyfikuje i charakteryzuje modele zjawisk fizycznych, a takze opisuje modele matematyczne zjawisk fizycznych, a

w szczegblnosci zjawisk elektrycznych
EK2.  Student rozumie przetozenie zjawisk elektrycznych na modele matematyczne i numeryczne

EK3. Student umiejetnie dopasowuje metody numeryczne do konkretnych zjawisk elektrycznych opisywanych w sposéb dyskretny i

ciagty
Tresci programowe: wykfady Liczba godzin
W 1 - historia narzedzi i poje¢ informatycznych 1
W 2 - klasyfikacja modeli zjawisk fizycznych i innych (biologicznych, spotecznych etc.) 1
W 3 - charakterystyczne wtasciwo$ci modeli matematycznych — jednoznaczno$¢ modeli 1
W 4 — charakterystyczne wtasciwo$ci modeli matematycznych — sp6jnosé modeli 1
W 5 - charakterystyczne wta$ciwo$ci modeli matematycznych — stabilno$é modeli 1
W 6 — podstawy elektrotechniki w aspekcie budowania modeli matematycznych 1
W 7 — podstawowe zjawiska elektryczne w ujeciu dyskretnym (teoria obwoddw) 1
W 8 — podstawowe zjawiska elektromagnetyczne w ujeciu ciaglym (teoria pola) 1
W 9 — metodyka modelowania matematycznego i numerycznego obwoddéw elektrycznych 1
W 10 — metoda bazujgca na | i Il prawie Kirchhoffa 1
W 11 — metoda oczkowa i potencjatéw weztowych 1
W 12 — metody Thevenina i Nortona 1
W 13 — metodyka modelowania pola elektromagnetycznego 1
W 14 — metody réznicowe 1
W 15 — metoda elementdw skoriczonych 1
SUMA 15

Tresci programowe: laboratorium Liczba godzi
L1 - wprowadzenie i zasady BHP 2
L 2-3 — Zapoznanie sie z mozliwo$ciami programu Matlab, operacje na macierzach 4
L4 - Analiza numeryczna obwoddw elektrycznych- metoda bazujgca na | i Il prawie Kirchhoffa 2
L5 - Analiza numeryczna obwoddw elektrycznych-metoda oczkowa i potencjatdw weztowych 2
L6 — Analiza numeryczna obwodéw elektrycznych- metody Thevenina i Nortona 2
L7-8 — Zaznajamianie sie z oprogramowaniem wykorzystujacym metode elementéw skorczonych do analizy 4
numerycznej pola elektromagnetycznego
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L9 - Analiza pola elektromagnetycznego metodg elementéw skoficzonych- opracowanie modelu 2

geometrycznego

L10 - Analiza pola elektromagnetycznego metodg elementdw skoriczonych- wprowadzenie i zadeklarowanie 2

parametréw symulacji; okre$lenie wlasciwo$ci materiatowych

L11 - Analiza pola elektromagnetycznego metodg elementdw skoriczonych- zdefiniowanie warunkow 2

brzegowych

L12 - Analiza pola elektromagnetycznego metoda elementéw skoriczonych- wybor typu elementu i 2

przeprowadzenie dyskretyzacji

L13 — Analiza pola elektromagnetycznego metoda elementéw skoriczonych - wybér typu analizy, wybdr solvera, 2

okreslenie warunkdw rozwigzania

L14 - Analiza pola elektromagnetycznego metodg elementdw skoriczonych - analiza i opracowanie rezultatéw, 2

raportow

L15 — Kolokwium zaliczeniowe 2
SUMA 30

Narzedzia dydaktyczne

1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica klasyczna lub interaktywna

&

Specijalistyczne oprogramowanie

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

F1. Aktywnos$¢ na zajeciach
F2. Sprawozdania
P1.  Kolokwium

Obciazenie praca studenta

&ni Srednia liczba godzin
FamiE & s na zrealizowanie a?(tywnoéci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 45
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 5
Przygotowanie do zaje¢ 10
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 15
Przygotowanie sprawozdar/prezentacii 15

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 90 /3 punkty ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
1 Krawczyk A., Podstawy elektromagnetyzmu matematycznego, INB ZTUREK, Warszawa, 2001
2 Kotowski R., Tronczyk P., Modelowanie | symulacje komputerowe, Wydawnictwo Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego,
Bydgoszcz, 2010

3 Matyka M., Symulacje komputerowe w fizyce, Helion, Gliwice, 2002
4 Bolkowski S. (i in.), Komputerowe analizy pola elektromagnetycznego, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1993
5 Beeteson J.S. Visualizing Magnetic Fields, Academic Press, 2001
6 Bielski J., MES Metoda Elementow Skoriczonych ANSYS, Politechnika Krakowska, 2013
Macierz realizacji efektow ksztatcenia
Efekt Odniesienie efektu do efektéw ksztatcenia . - : ,
ksztatcenia dla dyscypliny naukowe] Elektrotechnika* Cele przedmiotu ~ Formazaje¢  Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
EK1 KE1A_WO01, KE1A_WO03, C1 W 1,2 F1

KE1A_WO01, KE1A_WO03,E1A_W10,

KE1A_U01, KE1A_U03, KE1A_U06

KE1A_WO03, KE1A_W10, KE1A_U01,
KE1A_U03, KE1A_U06

EK2 C1,C2,C3 Lab 2,3 F2, P1

EK3

- wg zalacznika

C1,C3 Lab 2,3 F2, P1

*

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 Student klasyfikuje i charakteryzuje modele zjawisk fizycznych, a takze opisuje modele matematyczne zjawisk fizycznych, aw
szczegolnosci zjawisk elektrycznych

2 Student nie potrafi poda¢ klasyfikacji modeli

3 Student potrafi sklasyfikowaé modele

3.5 | Student potrafi sklasyfikowac¢ i scharakteryzowaé modele zjawisk fizycznych

4 Student potrafi sklasyfikowac i scharakteryzowa¢ modele zjawisk fizycznych oraz podaje niepetny opis modelowania
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matematycznego

45 | Student potrafi opisaC z charakterystyka modele matematyczne zjawisk fizycznych
5 Student potrafi opisaé z charakterystyka modele matematyczne zjawisk fizycznych oraz elektrycznych
EK2 | Student rozumie przetozenie zjawisk elektrycznych na modele matematyczne i numeryczne
2 Student nie zna podstawowych opiséw matematycznych zjawisk elekirycznych
3 Student zna podstawowe opisy matematyczne ale nie umie ich powigza¢ ze zjawiskami elektrycznymi
3.5 | Student umie znalez¢ powigzanie niektdrych zjawisk elektrycznych z modelami matematycznymi
4 Student zna podstawowe modele matematyczne zjawisk elektrycznych
45 | Student zna podstawowe modele numeryczne ale nie zna ich odniesien do zjawisk elektrycznych
5 Student umie powigzaé modele numeryczne ze zjawiskami fizycznymi, a w szczegéinosci elektrycznymi
EK3 Student umiejetnie dopasowuje metody numeryczne do konkretnych zjawisk elektrycznych opisywanych w sposéb
dyskretny i ciagly
2 Student nie zna zadnych metod numerycznych powigzanych z analiza zjawisk elektrycznych
3 Student potrafi poda¢ jedna metode do opisu obwodéw elektrycznych
3.5 | Student zna jedng metode do opisu obwodbw elektrycznych i jedng do opisu pola elektromagnetycznego
4 Student zna wiecej niz jedng metode numeryczng z obszaru obwoddw elektrycznych i pola elektromagnetycznego
45 | Student zna wiekszo$¢ metod i ich odniesienie do zjawisk fizycznych
5 Student zna wszystkie podstawowe metody numeryczne i potrafi je rozumnie odnie$¢ do zjawisk fizycznych

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1.
2.

