Nazwa modutu (przedmiotu): Cyfrowe przetwarzanie sygnatow

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):
o - . . 10 EINS KiRP

Specjalnosé: Komputeryzacja i robotyzacja procesow

Tryb: niestacjonarne Jezyk wyktadowy: polski

Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier

Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacij: Rok: IV Semestr: VI

Fakultatywny | stopnia Semestr: letni

Rodzaj zajeé: Liczba godzin/semestr: Liczba punktow:

Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. | 18,0, 18, 0,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz,
Instytut Elektroniki i Systeméw Sterowania

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. Janusz Baran

Osoba(y) prowadzgca(e) zajecia: dr in z. Janusz Baran
dr in z. Sebastian Dudzik

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

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

C2. Zapoznanie studentow z typowymi zastosowaniami DSP.

C3. Nabycie przez studentéw umiejetnosci postugiwania sie metodami komputerowego
wspomagania analizy i projektowania algorytméw DSP.

C4. Zapoznanie studentéw z zagadnieniami sprzetowego stosowania algorytmow DSP oraz
nabycie przez nich umiejetnosci wykorzystania komputerowego wspomagania
implementacji DSP.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza i umiejetnosci z matematyki w zakresie algebry liniowej, liczb zespolonych,
rachunku operatorowego i rownan rézniczkowych.

2. Wiedza z zakresu obwoddw i sygnatdw oraz przetwarzania sygnatow.

3. Wiedza i umiejetnosci z zakresu metod numerycznych, techniki obliczeniowej i
symulacyjne;j.

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.
5. Umiejetnos¢ sporzadzenia sprawozdania z realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.

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

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
podstawowych metod DSP (analiza widmowa i korelacyjna, filtracja cyfrowa) oraz




potrafi je zastosowac¢ w obliczeniach i zinterpretowa¢ wyniki.
EK 2 — Student dysponuje wiedzg na temat typowych zastosowan DSP.

EK 3 — Student potrafi postugiwac¢ sie narzedziami komputerowego wspomagania analizy i
projektowania algorytmow DSP.

EK 4 — Student zna zagadnienia praktycznej implementacji algorytmow DSP oraz umie
wykorzysta¢ komputerowe narzedzie wspomagania programowania procesora DSP.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj ¢ — WYKLAD

Tresé zajeé Liczba
godz.
W 1 — Obszary zastosowan DSP. Przeksztatcenie Fouriera dla sygnatow czasu dyskretnego. 2

Dyskretne przeksztatcenie Fouriera DFT i interpretacja jego wynikéw. Algorytm szybkiego
przeksztalcenia Fouriera.

W 2 — Réwnania réznicowe i uktady dynamiczne czasu dyskretnego. Transmitancje i 2
charakterystyki impulsowe filtréw o skonczonej i nieskonczonej odpowiedzi impulsowej (SOl i
NOI) i ich wkasciwosci. Specyfikacje projektowe filtréw w dziedzinie czestotliwosci.
Projektowanie filtrow NOI.

W 3 — Projektowanie filtréw SOI: metoda okien, metoda prébkowania w dziedzinie 2
czestotliwo$ci, metoda optymalizaciji minimaksowej (filtry equiripple). Struktury realizacyjne
filtrow SOl i NOI.

W 4 — Przetwarzanie wieloczestotliwosciowe sygnatéw. Interpolacja cyfrowa. Decymacja 2
cyfrowa. Polgczenie interpolacji i decymaciji. Probkowanie sygnatu pasmowego. Banki filtrow.
Podpasmowa dekompozycja i kompresja sygnatu.

W 5 — Reprezentacja liczb w DSP. Problemy zwigzane z arytmetykg statoprzecinkowa. 2
Proces kwantowania. Efekty kwantowania w filtrach cyfrowych. Procesory sygnatowe, ich
architektura i programowanie

W 6 — Podstawowe statystyki sygnatoéw losowych, funkcje korelacji i gestosci widmowej 2
mocy i ich estymacja. Przetwarzanie sygnatu losowego przez ukfad liniowy. Analiza
korelacyjna. Detekcja sygnatu w szumie. Filtr dopasowany do sygnatu.

W 7 — Obrazy statyczne jako sygnaly dwuwymiarowe. Dwuwymiarowe DFT. Dwuwymiarowa 2
nieprzyczynowa filtracja liniowa obrazu. Nieliniowa filtracja medianowa.
W 8 — Podstawy filtracji optymalnej i adaptacyjnej. Algorytmy LMS i RLS. Zastosowania 2

filtracji adaptacyjnej. Przyktady zastosowania DSP w telekomunikacji: modulacja log-PCM,
modulacja delta DM, modulacje réznicowe.