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
Informacje na temat warunkdw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje¢.
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Nazwa przedmiotu
Mikromaszyny
Electrical micromachines

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 70_E1S_KiRP
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski 4 7
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. | Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 15 0 30 0 0 3

Koordynator | dr inz. Andrzej Jaderko, aj@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | drinz. Andrzej Jaderko, aj@el.pcz.czest.pl
mgr inz. Olga Sochacka, 0.sochacka@el.pcz.czest.pl

118 KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy i zasad dziatania uktadow przetwornikéw elektromaszynowych
C2. Nabycie przez studentéw wiedzy w zakresie wtasciwo$ci dynamicznych i charakterystyk mikromaszyn pradu statego i
przemiennego oraz uktadéw sterowania mikromaszyn

C3. Nabycie przez studentéw umiejetnosci w zakresie wykorzystania uktadéw elektronicznych zasilajacych mikromaszyny oraz

zastosowania przetwornikow elektromaszynowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Umiejetno$ci pracy samodzielnej i w grupie
2. Posiadanie wiedzy i umiejetnosci z przedmiotdéw: maszyny elekiryczne, energoelektronika, podstawy automatyki, naped
elektryczny
3. Umiejetnos¢ korzystania ze zrddet literaturowych

Efekty ksztatcenia
EK1. Student posiada wiedze z zakresu elektromechanicznych przemian energii oraz zna charakterystyki mikromaszyn pradu
statego i przemiennego
EK2. Student zna nowoczesne metody sterowania mikromaszyn
EK3. Student potrafi zaimplementowa¢ uktady z mikromaszynami do réznego rodzaju proceséw przemystowych

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin

W 1 - Podstawy teoretyczne elektromechanicznych przemian energii

W 2 - Ogdlna posta¢ réwnania ruchu napedu — sprowadzenie momentdw do predko$ci watu silnika

W 3 - Charakterystyki mechaniczne silnikéw elektrycznych

W 4 - Rodzaje pracy silnikow elektrycznych

W 5 - Podziat mikromaszyn i ich charakterystyki

W 6 - Mikromaszyny ogélnego stosowania i ich sterowanie

W 7 - Silniki komutatorowe jednofazowe i pradu statego

W 8 - Uklady z bezszczotkowymi maszynami pradu statego

W9 - Silniki indukcyjne jednofazowe

W 10 - Silniki synchroniczne, silniki krokowe

W 11 - Elektryczne maszynowe elementy automatyki i ich sterowanie

W 12 - Przetworniki potoZenia, predkosci i przy$pieszenia

W 13 - Silniki wykonawcze, mikromaszyny specjalne: silniki momentowe, silniki liniowe

W 14 - Elektroniczne uktady sterowania mikromaszyn

JEEENY [PUIENG) JEG JNIE N [\ JE ) [P\ RN KN NI\ RN IR ) UIE) N RN

W 15 - Tendencje rozwojowe mikromaszyn

SUMA 15

Tre$ci programowe: laboratorium Liczba godzin

L 1 — Wprowadzenie teoretyczne, BHP w laboratorium

L 2 - Wyznaczanie charakterystyk pradnicy tachometrycznej DC

L 3 - Badanie przetwornika obrotowo - impulsowego

L 4 - Wyznaczanie charakterystyk mechanicznych silnika komutatorowego

L 5 - Wyznaczanie charakterystyk pradnicy tachometrycznej AC

L 6 — Regulacja predkosci obrotowej silnika krokowego

NININININININ

L 7 — Sprawdzian | serii

20



L 8 — Badanie wskaznikowego tacza selsynowego

L 9 - Badanie uktadu pomiarowego predkosci wiatru

L 10 — Badanie uktadu zasilania mikrosilnika krokowego

L 11 - Sterowanie wybranej mikromaszyny za pomocg sterownika PLC

L 12 - Badanie mikrosilnika synchronicznego do napgdu serwo

L 13 - Sprawdzian |l serii

L 14 - Termin na odrabianie ¢wiczen

NINININININININ

L 15 - Test zaliczeniowy

SUMA

w
o

Narzedzia dydaktyczne
1. Wyklad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwersatoryjny
2. Laboratorium — praca w zespotach kilkuosobowych

Sposoby oceny efektéw ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywnos¢ na wyktadach (dyskusja), przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych, poprawne wykonanie zadania postawionego
podczas zaje¢
P1. Poprawne wykonanie sprawozdania z ¢wiczenia laboratoryjnego, umiejetnos¢ rozwigzywania postawionych probleméw oraz
wyciggania wnioskow i przygotowania dokumentacji

Obciazenie praca studenta

R Sred‘nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 45
Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 30
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 25
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100/ 3 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1. Sochocki R.: ,Mikromaszyny elektryczne”, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 1999
2. Owczarek J., Pochanke A., Sochocki R.: ,Elektryczne maszynowe elementy automatyki’, WNT, Warszawa 1983
3. Sochocki R., Zycki Z.: ,Maszyny elektryczne matej mocy’, WNT, Warszawa 1978
4. Szklarski L., Jaracz K., Horodecki A.: ,Electric Drive Systems Dynamice”, PWN, Warszawa 1990
5. Wrdbel T.: ,Silniki skokowe”, WNT, Warszawa 1993.

Macierz realizacji efektéw ksztalcenia

kszIth:fck;nia 3&?522;;s;e:;tIgc?wifjellgz\lzltrﬁezggﬁ(r;’? Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposab oceny

EK1 KE1A_W11, KE1A_W12 C1 W, Lab 1,2 F1
EK2 KE1A_W14, KE1A_U11 C2 W, Lab 1,2 P1
EK3 KE1A_U11 C3 Lab 2 P1

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

Student posiada wiedze z zakresu elektromechanicznych przemian energii oraz zna charakterystyki mikromaszyn

EK1 pradu stalego i przemiennego
2 Student nie posiada wiedzy z zakresu elektromechanicznych przemian energii
3 Student potrafi nazwac¢ przemiany energetyczne w uktadach elektromaszynowych
3.5 Student potrafi opisa¢ przemiany energetyczne w uktadach elektromaszynowych
4 Student potrafi opisa¢ budowe podstawowych elektromechanicznych przetwornikéw energii
4.5 Student potrafi opisa¢ zasady dziatania podstawowych elektromechanicznych przetwornikéw energii
5 Student potrafi opisa¢ dziatanie podstawowych elektromechanicznych przetwornikdw energii za pomoca réwnan i

charakterystyk

EK2 | Student zna nowoczesne metody sterowania mikromaszyn

Student nie zna uktadéw elektronicznych zasilajgcych mikromaszyny

3 Student zna elementy elektroniczne w uktadach zasilajacych mikromaszyny
35 Student zna konstrukcje przeksztattnikow zasilajgcych mikromaszyny

4 Student zna zasady doboru przeksztattnikow do zasilania mikromaszyny
4,5 Student zna zasady obliczania uktadu komutacji do mikromaszyny

5 Student potrafi zdiagnozowa¢ mikronaped w zadanych aplikacjach

EK3 | Student potrafi zaimplementowaé uktady z mikromaszynami do réznego rodzaju procesow przemystowych




2 Student nie zna zastosowan mikrouktadéw napedowych w procesach przemystowych

3 Student potrafi zastosowa¢ mikromaszyne do prostego uktadu napedowego

35 Student potrafi potaczy¢ mikromaszyne z przeksztattnikiem i uruchomic uktad

4 Student potrafi zmienia¢ nastawy uktadu regulacji przeksztattnika

4,5 Student potrafi dobra¢ nastawy uktady regulacji przeksztattnika

5 Student potrafi dobra¢ uktad przeksztattnikowy wraz z mikromaszyng do wybranego procesu przemystowego

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentow 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 zaje€.
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Nazwa przedmiotu
Niekonwencjonalne zrédta energii elektrycznej

Unconventional sources of electricity

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 80_E1S_KiRP
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski 4 7
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 30 0 15 0 15 4 ECTS

Koordynator | Dr inz. Aleksander Zaremba, zaremba@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Drinz. Aleksander Zaremba, zaremba@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Zapoznanie studentéw informacjami na temat systeméw niekonwencjonalnych zrodet energii

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Znajomo$C podstawowych praw i poje¢ z zakresu elektrotechniki, matematyki i fizyki.
2. Umiejetno$¢ formutowania wnioskow na podstawie wykonanego projektu.
3. Umiejetno$ci pracy samodzielnej i w grupie, sporzadzenia sprawozdania z przebiegu realizacji éwiczen laboratoryjnych.
4,

Umiejetno$¢ obstugi komputera, obstugi pakietu Office, oraz korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.

Efekty ksztatcenia
EK1.  Student potrafi opisa¢ dziatanie niekonwencjonalnych zrodet energii elektrycznej.
EK2. Student potrafi zaprojektowaé prosty system niekonwencjonalnych zrodet energii elektryczne;.

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin
W 1 — Niekonwencjonalne zrédta energii: podziat, mozliwosci i zastosowania. Analiza zasobow energii odnawialnej 2
W 2 — Wiasciwo$ci promieniowania stonecznego, Podstawowe wiadomosci na temat systeméw wykorzystujacych energie 2
stoneczng
W 3, 4 - Podstawowe wiadomosci na temat fotowoltaiki, Systemy fotowoltaiczne (koncepcje, mozliwosci aplikacii, typy). 4
W 5, 6 — Elementy systemu fotowoltaicznego (moduty, akumulatory, falowniki, kontrolery, etc.). Produkcja energii w 4
systemie PV.
W 7, 8 - Energia wiatru. Elektrownie wiatrowe: wymagania, budowa, zasada dziatania, mozliwosci aplikacyjne. Produkcja 4
energii w elektrowni wiatrowej
W9, 10 - Energia wodna. Elektrownie wodne: wymagania, budowa, zasada dziatania, mozliwosci aplikacyjne. Produkcja 4
energii w elektrowni wodnej
W 11 - Energia geotermalna, energia ptywow morskich i energia z biopaliw 2
W 12 — Systemy hybrydowe. Systemy rozproszonej produkcji energii. 2
W 13 —Systemy fotowoltaiczne zintegrowane z budownictwem (BIPV). Systemy ogrzewania stonecznego 2
W 14 - Ograniczenia w stosowaniu energii ze zrodet niekonwencjonalnych. Instrumenty wsparcia OZE 2
W 15 - Zaliczenie 2
SUMA 30
TresSci programowe: laboratorium Liczba godzin
L 1 - Krétkie wprowadzenie, oméwienie wymagan na zaliczenie. Oméwienie zasad BHP, harmonogramu i tematyki 1
laboratorium oraz sposobu przebiegu zajeé
L 2 — Modelowanie rozktadu widma promieniowania stonecznego 2
L 3 - Modelowanie podstawowych charakterystyk ogniw PV 2
L 4 — Elementy systeméw niekonwencjonalnych zrédet energii 2
L 5 — Analiza danych z przyktadowego systemu odnawialnych zrédet energii 2
L 6 — Projektowanie przyktadowego systemu PV (system wolnostojacy/ podiaczony do sieci) 2
L 7 - Projektowanie przyktadowego systemu hybrydowego 2
L 8 — Zaliczenie i odrabianie zalegtych ¢wiczen 2
SUMA 15
Tresci programowe: projekt Liczba godzin
P 1 - Wprowadzenie do programéw wspomagajacych projektowanie systeméw OZE 2
P 2 — Projektowanie przyktadowego systemu PV (system wolnostojacy/podtaczony do sieci) 6
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P 3 - Projektowanie przyktadowego systemu hybrydowego 6
P 4 - Zaliczenie projektu 1
SUMA 15
Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica klasyczna lub interaktywna
3. Specjalistyczne oprogramowanie, modele fizyczne

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

F1.

P1.

Aktywno$¢ na zajeciach, ocena opracowania, referatu lub prezentacji multimedialnej wygtoszonej w trakcie zajec, ocena
aktywno$ci i przygotowania tematycznego studenta poprzez udziat w dyskusji na zajgciach, ocena poprawnoéci wykonania
éwiczen laboratoryjnych i projektu przez studenta.

Kolokwium

Obciazenie praca studenta

&ni Srednia liczba godzin
e na zrealizowanie a?(tywnoéci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 60
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 10
Przygotowanie do zaje¢ / testu / kolokwium / egzaminu 20
Przygotowanie sprawozdar/projektu 10
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100 /4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

S

© ®© N

Witold M. Lewandowski: Proekologiczne odnawialne zrddta energii. WNT, Warszawa 2012.

Odnawialne i niekonwencjonalne zrédta energii. Poradnik. Tarnobus, 2008.

Grazyna Jastrzebska: Odnawialne zrédta energii i pojazdy proekologiczne. WNT. Warszawa 2011.

Ryszard Tytko: Odnawialne zrédta energii. OWG, 2011.

Eugeniusz Klugmann i Ewa Klugmann-Radziemska: Ogniwa i moduty fotowoltaiczne oraz inne niekonwencjonalne zrédta
energii. Wyd. Ekonomia i Srodowisko, 2005

Tadeusz Rodziewicz i Maria Wactawek: Ogniwa fotowoltaiczne. WNT, Warszawa 2010.

Ewa Klugmann-Radziemska: Fotowoltaika w teorii i praktyce, BTC, 2010.

Handbook of Photovoltaic Science and Engineering, Redakcja: A. Luque and S. Hegedus, Jon Wiley & Sons, 2003.

Godfrey Boyle: Renewable Electricity and the Grid: The Challenge of Variability. 2007.