W 9 — Implementacja algorytméw DSP na karte TI DSK6713 z poziomu $rodowiska Matlab- 1

Simulink

W 9 — Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma 18

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajec Liczba

godz.
L 1 — Wprowadzenie. Analiza widmowa dyskretnych sygnatéw deterministycznych 2
L 2 — Projektowanie filtrow cyfrowych 2
L 3 — Analiza korelacyjna i widmowa dyskretnych sygnatéw losowych 2
L 4 — Przetwarzanie sygnatdw losowych przez liniowe uklady dyskretne 2
L 5 — Elementy cyfrowego przetwarzania obrazéw 2
L 6 — Wieloczestotliwosciowe przetwarzanie sygnatdw — interpolacja i decymacija 2
L 7 — Filtracja optymalna i adaptacyjna 2
L 8 — Implementacja algorytmow przetwarzania sygnatéw akustycznych na karcie DSK6713 2
L 9 — Zaliczanie laboratorium 2
Suma 18

METODY DYDAKTYCZNE
| 1. Wykiad z prezentacjg multimedialng |




2. Cwiczenia laboratoryjne — praca w zespotach: przeprowadzanie obliczen i symulacji,
uruchamianie programéw i obserwacja efektow, opracowanie sprawozdan laboratoryjnych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do éwiczen laboratoryjnych

3. Zestawy komputerowe i karty DSK6713 z procesorami DSP w laboratorium

4. Oprogramowanie Matlab/Simulink z Signal Processing Toolbox i innymi bibliotekami

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji ¢wiczen
laboratoryjnych

P1. Kolokwium zaliczeniowe z laboratorium

P2. Kolokwium zaliczeniowe z wyktaddw

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 18
laboratorium 18 36 L5
Zapoznanie sie z literaturg 9
Zapoznanie sie i praca z oprogramowaniem (poza zajeciami 9
laboratoryjnymi)
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 9 50 2,5
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium i konsultacje 9
Przygotowanie do kolokwiéw zaliczeniowych 5+9
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS DLA 86 4
PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne
Zapoznanie sie i praca z oprogramowaniem (poza zajeciami) 9
Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych 18
. — . 45 2
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 9
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 9

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

Zielinski T.: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Od teorii do zastosowan, WKit, 2005.

Smith S.: Cyfrowe przetwarzanie sygnatdw. Praktyczny poradnik dla inzynieréw i naukowcéw, BTC, 2007.

Lyons R.: Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow. WKit, 1999,

Manloakis D., Ingle V.: Applied Digital Signal Processing. Theory and Practice, Cambridge, 2011.

Mitra S.: Digital Signal processing. A Computer-Based Approach, 4th ed, McGraw-Hill, 2011.

SRA i I

Ingle V., Proakis J.: Essentials of Digital Signal Processing Using Matlab, 3rd ed, Cengage, 2012.

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

. Wojciechowski J.: Sygnaly i systemy, WKL, 2008.

N

Red. Dutoit T., Marques F.: Applied Signal Processing. A Matlab Based Proof of Concept, Springer 2009

3. Malina W., Ablameyko S.: Podstawy cyfrowego przetwarzania obrazéw, Oficyna Wyd. EXIT, 2002.




4. Chassaing J.: Digital Signal Processing and Applications with C6713 & C6416 DSK, John Wiley, 2005.

5. The Mathworks Inc.: Signal processing Toolbox. User’'s Guide, DSP System Toolbox.User’s Guide.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Odniesienie
danego efektu Odniesienie
Efekt do efektow danego efektu do .
ksztatce- zdefiniowanych efektow Cdele For_mg d dMitOdy Sposcb
nia dla catego obszarowych przedmiotu zajec ydaktyczne | oceny
programu (OEK)
(KEK)
EK1 K1A W11 T1A_WO04 C1 wyktad 1,2 P1,
K1A U07 T1A UQ09 laboratorium F1, F2
EK2 K1A W11 T1A W05 C2 wyktad 1 P1,
K1A U01 T1A UO1 laboratorium F1, F2
EK3 K1A _W12 T1A W07 C3 laboratorium 2 F1, F2
K1A _U09 T1A_U08
EK4 K1A _WO07 T1A_WO07 C4 wyktad 1,2 P1,
K1A U20 T1A U16 laboratorium F1, F2

ll. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Oce- Efekt ksztatcenia

na

EK1 | Student ma uporz adkowan g i podbudowan g teoretycznie wiedz ¢ w zakresie podstawowych
metod DSP (analiza widmowa i korelacyjna, filtracja cyfrowa) oraz potrafi je zastosowa € w
obliczeniach i zinterpretowa € wyniki

2 Student nie rozumie podstawowych metod DSP i nie potrafi ich wykorzystaé teorii do obliczen

3 Student ma podstawowg wiedze na temat metod DSP i potrafi rozwigzac elementarne problemy

obliczeniowe i zinterpretowa¢ wyniki obliczen

3,5 Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 3, ale niewystarczajgce na ocene 4

4 Student ma podstawowg wiedze w zakresie ujetych w tresci przedmiotu metod DSP, a w niektérych

zagadnieniach wiedze szczegotowg umozliwiajgcg rozwigzywanie problemow o wiekszym stopniu
trudno$ci

4,5 Student ma wiedze i/lub umiejetno$ci wieksze niz na ocene 4, ale niewystarczajgce na ocene 5

5 Student ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie ujetych w tresci
przedmiotu metod DSP, umie zastosowac te metody w obliczeniach i zinterpretowaé¢ wyniki obliczen

EK2 | Student dysponuje wiedz g na temat typowych zastosowa n DSP, gtéwnie w telekomunikacji

2 Student nie ma wiedzy na temat ujetych w tresci przedmiotu zastosowarn DSP lub nie rozumie na
czym one polegajg

3 Student ma podstawowg wiedze na temat ujetych w tresciach przedmiotu zastosowan DSP, ale nie

potrafi jej zastosowac do rozwigzywania zadan obliczeniowych lub symulacyjnych.

3,5 Student ma wiedze i/lub umiejetno$ci wieksze niz na ocene 3, ale niewystarczajgce na ocene 4

4 Student ma wiedze na temat zastosowan DSP i potrafi jg zastosowaé do rozwigzywania prostych

zadan obliczeniowych lub symulacyjnych.

4,5 Student ma wiedze i/lub umiejetno$ci wieksze niz na ocene 4, ale niewystarczajgce na ocene 5

5 Student ma szczeg6towa wiedze na temat omawianych zastosowan DSP i potrafi jg wykorzysta¢ do

rozwigzywania zadan obliczeniowych lub symulacyjnych.

EK3 | Student potrafi postugiwa ¢ sie narzedziami komputerowego wspomagania analizy i
projektowania algorytmoéw DSP
2 Student nie potrafi wykorzystywac¢ narzedzi komputerowych do rozwigzywania probleméw DSP
3 Student potrafi wykorzysta¢ narzedzia komputerowego wspomagania do rozwigzywania problemow

DSP w zakresie odtwérczym, nie potrafi wyj$¢ poza instrukcje lub przyktady, ma trudnosci z
interpretacjg wynikow.

3,5 Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 3, ale niewystarczajgce na ocene 4

4 Student potrafi wykorzystaé narzedzia komputerowego wspomagania do rozwigzywania problemow

DSP w sposéb tworczy, ale w ograniczonym zakresie

4,5 Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale niewystarczajgce na ocene 5

5 Student potrafi wykorzystaé narzedzia komputerowego wspomagania do obliczen i symulacji oraz

przektadac proces implementacji algorytmu DSP na odpowiednie techniki obliczeniowe w catym




wymaganym zakresie

EK4 | Student rozumie zagadnienia praktycznej implementac i algorytméw DSP oraz umie

wykorzysta ¢ komputerowe narz edzie wspomagania programowania procesora DSP

2 Student nie ma wiedzy na temat problemow zwigzanych z praktyczng implementacjg DSP i nie potrafi
przeprowadzi¢ procesu implementacji algorytmu na procesorze DSP
3 Student ma podstawowg wiedze na temat probleméw praktycznych implementacji, ale nie potrafi jej

zastosowac w procesie implementacji algorytmu na procesorze DSP

3,5 Student ma wiedze i/lub umiejetno$ci wieksze niz na ocene 3, ale niewystarczajgce na ocene 4

Student ma wiedze i rozumie problemy praktycznych implementaciji DSP i umie wykorzystywac
komputerowe narzedzie wspomagania programowania procesora DSP w zakresie odtworczym

4,5 Student ma wiedze i/lub umiejetno$ci wieksze niz na ocene 4, ale niewystarczajgce na ocene 5

Student ma szczegétowg wiedze i rozumie problemy praktycznych implementacji DSP i umie w
sposéb tworczy wykorzystywac¢ komputerowe narzedzie wspomagania programowania procesora
DSP

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec, instrukcjami do
laboratorium:

Strona internetowa www.ztmapc.el.pcz.pl | Studenci | Materiaty pomocnicze,

Czytelnia WE

Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec: laboratoria C112, C114; inne sale wg
planu zajeé

Informacje na temat terminu zaje¢ (dzien tygodnia/ godzina): zgodnie z planem zajeé
Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce): pokoj C114, tel. 34 3250880




Nazwa modutu (przedmiotu): Modelowanie i symulacje

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s . : . 20_EINS_KiRP
Specjalnos¢: Komputeryzacja i robotyzacja procesow
Tryb: niestacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: IV Semestr: VIII
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni
Rodzaj zajec: Liczba godzin/ semestr: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 18,0, 18,0, 0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Telekomunikacji
i Kompatybilno $ci Elektromagnetycznej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. Beata Jakubiec

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: dr in z. Beata Jakubiec

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu rodzajow i metod tworzenia modeli uktadéw
dynamicznych.