Macierz realizacji efektow ksztatcenia

B STESITE RN COCE | e Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposob ocen
ksztafcenia dla dyscypliny naukowej Elektrotechnika* P e ¢ ydakly P y
KE1A_W02, KE1A_W06, KE1A_W13,
EK1 KE1A_U06, KE1A_K03, KE1A_K04, C1 W 123 F1,P1
KE1A_W02, KE1A_W04, KE1A_W13, .
EK2 KE1A_U0B, KE1A_K03, KE1A_K04, C1 W, Lab,Proj 123 P1
* — wg zalacznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
EK1 | Student potrafi opisa¢ dziatanie niekonwencjonalnych zrédet energii elektryczne;.
2 Student nie potrafi opisa¢ prostego systemu niekonwencjonalnych zrédet energii, jego dziatania i elementéw sktadowych
3 Student potrafi opisa¢ prosty system niekonwencjonalnych zrédet energii, ale nie jego dziatania i elementy sktadowe
3.5 Student potrafi opisa¢ prosty system niekonwencjonalnych Zrédet energii i jego dziatania lub elementy sktadowe

4 Student potrafi opisa¢ prosty system niekonwencjonalnych zrédet energii, jego dziatania i elementy sktadowe
45 Student potrafi opisa¢ prosty system niekonwencjonalnych zrédet energii, jego dziatania i elementy sktadowe oraz w skrécie wyjaénié
) zaleznosci miedzy nimi
5 Student potrafi opisa¢ prosty system niekonwencjonalnych zrédet energii, jego dziatania i elementy sktadowe oraz wyjasni¢ zaleznosci
miedzy nimi
EK2 | Student potrafi zaprojektowa¢ prosty system niekonwencjonalnych zrédet energii elektryczne;j.
2 Student nie potrafi zaprojektowaé prostego systemu niekonwencjonalnych zrédet energii
3 Student potrafi zaprojektowa¢ system niekonwencjonalnych zrédet energii z drobnymi btedami, oddat prace po terminie
35 Student potrafi zaprojektowa¢ system niekonwencjonalnych zrédet energii z drobnymi bledami
4 Student potrafi zaprojektowa¢ w petni funkcjonalny system niekonwencjonalnych zrodet energii
45 Studel)(nt potrafi zaprojektowa¢ w petni funkcjonalny system niekonwencjonalnych zrddet energii i wyttumaczy¢ poszczegéline etapy
) projektu
5 Student potrafi zaprojektowac w petni funkcjonalny system niekonwencjonalnych Zrodet energii i wyttumaczy¢ jego dziatanie oraz
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| poszczegdlne etapy projektu

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1.
2.

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie www.el.pcz.pl.
Informacije na temat warunkéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajeé.
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Nazwa przedmiotu

Sterowanie elektroniczne maszyn elektrycznych
Electronic control of electrical machines

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 90_E1S_KiRP
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiéw Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski 4 7
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. | Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 30 0 30 0 0 4

Koordynator | dr inz. Krzysztof Szewczyk.

Prowadzacy | drinz. Krzysztof Szewczyk

drinz. Andrzejn Jaderko
mgr inz. Olga Sochacka

Iv.

KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy, wtasciwosci, charakterystyk elektromechanicznych silnikbw, zrédet ich

C1.

C2.
C3.

zasilania oraz obcigzen
Zapoznanie studentow z budowg silnikw, sprzegiet oraz obcigzen

Nabycie przez studentéw teoretycznej i praktycznej wiedzy w zakresie stosowania przeksztattnikéw do zasilania silnikow

elektrycznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Wiedza z fizyki w zakresie mechaniki.
2. Znajomos¢ podstaw maszyn elektrycznych, energoelektroniki, teorii sterowania
3. Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwoddéw
4. Umiejetnosci pracy samodzielnej oraz w grupie
5. Umiejetnos¢ taczenia obwodow elektrycznych
6. Umiejetno$¢ korzystania ze zrddet literaturowych oraz internetowych
Efekty ksztatcenia
EK1. Student zna rodzaje silnikéw elektrycznych oraz zna zasady ich komutacji elektroniczne;
EK2. Student zna sposoby regulacji predkosci silnikéw z komutacjq elektroniczng w uktadzie otwartym
EK3. Student zna opisy proceséw zachodzacych w maszynach z komutacjq elektroniczng

TreSci programowe: wyktady

Liczba godzin

W 1 - Wprowadzenie do przedmiotu.

W 2 - Podzialy silnikow, specyfika charakterystyk elektromechanicznych

W 3 — Charakterystyki elektromechaniczne silnikow z komutacjg elektroniczng

W 4 - Przeksztattniki statyczne stosowane w napedach z komutacjg elektroniczng,

W5-Sil

niki elektryczne pracujace z przeksztattnikami

W6 - Sil

niki z magnesami statymi

W7-Sil

niki z zimnym wirnikiem

W 8 - Sil

niki pradu przemiennego oraz przeksztattniki do ich zasilania

W9 -Sil

niki pradu przemiennego, regulacja predkosci obrotowej, zrédta zasilania

W 10 - Zastosowanie silnikdw z komutacjg elektroniczng do pracy w uktadach pozycjonujacych

W 11 - Silniki krokowe, krokowe hybrydowe

W 12 - Pojecie momentu zaczepowego w silnikach z magnesami statymi

W 13 - Silniki samohamowne z magnesami statymi

W 14 - Zastosowania silnikdw z komutacjg elektroniczng

W 15 - Wplyw wyzszych harmonicznych na prace silnikéw z komutacjg elektroniczng

NN NN NN
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Tre$ci programowe: laboratorium

Liczba godzin

L 1, - BHP, Zakres i tematyka ¢wiczen laboratoryjnych 2
L 2 - Wprowadzenie teoretyczne 2
L 3 - Zasilacze pradu statego, przerywacz, zasada modulacji szeroko$ci impulsu 2
L 4 - Falownik w otwartym uktadzie regulacji, badanie poslizgu przy r6znych czestotliwosciach zasilania. 2
L 5 - Prostownik nawrotny w zamknigtym uktadzie regulacii 2
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L 6- Pomiar momentu hamowania silnika z uzyciem metody bezposSredniej pomiaru.

L 7 — Test — zakoniczenie | serii

L8 — Wplyw ograniczenia pradowego w przeksztattniku na charakterystyki hamowania silnika.

L 9- Badanie pradu rozruchowego napedu przy duzym momencie bezwtadno$ci.

L10 — Krytyczne parametry zasilaczy z ujemna rezystancjq

L11- Identyfikacja parametréw mechanicznych napgdéw.

L12 - Badanie wptywu wyzszych harmonicznych generowanych przez przeksztattnik na charakterystyki
elektromechaniczne silnika.

NNPNPNNDNDDN

L13 - Test — Zakonczenie Il serii

L14 - Termin na odrabianie ¢wiczen

L15 -Test zaliczeniowy

WDINININ

SUMA

Narzedzia dydaktyczne

1.
2.

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

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

F1. ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. ocena poprawnego wykonania zadania postawionego w trakcie zaje¢

F3. ocena poprawnego wykonania sprawozdania z ¢wiczenia laboratoryjnego.

P1. wyklad — test (100% oceny zaliczeniowej z wyktadu)

P2. ocena umiejetno$ci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania wnioskow i

przygotowania dokumentacji (100% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

Obciazenie praca studenta

. Sred.nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym: wykfad 30
laboratorium 30
Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 10
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
Przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 10
Przygotowanie do odpowiedzi ustnej (pisemnej) 10
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100 /4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1. Skwarczynski J., Tertil Z., Elektromechaniczne przetwarzanie energii AGF skrypt
2. Grzbiela Cz., Machowski A., Maszyny, urzadzenia elektryczne i automatyka w przemysle. Wydawnictwo ,Slask” , Katowice
2001.
3. Gogolewski Z., Kuczewski Z., Naped elekiryczny
4. Gogolewski Z., Naped elektryczny NT
5. Stryczek S.: Napedy hydrostatyczne, WNT, Warszawa 2005
6. Krzeminski Z.: Cyfrowe sterowanie maszynami asynchronicznymi. Gdansk, Wyd. PG 2001.
Macierz realizacji efektow ksztatcenia
B STESISIE RN COCE i | e Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposob oceny
ksztatcenia dla dyscypliny naukowej Elektrotechnika*
EK1 KE1A_W02, KE1A_W03, KE1A_WO06 C1 wykfad 1,2 P1
EK2 KE1A_W02, KE1A_W03, KE1A_WO06 C2 wykfad 1,2 P1
EK3 KE1A_WO01, KE1A_W05, KE1A_W11 C3 laboratorium 2,3 P2,F1,F2,F3

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 | Student wyrdznia rodzaje silnikdw elektrycznych oraz zna zasady ich komutacji elektronicznej

2 Student nie wyrdznia rodzajéw silnikbw, nie rozumie zasady komutacji elektronicznej.

3 Student zna wlasciwo$ci wszystkich rodzajow silnikéw oraz sposoby ich zasilania

3,5 | Student zna wlasciwosci zasilaczy elektronicznych do zasilania silnikéw

4 Student zna wplyw zasilania silnikéw poprzez zasilacze elektroniczne

4,5 | Student potrafi oceni¢ wptyw komutacji elektronicznej silnikéw na odbiornik

5 Student potrafi przyporzadkowac rodzaj silnika oraz zasilacza energoelektronicznego do konkretnych potrzeb.
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Student zna sposoby regulacji predkosci silnikdw przy regulacji przy pomocy przeksztattnikow

EK2 energoelektronicznych w uktadach otwartych

2 Student nie zna sposobdw regulaciji predkosci silnikéw elektrycznych

3 Student zna sposoby regulaciji predkosci silnikdw elekirycznych z komutacjq elektroniczng

35 Student potrafi interpretowac regulacje predkosci silnikéw elektrycznych w oparciu o wtasciwg charakterystyke
’ elektromechaniczng oraz o wiaciwy schemat aplikacyjny regulacji

4 Student zna zasady projektowania rozrusznikow oraz uktaddw hamowania silnikw elektrycznych

4,5 | Student potrafi opisa¢ matematycznie uktad rozruchu i hamowania statycznego

5 Student potrafi opisa¢ matematycznie ukfad rozruchu i hamowania dynamicznego

EK3 | Student potrafi opisa¢ procesy zachodzace w maszynach z komutacja elektroniczna

2 Student nie zna proceséw zachodzacych w silnikach z komutacja elektroniczng

3 Student zna procesy zachodzace w silnikach z komutacjg elekironiczng

3,5 | Student potrafi opisa¢ matematycznie przebiegi w silnikach z komutacjq elektroniczng

4 Student zna przebiegi dynamiczne pracy napgdu elektrycznego

4,5 | Student potrafi opisaC wptyw zasilaczy elektronicznych na charakterystyki silnikow.

5 Student potrafi opisa¢ matematycznie dynamike komutacji w silnikach komutowanych elektronicznie.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentow na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Prowadzacy przedstawia na pierwszych zajeciach tre$ci wyktadow.
3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje¢.




Nazwa przedmiotu
Technika swietlna
Lighting technology

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 100_E1S_KiRP
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiéw Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski 4 7
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 15 0 30 0 0 3

Koordynator | Drinz. 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 , Mgr inz. Monika Wezgowiec, m.wezgowiec@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu techniki $wietinej.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Wiedza z elektrotechniki, urzadzen elektrycznych, rysunku technicznego.
2. Wiedza z zakresu pomiardw parametrow i eksploatacji urzadzen o$wietleniowych.

Efekty ksztatcenia
EK1. Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace techniki Swietinej.
EK2. Student potrafi wykona¢ projekt instalacji o$wietleniowe;.

Tresci programowe: wykfady

Liczba godzin

W 12 — Podstawowe zagadnienia techniki o$wietleniowe;

W 3 4 - Elektryczne Zrodta $wiatta

W 5 — Oprawy o$wietleniowe

W 6 — Podstawy projektowania o$wietlenia

W 7 — Stosowane oprogramowanie (m.in. DIALUX, CADLUX)

W 8 — Wymagania o$wietleniowe wewnatrz pomieszczen — warunki pracy

W 9 — Wymagania o$wietleniowe wewnatrz pomieszczen — stany awaryjne

W 10 - Wymagania o$wietleniowe na zewnatrz pomieszczen — warunki pracy

W 11 — Wymagania o$wietleniowe dla obiektéw drogowych

W 12 — Oszczedno$¢ energii

W 13 - Ocena wydajnosci energetycznej oswietlenia

W 14 — Procedura opracowania raportu koricowego i jego przedstawienia

W 15 — Procedura weryfikacji wynikéw projektowania

AalalalalalalalalalalalnN
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Tre$ci programowe: laboratorium

Liczba godzin

L 1 - zapoznanie sie z programem Cadlux.

L 2 3 — opracowanie modelu obiektu (wnetrze pomieszczen Cadlux).

L 4 — wykonanie i weryfikacja wynikéw symulacji (wnetrze pomieszczen Cadlux).

L 5,6,7,8 — Wykonanie projektu o$wietlenia pomieszczen Cadlux.

L 9 - Ocena wykonanego projekiu.

L 10 — zapoznanie si¢ z programem Dialux.

L 11 12 - opracowanie modelu obiektu (wnetrze pomieszczen Dialux).

L 13 — wykonanie i weryfikacja wynikéw symulaciji (wnetrze pomieszczen Dialux).

L 14 15 - opracowanie modelu obiektu (zewnetrze pomieszczen Dialux).

L 16 — wykonanie i weryfikacja wynikéw symulacji (zewnetrze pomieszczen Dialux).

L 17,18,19 — Wykonanie projektu oSwietlenia pomieszczen Dialux.

L 20 — Ocena wykonanego projektu.

L 21 22 - implementacja modelu obiektu wykonanego w programie Autocad do programu Dialux.

L 23 24 - opracowanie i wykonanie projektu na bazie modelu obiektu wykonanego w programie Autocad (Dialux).

L 25,26,27,28 — Wykonanie projektu oSwietlenia zewnetrznego Dialux.

L 29 30 Ocena wykonanego projektu.

Nl o alalalalalalo|alal—
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Narzedzia dydaktyczne

1.
2.

Prezentacja multimedialna (wykfad)
Specjalistyczne oprogramowanie

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

F1.
P1.