C2. Zapoznanie studentow z technikami budowania komputerowych modeli uktadéw oraz
mozliwosciami wnioskowania o ich zachowaniu na podstawie symulacji komputerowej.

C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie budowania i symulaciji

komputerowych modeli uktadéw dynamicznych.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Wiedza z fizyki w zakresie dynamiki.

2. Wiedza z matematyki z zakresu rownan rozniczkowych, catek oraz rachunku
operatorowego.

. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwoddw,

. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

. Umiejetnos¢ sporzgdzenia sprawozdania z przebiegu realizacji éwiczen.

o 01 b~ W

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

internetowych.




EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce klasyfikacji modeli, sygnatow,

a takze celdw i sposobow modelowania oraz symulacji uktadéw dynamicznych z

wykorzystaniem technik komputerowych;

EK 2 — Student rozréznia struktury uktadow sterowania oraz charakteryzuje podstawowe

cztony dynamiczne na podstawie ich opisu parametrycznego i nieparametrycznego;

EK 3 — Student dobiera posta¢ modelu i opracowuje go dla zadanego ukfadu;

EK 4 — Student stosuje uniwersalne srodowisko obliczeniowe do wykonania komputerowego

modelu uktadu i przeprowadza symulacje;

EK 5 — Student interpretuje wyniki symulacji i na ich podstawie dokonuje analizy wkasnosci

uktadu dynamicznego;

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba
godzin
w1 Klasyfikacja ukltadéw, sygnatéw, modeli. Etapy modelowania i symulacji 2
W 2 Réwnania rézniczkowe jako modele matematyczne. Reprezentacja modelu w formie 2
réwnan stanu. Przeksztalcenie Laplace’a i reprezentacja transmitancyjna uktadéw
liniowych. Modele nieparametryczne
W3 Schematy blokowe potgczen czionéw podstawowych, Przyktady modeli uktadéw 2
w4 Srodowisko symulacyjne MATLAB/SIMULINK. Biblioteki blokéw. Algorytmy 2
numerycznego catkowania
W5 Modelowanie neuronowe i rozmyte 2
W 6 Tworzenie modelu na podstawie danych pomiarowych — modele i metody identyfikaciji 2
w7 Dyskretyzacja modeli ciggtych: przeksztatcenie Z 2
W 8 Przeglad programéw do modelowania i symulaciji. 2
W9 Test zaliczeniowy 2
SUMA 18
Forma zaj e¢ — LABORATORIUM
Tres¢ zajec Liczba
godzin
L1 Szkolenie laboratoryjne stanowiskowe i bhp. Program zajeé. 2
L2 Podstawy programowania w srodowisku Matlab 2
L3 Matlab - rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych 2
L4 Modelowanie systemow dynamicznych — metody opisu modeli uktadow 2
L5 Wykorzystanie nakfadki Simulink do budowy i symulacji modeli dynamicznych 2
L6 Analiza wlasnos$ci dynamicznych wybranego obiektu fizycznego. 2
L7 Wykorzystanie Neural Networks Toolbox w modelowaniu uktadéw 2
L8 Modelowanie rozmyte na przykiadzie Fuzzy Logic Toolbox 2
L9 Kolokwium zaliczeniowe 2
SUMA 18
METODY DYDAKTYCZNE
1. Prezentacja multimedialna
2. Dyskusja

3. Praca w zespotach dwuosobowych




NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych

3. Laboratorium zestawdw komputerowych

4. Oprogramowanie Matlab, Scilab

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykilad — zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P—PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji ¢wiczeh
laboratoryjnych

P1. wyklad — test

P2. ocena opanowania materiatu nauczania bedgcego przedmiotem ¢wiczen laboratoryjnych —
kolokwium zaliczeniowe (50% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

P3. ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych problemdw oraz wyciggania wnioskow i
przygotowania dokumentacji — zadanie (50% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 18
laboratorium 18 36 L5
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 16
Zapoznanie sie ze specjalistycznym 15
oprogramowaniem (poza zajeciami laboratoryjnymi)
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10 66 2,5
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 15
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 5
Przygotowanie do testu z wyktadu 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS DLA 102 4
PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 18
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10 43 2
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 15
WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Gutenbaum J.: Modelowanie matematyczne systeméw. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT,
Warszawa 2003.

2. Osowski S.: Modelowanie i symulacja uktadéw i proceséw dynamicznych, Oficyna Wyd. Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2007.

3. Mrozek B., Mrozek Z.: MATLAB. Uniwersalne srodowisko do obliczen naukowo-technicznych.
Wydawnictwo CCATIE, Krakéw 1995.

4. Zalewski A., Cegieta R.: MATLAB - obliczenia numeryczne i ich zastosowania. Wydawnictwo NAKOM,
Poznan 1996.

5. Stasiewicz A.: C++Builder; symulacje komputerowe, programowanie obiektowe, modelowanie zjawisk
przyrodniczych, Wyd. Helion, Gliwice 2003




6. Smiatek M.: Zrozumieé UML 2.0. Metody modelowania obiektowego, Wyd Helion, Gliwice 2005

7. www.mathworks.com

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1. Glisson T.H.: Introduction to System Analysis. McGraw-Hill, New York 1985.

2. Morrison F.: Sztuka modelowania uktadéw dynamicznych. WNT, Warszawa 1996.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposo6b
ksztatcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajecé dydaktyczne oceny
do efektéw do efektéw
zdefiniowanych zdefiniowanyc
dla catego h dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_W11 T1A_WO01 C1 wyktad 1,2 P1
T1A_WO07
EK2 KE1A_W11 T1A_WO01 C1 wyktad 1,2 P1
T1A_WO07
EK3 KE1A_UO07 T1A U07 C2,C3 laboratorium 3,2 F1, F2,
P2
EK4 KE1A_U08 T1A_UO07 C2,C3 laboratorium 3,2 F1, F2,
P3
EK5 KE1A_U09 T1A_UO08 C3 laboratorium 3,2 F2,P3
[I. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student charakteryzuje podstawowe poj ecia dotycz ace klasyfikacji modeli, sygnatow, a tak ze
celéow i sposobéw  modelowania  oraz = symulacji uktadow dynamicznych
z wykorzystaniem technik komputerowych
2 Student nie potrafi przedstawi¢ klasyfikacji modeli oraz sygnatow, a takze okresli¢ etapow, celow i
sposobéw modelowania i symulacji ukladow
3 Student potrafi sklasyfikowa¢ modele i sygnaty oraz wymienié¢ cele modelowania i symulacji
3.5 Student potrafi sklasyfikowa¢ modele i sygnaly oraz scharakteryzowac je
4 Student potrafi sklasyfikowa¢ modele i sygnaty oraz scharakteryzowac je, a takze opisaé etapy i
cele modelowania i symulacji uktadéw
4.5 Student potrafi przedstawic klasyfikacje modeli i sygnaléw, scharakteryzowac¢ je oraz poda¢
przykiady, a takze opisa¢ etapy i cele modelowania i symulacji uktadéw
5 Student potrafi przedstawic klasyfikacje modeli i sygnaléw, scharakteryzowac¢ je oraz poda¢
przykiady, a takze wyjasnic¢ jakie sa cele i na czym polegajg etapy modelowania i symulacji uktadéw
EK2 Student rozré znia struktury ukltadéw sterowania oraz charakteryzuj e podstawowe cztony
dynamiczne na podstawie ich opisu parametrycznego i nieparametrycznego
2 Student nie potrafi wymieni¢ zadnej struktury uktadu sterowania ani podstawowego cztonu
dynamicznego i sposobu jego opisu.
3 Student potrafi wymieni¢ struktury uktadoéw sterowania oraz kilka podstawowych cztonéw
dynamicznych z przyktadami opisu matematycznego
35 Student potrafi wymieni¢ i opisa¢ struktury uktadéw sterowania, scharakteryzowaé podstawowe
czfony dynamiczne
4 Student potrafi wymieni¢ i opisa¢ struktury uktadéw sterowania, scharakteryzowaé podstawowe
cztony dynamiczne i ich opis parametryczny
4.5 Student potrafi scharakteryzowac struktury ukltadéw sterowania oraz podstawowych cztonéw
dynamicznych, zna ich opis parametryczny i nieparametryczny
5 Student potrafi scharakteryzowac struktury ukltadéw sterowania oraz podstawowych cztonéw
dynamicznych, zna ich opis parametryczny i nieparametryczny, podac przykiady
EK3 Student dobiera posta € modelu i opracowuje go dla zadanego uktadu
2 Student nie umie dobra¢ modelu do postawionego zadania
3 Student potrafi wybraé posta¢ modelu do zadania
3,5 Student potrafi poprawnie wybraé¢ posta¢ modelu i opracowaé model prostego uktadu
dynamicznego