Aktywno$¢ na wyktadach i éwiczeniach laboratoryjnych (dyskusja)
Zaliczenie na ocene przygotowanych przez studenta projektow

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin

FETEE e na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 45
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 10
Przygotowanie projektow 20
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 75/ 3 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
1. Bak J.: Technika o$wietlania, PWN
2. BakJ., Pabjanczyk W.: Podstawy techniki $wietinej, Wyd. Politechniki Lddzkiej PWN
3. Zagan W.: Podstawy techniki $wietinej, OW Politechniki Warszawskiej
4. Bak J.: Komentarz do Normy PN-EN-12464-1 Swiatto i o$wietlenie migjsc pracy. Czesé 1. Miejsca pracy we wnetrzach. Wyd.
COSIwW
Bak J.: Komentarz do raportu technicznego PKN-CEN/TR 13201-1 oraz do normy PN-EN 13201-2. Oéwietlenie drog. Wyd.
COSIW SEP
6. Zagan W.: Podstawy techniki $wietlnej, OW Politechniki Warszawskiej,
7. Wisniewski A.: Elekiryczne zrodia $wiatta, OW Politechniki Warszawskiej,
8. Pracki P.; Projektowanie oswietlenia wnetrz, OW Politechniki Warszawskiej,
9. Praca zbiorowa Polskiego Komitetu Oéwietleniowego - Technika Swietina - poradnik informator
10.  Grzonkowski J., Pracki P.: Oswietlenie elektryczne. Podrecznik INPE dla Elektrykdw. Zeszyt 9. Wyd. COSIW SEP
11.  Wiatr J.: O$wietlenie awaryjne w budynkach - wymagania i zasady zasilania, Wyd. DW MEDIUM
12. Wolska A., Pawlak A.: O$wietlenie stanowisk pracy, Wyd. CIOP
13.  PN-EN 12464-1 Swiatto i o$wietlenie. : Owietlenie miejsc pracy Cze$¢ 1: Miejsca pracy we wnetrzach. PKN Warszawa
14.  PN-EN 12464-2 Swiatto i o$wietlenie. Cze$¢ 2: Migjsca pracy na zewnatrz. PKN Warszawa
15. PN-EN 1838 Zastosowania o$wietlenia -- O$wietlenie awaryjne. PKN Warszawa
16. PN-EN 13201: -- O$wietlenie drog, PKN Warszawa norma wieloarkuszowa
17. Katalogi sprzetu o$wietleniowego firm OSRAM, Philips, Elgo BRILUX, LUG, DISANO
18. Czasopisma : Przeglad Elektrotechniczny, Elektrolnfo, Elektroinstalator, Widzie¢ Wigcej, O$wietlenie Info inne
19.  Strony www : CIOP , PKN , firmy o$wietleniowe

©r

Macierz realizacji efektow ksztatcenia

Efekt Odniesienie efektu do efektow ksztatcenia

ksztatcenia dla dyscypliny naukowej Elektrotechnika* Lol e e

Forma zaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposab oceny

KE1A_W04 ; KETA_W11, KETA_W13 ;
EK1 KE1A_U01, KE1A_U03 ; KE1A_U06 C1 w 1 F1
KE1A_KO01 ; KE1A_K03

KE1A_W04 ; KETA_W11, KETA_W13 ;

EK2 KE1A_UO1, KE1A_UO03 ; KE1A_U06 C1 W,L,P 2 P1,P2
KE1A_KO01 ; KE1A_K03
* — wg zalacznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
EK1 | charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace techniki $wietlnej.
2 Student nie posiada wiedzy teoretycznej z techniki $wietlnej oraz instalacji o$wietleniowych.
3 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z techniki Swietinej oraz instalacji o$wietleniowych.
35 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia dotyczace techniki $wietinej oraz instalacji o$wietleniowych. Umie zastosowaé posiadang
’ wiedze na poziomie ogélnym.
4 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia dotyczace techniki $wietlnej oraz instalacji o$wietleniowych. Umie zastosowaé posiadang,
wiedze na poziomie szczegétowym.
45 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia dotyczace techniki Swietnej oraz instalacji o$wietleniowych. Umie zastosowa¢ posiadang
’ wiedze na poziomie szczegétowym. Student potrafi dla zadanego obiektu okre$li¢ warunki projektowania.
5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia dotyczace techniki Swietlnej oraz instalacji o$wietleniowych. Umie zastosowa¢ posiadang
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wiedze na poziomie szczegétowym. Student potrafi dla zadanego obiektu okre$li¢ warunki projektowania i poréwnac z zalecanymi w
literaturze.

EK2 | potrafi wykonac¢ projekt instalacji oswietleniowe;.
2 Student nie umie przygotowa¢ projektu kocowego.
3 Student umie przygotowac projekty kofncowe uproszczonych modeli obiektéw.
3,5 Student umie przygotowac projekty koncowe zaawansowanych modeli obiektow.
4 Student umie przygotowaé projekty koricowe zaawansowanych modeli obiektdw | wykona¢ zestawienie zastosowanych materiatow i
urzadzen.
45 Student umie przygotowaé projekty koricowe zaawansowanych modeli obiektdw | wykona¢ zestawienie zastosowanych materiatow i
’ urzagdzen Umie wykona¢ ocene uzyskanych wynikow.
5 Student umie przygotowaé projekty koricowe zaawansowanych modeli obiektdw | wykona¢ zestawienie zastosowanych materiatow i

urzagdzen Umie wykona¢ ocene uzyskanych wynikow oraz okres$li¢ zuzycie energii elektrycznej.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentdéw 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 zaje€.
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Nazwa przedmiotu

Uktady automatycznego sterowania
Automatic control systems

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 110_E1S_KiRP
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiéw Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski 4 7
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 30 0 30 0 0 4

Koordynator | Volodymyr Moroz (v.moroz@el.pcz.czest.pl)

Prowadzacy | Volodymyr Moroz (v.moroz@el.pcz.czest.pl)

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu wybranych uktadow automatycznego sterowania pod katem instalacji elektrycznych
C2. Zapoznanie studentéw z urzadzeniami automatycznej regulaciji stosowanymi w obiektach elektrotechnicznych.
C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie dziatania i mozliwosci regulacyjnych wybranych uktadéw

automatycznej regulacii

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwodow pradu statego i przemiennego

Wiedza z energoelektroniki i napeddw elektrycznych

Wiedza z podstaw automatyki

Umiejetno$ci pracy samodzielnej i w grupie (dotyczy prac laboratoryjnych)

Umiejetnos¢ sporzadzania sprawozdania z przebiegu realizaciji ¢wiczen

Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych

SRECHEISRCORTORES

Efekty ksztatcenia

EK1. Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace charakterystyk technicznych urzadzen automatycznej regulaci
EK2.  Student dobiera typy urzadzen oraz sposoby automatycznej regulaciji wielkosci fizykalnych dla wybranych obiektow

elektrycznych

EK3. Student interpretuje wyniki badan laboratoryjnych i na ich podstawie dokonuje analizy wtasnosci urzadzen sterowniczych

Tresci programowe: wykfady

Liczba godzin

W 1 - Ogdlna charakterystyka i klasyfikacja struktur uktadéw sterowania. Wprowadzenie do teorii sterowania
automatycznego

2

W 2, W 3 - Podstawowe bloki uktadéw sterowania automatycznego

W4, W5 - Potaczenie blokéw systemdw sterowania

W6, W7 - Klasyczne metody analizy charakterystyk czestotliwo$ciowych zgodnie z ich funkcjami transferu

W 8 — Wykorzystanie aplikacji komputerowych do analizy automatycznych systeméw sterowania

W9, W 10 — Stabilno$¢ systemdw sterowania automatycznego

W 11, W12 — Regulatory systemdw sterowania automatycznego

W 13 - PID-Regulator

W 14, W 15 — Podstawowe zasady cyfrowych systemow sterowania

FNIVIFNFN NI FN PN N
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Tre$ci programowe: laboratorium