4 Student potrafi poprawnie wybraé¢ posta¢ modelu i opracowaé model prostego uktadu

dynamicznego oraz sklasyfikowac go
4.5 Student potrafi dobra¢ i opracowa¢ model ztozonego uktadu dynamicznego
5 Student potrafi dobra¢ i opracowaé¢ model zlozonego uktadu dynamicznego oraz omoéwi¢ go
EK4 Student stosuje uniwersalne  $rodowisko obliczeniowe do wykonania komputerowego
modelu uktadu i przeprowadza symulacije

2 Student nie potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ zadnych uniwersalnych programéw do
modelowania i symulacji uktadéw oraz nie umie opracowac¢ komputerowego modelu prostego
ukfadu ani wykona¢ jego symulaciji

3 Student potrafi wymienic¢ kilka programéw do modelowania i symulacji uktadéw oraz potrafi

opracowa¢ komputerowy model prostego uktadu i wykona¢ jego symulacje

35 Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowac¢ uniwersalne programy do modelowania i symulaciji

uktadéw oraz potrafi opracowa¢ komputerowy model prostego uktadu i wykonaé jego symulacje

4 Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowac¢ uniwersalne programy do modelowania i symulacji

uktadéw oraz potrafi opracowa¢ komputerowy model prostego uktadu i wykonaé jego symulacje
oraz przeprowadzi¢ dyskusje wynikéw

4.5 Student potrafi opisa¢ uniwersalne programy do modelowania i symulacji uktadéw oraz potrafi

opracowa¢ komputerowy model ztozonego uktadu i wykona¢ jego symulacje

5 Student potrafi opisa¢ uniwersalne programy do modelowania i symulacji uktadéw oraz potrafi

opracowa¢ komputerowy model ztozonego uktadu i wykona¢ jego symulacje oraz przeprowadzic¢
dyskusje wynikéw i zaproponowac inny sposéb rozwigzania

EK5 Student interpretuje wyniki symulacji i na ich podstawie dokonuje analizy wtasno $ci ukfadu

dynamicznego

2 Student nie potrafi na podstawie symulaciji zinterpretowa¢ 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

4.5 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki i analizuje wtasnosci uktadu

dynamicznego

5 Student na podstawie symulacji dokona¢ analizy wtasno$ci uktadu dynamicznego oraz

zinterpretowac je i przewidzie¢ zmiany wyniku symulacji przy zmianie parametréw symulacji

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Instrukcje do zajeC¢ laboratoryjnych bedg umieszczane na wskazanej przez
prowadzgcego stronie www. Przejrzenie instrukcji wymaga zainstalowania
oprogramowania czytajgcego pliki PDF.

2. Zajecia laboratoryjne bedg odbywac sie w sali D014 Wydziatu Elektrycznego.

3. Termin i miejsce zajec¢ laboratoryjnych oraz wyktadéw zostang ogtoszone na poczatku
semestru, na planie zaje¢ umieszczonym na stronie www.el.pcz.pl oraz tablicy
ogtoszeniowej w budynku Wydziatu Elektrycznego

4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce): pokoj C016.
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Nazwa modutu (przedmiotu): Robotyzacja Proceséw Przemystowych

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s . : . 30 _EINS KIRP
Specjalnos¢: Komputeryzacja i robotyzacja procesow
Tryb: niestacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil: ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: IV Semestr: VIII
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 18,0, 18,0,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz ,
Instytut Telekomunikacji i Kompatybilno  $ci Elektromagnetycznej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): mgr in z. Marian K epinski

Osoby prowadzgce zajecia: mgr in z. Marian K epinski, drin z. Janusz Rak

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy, wtasciwosci, zastosowan,
modelowania robotéw i tworzenia systemow zrobotyzowanych oraz sterowania
i programowania robotéw przemystowych.

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

C3. Nabycie przez studentdéw praktycznych umiejetnosci w zakresie sterowania robotami
przemystowymi oraz wnioskowania o ich zachowaniu na podstawie symulacji
komputerowej.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCIJI

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¢ sporzgdzenia sprawozdania z przebiegu realizacji cwiczen.

5. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrodet literaturowych i internetowych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student zna budowe systemoéw zrobotyzowanych, wtasciwosci podzespotéw
robotow oraz zasady sterowania i programowania robotow przemystowych.

EK 2 — Student ma podstawowg wiedze w zakresie programowania i symulacji
komputerowej robotéw przemystowych.

EK 3 — Student potrafi tworzy¢ i uruchomi¢ programy sterujgce robotem oraz systemem
zrobotyzowanym.