Liczba godzin

L1. Wprowadzenie

L2. Poznawanie komputerowych srodkéw analizy uktaddw sterowania

L3. Badania cech czestotliwosci systemow automatycznej regulacii

L4. Badania cech podstawowych blokéw

L5. Badania potaczen blokow systeméw sterowania

L6. Badania systemu sterowania z P-regulatorem

L7. Badania systemu sterowania z PID-regulatorem

L8. Kolokwium zaliczeniowe

ENENENE N ENENE NS
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Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica klasyczna lub interaktywna
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3. Specjalistyczne oprogramowanie MATLAB + Simulink + Control Systems Toolbox
4. Stanowisko badawczo-dydaktyczne, model fizyczny

Sposoby oceny efektéw ksztatcenia (F — ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Ocena przygotowania do éwiczen laboratoryjnych — odpowiedZ ustna
F2.  Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji cwiczen laboratoryjnych
P1. Test- 100 % oceny zaliczeniowej z tresci objetych wyktadem
P2. Ocena opanowania materiatu nauczania bedacego przedmiotem éwiczen laboratoryjnych — kolokwium zaliczeniowe

Obciazenie praca studenta

&ni Srednia liczba godzin
FETEE e na zrealizowanie a?(tywnoéci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 60
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 15
Przygotowanie do zaje¢ 20
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 5
Przygotowanie sprawozdan/prezentacii 20
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 120/ 4

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
1. Kwas$niewski J.: Inteligentny dom i inne systemy sterowania w 100 przyktadach. Wyd. BTC, Legionowo. - 2011
2. Skup Z. Podstawy automatyki i sterowania. Politechnika Warszawska. Warszawa, 2012. -
[http://ipbmvr.simr.pw.edu.pl/Strona-glowna-wydzialu-SiMR/Badania-i-nauka2/Publikacje]
3. T.Kaczorek, A. Dzielyriski, W. Dabrowski, R. Lopatka. Podstawy teorii sterowania. — Wydanie drugie zmienione. Wyd.
Naukowo-Techniczne Warszawa, 2007.

Macierz realizacji efektéw ksztatcenia

Efekt Odniesienie efektu do efektow ksztatcenia ) " . ,
ksztatcenia dla dyscypliny naukowe] Elektrotechnika* Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
EK1 KE1A_WO09, KE1A_W13 C1 Wykiad 1,2 P1
EK2 KE1A_ W09, KETA W13 C2,C3 Wykiad, 23,4 P1, F1,F2,P2
Laboratorium
EK3 KE1A_U06 C2,C3 Laboratorium 2,3,4 F1,F2,P2

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 | Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace charakterystyk technicznych urzadzen automatycznej regulacji

2 Student nie potrafi scharakteryzowa¢ podstawowych poje¢ dotyczacych uktadow automatycznej regulacii

3 Student potrafi scharakteryzowaé¢ budowe ukfadu regulacji automatycznej

3.5 Student potrafi scharakteryzowaé budowe oraz elementy uktadu regulacji automatycznej

4 Student potrafi scharakteryzowa¢ budowe oraz elementy uktadu regulacji automatycznej i poda¢ przyktady urzadzen

45 Student potrafi scharakteryzowa¢ role, budowe oraz elementy uktadu regulacji automatycznej i poda¢ przyktady urzadzen

5 Student potrafi scharakteryzowaé role, budowe oraz elementy uktadu regulacji automatycznej i poda¢ przyktady urzadzen i uktadow

EK2 | Student rozréznia ukiady sterowania w aplikacjach elektrycznych

2 Student nie rozréznia uktadéw sterowania sekwencyjnego i analogowego w aplikacjach

3 Student definiuje ukfady sterowania sekwencyjnego lub analogowego w aplikacjach

3.5 Student definiuje ukfady sterowania sekwencyjnego i analogowego w aplikacjach

4 Student szczegétowo charakteryzuje uktady sterowania sekwencyjnego i analogowego

4.5 Student charakteryzuje uktady sterowania sekwencyjnego i analogowego w aplikacjach oraz podaje przyktady

Student charakteryzuje uktady sterowania sekwencyjnego i analogowego w aplikacjach, potrafi oceni¢ ich wady i zalety oraz podaje
przyktady

EK3 | Student interpretuje wyniki badan laboratoryjnych i na ich podstawie dokonuje analizy wlasnosci urzadzen sterowniczych

2 Student nie potrafi dokona¢ interpretacji wynikéw badan laboratoryjnych

3 Student potrafi interpretowa¢ wyniki badan laboratoryjnych regulatoréw specjalizowanych

3.5 Student potrafi interpretowa¢ wyniki badar laboratoryjnych regulatoréw specjalizowanych oraz przeprowadzi¢ analize ich wtasnosci

4 Student potrafi interpretowa¢ wyniki badar laboratoryjnych regulatoréw wielofunkcyjnych i specjalizowanych

45 Student potrafi interpretowa¢ wyniki badar laboratoryjnych regulatoréw wielofunkcyjnych i specjalizowanych oraz przeprowadzi¢ analize
) ich wiasnoéci

5 Student potrafi interpretowa¢ wyniki badar laboratoryjnych regulatoréw wielofunkcyjnych, specjalizowanych

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentow na temat planu zaje¢ dostepne sq na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje¢.
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Nazwa przedmiotu
Uktady Elektroniczne
Electronic Circuits

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 120_E1S_KiRP
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski 4 7
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 30 0 15 0 0 3

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

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

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Nabycie przez studentéw uporzadkowanej i podbudowanej teoretycznie wiedzy z zakresu analogowych uktadéw
elektronicznych, liniowych i nieliniowych.
C2. Zapoznanie studentéw z technikami analizy analogowych uktadow elektronicznych.
C3. Nabycie przez studentdw praktycznych umiejetno$ci w zakresie pomiaréw analogowych uktadéw elektronicznych oraz
opracowania i interpretacji wynikdw pomiaréw.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Podstawy matematyki w zakresie algebry, analizy oraz rachunku operatorowego
2. Podstawy teorii obwoddw i sygnatow
3. Wiedza z zakresu element6w elektronicznych
4. Umiejetnos¢ pracy samodzielnej i w zespole

Efekty ksztatcenia
EK1. Student potrafi wymieni¢ i wyjadni¢ zasade dziatania podstawowych analogowych uktaddw elektronicznych.
EK2. Student potrafi analizowa¢ dziatanie uktadéw elektronicznych oraz wyciggnaé wnioski.
EK3. Student potrafi zaprojektowa¢ proste i typowe uktady elektroniczne, dobierajac wartosci elementéw ukfadu.
EK4. Student potrafi wykona¢ pomiary podstawowych charakterystyk uktadow analogowych, opracowac i zinterpretowac wyniki
pomiardw, wyciagna¢ wnioski.