EK 4 — Student interpretuje wyniki symulacji i na ich podstawie dokonuje analizy wiasnosci
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uktadu zrobotyzowanego.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

W 1 — Robotyka — historia i kierunki rozwoju, podstawowe definicje. 1
Aspekty techniczne, ekonomiczne i spoleczne robotyzaciji.

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

W 3 — Budowa robotéw przemystowych: podstawowe uktady i podzespoty.

W 4 — Przyktady konstrukcji robotéw przemystowych.

W 5 — Kinematyka manipulatoréw robotéw i analiza mechanizmoéw napedowych.

TS TR

W 6 — Chwytaki i gltowice technologiczne robotéw przemystowych.
Napedy i uktady sensoryczne chwytakéw. Systemy wizyjne.

W 7 — Sterowanie robotéw przemystowych, Uktady sterowania i zasilania robotéw.

W 8 — Programowanie i uczenie robotéw przemystowych.

W 9 — Modelowanie pracy robotéw przemystowych.

RIFPININ

W 10 — Narzedzia robotéw przemystowych i uktady wymiany narzedzi.
Roboty przemystowe w elastycznych systemach produkcji.

N

W 11 — Przyktady zrobotyzowanych stanowisk i linii produkcyjnych

[N

W 12 — Zastosowania robotow poza przemystem

W 13 — Perspektywy rozwoju robotow. 1
Bezpieczenstwo na zrobotyzowanych stanowiskach pracy

Praca zaliczeniowa 2

SUMA 18

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajec Liczba godzin

Wprowadzenie do zaje¢ oraz zapoznanie z zasadami BHP obowigzujgcymi w laboratorium. 1

Wprowadzenie do oprogramowania narzedziowego robota przemystowego. 1

L 1 — Podstawy uruchamiania, obstugi i uczenia robota przemystowego z panelu 2
dotykowego

L 2 — Podstawy programowania robota przemystowego w AS language

L 3 — Programowanie robota w AS language i przenoszenie programow do kontrolera

L 4 — Programowanie robota przemystowego metodg instrukcji blokowych

NINININ

L 5 — Programowanie robota w pakiecie PC-ROSET i przenoszenie programow do
kontrolera

L 6 — Programowanie robota przemystowego do wykonania zadania transportowego

L 7 — Programowanie i sterowanie modelem chwytaka robota ze sterownika PLC

Kolokwium zaliczeniowe ¢wiczen laboratoryjnych

RIFRININ

Zaliczanie sprawozdan i zaliczanie laboratorium

SUMA

=y
(ee]

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialna.

2. Wykiad konwersatoryjny

3. Laboratorium — praca w zespotach przy stanowiskach laboratoryjnych, opracowanie sprawozdan
laboratoryjnych.

4. Laboratorium — konwersacja dotyczgcg realizowanych ¢wiczen

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych

3. Laboratorium z zestawami ¢wiczen laboratoryjnych i zestawami komputerowymi

4. Oprogramowanie robotow i sterownikdw PLC oraz Matlab/Simulink do éwiczen laboratoryjnych

SPOSOB ZALICZENIA

| Z1. Wyklad - zaliczenie na ocene




| Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych - odpowiedz ustna

F2. ocena poprawnego przygotowania sprawozdan z realizacji ¢wiczen laboratoryjnych

zaliczeniowej z wyktadu)

P1. Wykiad — ocena opanowania przedstawionych zagadnien — praca zaliczeniowa (100% oceny

P2. ocena opanowania materialu nauczania bedgcego przedmiotem ¢éwiczen laboratoryjnych —
kolokwium zaliczeniowe (50% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

P3. ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania wnioskow i
opracowania sprawozdania (50% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 18
) 36 2
laboratorium 18
Zapoznanie sie z literaturg 15 46 2
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 8
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 8
Przygotowanie do kolokwiow z wykiadu i laboratorium 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 82 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 18
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych i kolokwium 15 41 2
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 8

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 2
laboratorium 30
Zapoznanie sie z literaturg 8 45 2
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 8
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 15
Przygotowanie do kolokwidéw z wyktadu i laboratorium 7+7
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 105 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych i kolokwium 8+7 60 2
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 15

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

3. Kost G., Swider J.: Programowanie robotéw ON — LINE. Wyd. Politechniki Slgskiej 2011
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. Koztowski K., Dutkiewicz P., Wréblewski W.: Modelowanie i sterowanie robotéw. PWN Warszawa 2003

. Praca zbiorowa: Podstawy Robotyki — Teoria i elementy manipulatoréw i robotow. WNT Warszawa 1999

o0~

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

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1. Honczarenko J.: Elastyczna automatyzacja wytwarzania. Obrabiarki i systemy obrébkowe. WNT 2000