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin

W 1 — Asymptoty Bodego charakterystyk czestotliwo$ciowych uktadéw SLS 2

W 2 — Analiza czestotliwo$ciowa stopnia tranzystorowego o sprzezeniu RC 2

W 3 - Budowa wewnetrzna wzmacniacza operacyjnego. Analiza czestotliwo$ciowa wzmacniaczy napieciowych 2

ze wzmacniaczami operacyjnymi. Zasada wymienno$ci pasma i wzmocnienia, Dynamiczne znieksztatcenia

nieliniowe

W 4 - Filtry elektryczne, klasyfikacja, typy przepustowosci i aproksymacije standardowe charakterystyk filtrow. 2

Filtry pasywne i aktywne I-go rzedu

W 5 — Filtry pasywne i aktywne drugiego rzedu, przyktad analizy filtru Sallena-Key’a 2

W 6 — Uktady z przetaczanymi pojemnos$ciami. Analiza integratora SC i bezindukcyjnej przetwornicy napiecia 2

W 7 — Sprzezenie zwrotne w uktadach elektronicznych. Wptyw ujemnego sprzezenia zwrotnego na wiasciwosci 2

uktaddw

W 8 — Wptyw ujemnego sprzezenia zwrotnego na wiasciwosci uktadéw c.d. Stabilno$¢ uktadéw ze sprzezeniem 2

zwrotnym — kryterium Bodego

W9 - Modulatory AM/AM-S.C., metoda bezpo$rednia i metoda kluczowania. Demodulatory AM: synchroniczny, 2

detektor wartosci Sredniej i szczytowej.Znieksztatcenia intermodulacyjne

W 10 — Modulatory FM/generatory VCO. Mieszacze 2

W 11 — Detektory fazy: uklad mnozacy, bramka Ex-OR, detektor fazowo-czestotliwosciowy 2

W 12 - Petla fazowa, zasada dziatania, zakres trzymania i zakres chwytania. Model liniowy i transmitancja petli 2

fazowej

W 13 - Podstawowe zastosowania petli fazowych: demodulator FM, modulator PM, demodulator AM, cyfrowy 2

syntezer czestotliwo$ci.

W14 — Wzmacniacze mocy, klasy pracy wzmacniaczy, zasada dziatania wzmacniaczy klasy B i D. Modulator 2

PWM

W 15 — Stabilizatory napie¢ ciagte i impulsowe. Analiza przetwornicy obnizajacej napiecie (BUCK) 2
SUMA 30

34




Tre$ci programowe: laboratorium

Liczba godzin

Wprowadzenie

L 1 - Modulatory AM/AM-SC

L 2 - Mieszacze

L 3 - Petle fazowe

L 4 - Zastosowania petli fazowych

L 5 — Generatory przebiegdw sinusoidalnych i niesinusoidalnych/VCO

L 6 — Ujemne sprzezenie zwrotne

Zaliczenie zaje¢

= INININININININ

SUMA

-
(3]

Narzedzia dydaktyczne

1.

2.
&
4.

Tablica klasyczna lub interaktywna

Instrukcje do wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych
Sprzet pomiarowy: generatory, oscyloskopy, mierniki A i V
Stanowiska pomiarowe

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

F1. Ocena sprawozdan z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych wraz z oméwieniem wynikow
P1. Laboratorium — $rednia z ocen ze sprawozdarn i odpowiedzi ustnej
P2. Wyktad -kolokwium

Obciazenie praca studenta

R Sred'nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 45

Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 15

Przygotowanie do zaje¢ 5

Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 15

Przygotowanie sprawozdar/prezentacii 10

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 90 /3 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

SURCIEERCORIDNCS

Tietze U., Schenk.Ch.: Uktady pdtprzewodnikowe WNT, Warszawa 2009

Kuta S.: Elementy i uktady elektroniczne, Wyd. AGH, Krakéw, 2000

Filipkowski A.: Uktady elektroniczne analogowe i cyfrowe. WNT, Warszawa 2002.

Nosal, Baranowski J., Uktady elektroniczne cz. |, WNT Warszawa 2003

Baranowski J., Czajkowski G.: Ukfady elektroniczne cz.ll, Uktady analogowe nieliniowe i impulsowe. WNT, Warszawa 2004.
Guzinski A.: Liniowe elektroniczne uktady analogowe. WNT, Warszawa 1993

Niedzwiecki M., Rasiukiewicz A.: Nieliniowe elektroniczne ukfady analogowe. WNT, 1991.

Macierz realizacji efektéw ksztalcenia

Efekt Odniesienie efektu do efektéw ksztatcenia ' 0 ] :
ksztatcenia dla dyscypliny naukowe] Elektrotechnika* Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
EK1 KE1A_W06 C1,C2 W 1 P2
EK2 KE1A_W06, KE1A_U07 C1,C2 W 1 P2
EK3 KE1A_W06 C1,C2 W 1 P2
EK4 KE1A_U09, KE1A_K03 C1,C3,C4 Lab 2,34 F1, P1
* — wg zalacznika
IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
EK1 | Student potrafi wymieni¢ i wyjasni¢ zasade dziatania podstawowych analogowych ukiadéw elektronicznych

2 Student nie potrafi narysowac schematu uktadu ani wyjaéni¢ zasady jego dziatania

3 Student rysuje schemat ukfadu oraz stownie wyjasnia podstawowe aspekty dziatania

3.5 Student rysuje schemat ukfadu, wyjadnia zasade dziatania, podaje cze$¢ zadanych ch-k i zaleznoci

4 Student rysuje schemat uktadu, wyjaénia zasade dziatania, podaje zadane ch-ki i zalezno$ci
45 Student rysuje schemat uktadu, wyjasnia zasade dziatania, podaje zadane ch-ki i zaleznosci,
) potrafi scharakteryzowa¢ cze$¢ efektéw drugorzednych.
5 Student rysuje schemat uktadu, wyjasnia zasade dziatania, podaje zadane ch-ki i zaleznosci,
potrafi scharakteryzowac¢ efekty drugorzedne, lub mozliwe modyfikacje
EK2 | Student potrafi analizowa¢ dziatanie uktadow elektronicznych oraz wyciagna¢ proste wnioski
2 Student rozwigzuje zestaw zadan projektowych w mnigj niz 50%
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Student rozwigzuje zestaw zadan projektowych w 50%

3.5 Student rozwigzuje zestaw zadan projektowych w 60%
4 Student rozwigzuje zestaw zadan projektowych w 70%
4.5 Student rozwigzuje zestaw zadan projektowych w 80%
5 Student rozwigzuje zestaw zadan projektowych w 90%
EK3 | Student potrafi zaprojektowac proste i typowe ukfady elektroniczne, dobierajac wartosci elementow uktadu
2 Student nie wykonat poprawnych pomiaréw, obliczen
3 Student przedstawit wyniki pomiaréw ale nie dokonat wszystkich obliczen i interpretaci
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
EK4 Student potrafi wykonaé pomiary podstawowych charakterystyk uktadéw analogowych, opracowaé i zinterpretowaé wyniki
pomiaréw, wyciggna¢ wnioski
2 Student nie wykonat poprawnych pomiaréw, ani obliczen
3 Student przedstawit przynajmniej 50% poprawnych pomiaréw i obliczen
3,5 Student przedstawit przynajmniej 65% poprawnych pomiaréw i obliczen
4 Student przedstawit przynajmniej 80% poprawnych pomiarow, wszystkie mozliwe do wykonania obliczenia oraz przedstawia prawidtowe
whnioski
4,5 Student przedstawit przynajmniej 90% poprawnych pomiarow, wszystkie mozliwe do wykonania obliczenia oraz przedstawia prawidtowe
whnioski
5 Student przedstawit 100% poprawnych pomiaréw, wszystkie obliczenia oraz przedstawia prawidtowe wnioski.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentow 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 zaje€.

36