N

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

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

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Odniesienie
danego efektu Odniesienie
Efekt dq efEktOW danego ef?ktu Cele Forma Metody Sposob
ksztalcenia zdefiniowanych do efektow przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
dla catego obszarowych
programu (OEK)
(KEK)
EK1 KE1A_WO01 T1A_WO01 C1 Wyktad 1 P1
KE1A_W02 T1A_WO04
KE1A_W11 T1A_WO05
KE1A_W15 T1A_WO06
T1A_WO07
EK2 KE1A_WO01 T1A_WO01 C1, Cc2 Wyktad 12 F1,F2,
KE1A W03 T1A W02 laboratorium P1,P2
KE1A_W15 T1A_WO04
T1A_WO05
T1A_WO06
T1A_WO07
EK3 KE1A_UO03 T1A UO3 C2,C3 Laboratorium 2 F1,F2,P2
KE1A_U24 T1A_U13
KE1A_U28 T1A_U14
T1A_U15
T1A_U16
KE1A_KO04 T1A K04
EK4 KE1A_UO1 T1A_UO1 C3 Laboratorium 2 F2,P3
KE1A_U09 T1A_UO08
KE1A_U10 T1A_UO09
[I. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student zna budow e systemow zrobotyzowanych, wka  sciwo $ci podzespotdw robotéw oraz
zasady sterowania i programowania robotow przemysto wych
2 Student nie zna budowy systemoéw zrobotyzowanych, ani wiasciwosci podzespotéw oraz zasad
sterowania i programowania robotow przemystowych
3 Student orientuje sie w budowie systeméw zrobotyzowanych, ma podstawowa wiedze odnosnie
wihasciwosci ich elementéw skladowych, ale stabo zna zasady sterowania i programowania robotéw
3.5 Student ma podstawowg wiedze w zakresie budowy systemow zrobotyzowanych i wkasciwosci ich
elementéw sktadowych oraz potrafi okresli¢ podstawowe zasady sterowania i programowania
robotéw przemystowych
4 Student ma ugruntowang wiedze w zakresie budowy systemoéw zrobotyzowanych, zna whasciwosci
podzespotdw robotéw oraz zasady sterowania i programowania robotéw przemystowych
4.5 Student ma usystematyzowang wiedze w zakresie budowy systemow zrobotyzowanych, dobrze zna
wlasciwosci podzespotéw robotéw oraz zasady sterowania i programowania robotéw
5 Student ma obszerng i usystematyzowang wiedze w zakresie budowy systeméw zrobotyzowanych,
bardzo dobrze zna wtasciwosci podzespotéw robotéw oraz zna i rozumie zasady sterowania i
programowania robotéw przemystowych
EK2 Student ma podstawow g wiedz e w zakresie programowania i symulacji k  omputerowe;j
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robotéw przemystowych

2 Student nie zna zasad programowania robotéw ani modeli symulacyjnych uktadow
zrobotyzowanych

3 Student zna zasady programowania robotow i modelowania prostych uktadow zrobotyzowanych

3.5 Student zna podstawowe oprogramowanie robotéw i metody modelowanie prostych uktadéw
zrobotyzowanych

4 Student zna rézne metody programowania robotéw i potrafi modelowac¢ ukfady zrobotyzowane

4.5 Student dobrze zna r6zne metody programowania robotéw i potrafi modelowac¢ ztozone ukiady
zrobotyzowane

5 Student doskonale zna r6zne metody programowania robotow i potrafi modelowa¢ skomplikowane
ukilady zrobotyzowane

EK3 Student potrafi tworzy € i uruchomi € programy steruj ace robotem oraz systemem
zrobotyzowanym

2 Student nie potrafi programowacé i uruchomia¢ programoéw sterujgcych robotem.

3 Student potrafi tworzyé i uruchomié proste programy sterujgce robotem oraz zrobotyzowane
systemy

3.5 Student potrafi programowac robota r6znymi metodami i uruchomia¢ uktady zrobotyzowane, ma
problemy z programowaniem bardziej ztozonych zadan

4 Student potrafi dobrze programowac robota r6znymi metodami i uruchomiac¢ uktady zrobotyzowane,
takze w przypadku bardziej ztozonych zadan

4.5 Student doskonale potrafi programowaé robota réznymi metodami i uruchomia¢ ztozone uktady
zrobotyzowane

5 Student doskonale potrafi programowac robota réznymi metodami i uruchomiac ztozone systemy
zrobotyzowane.

EK4 Student interpretuje wyniki symulacji i na ich podstawie dokonuje analizy wkasno  $ci uktadu
zrobotyzowanego

2 Student nie potrafi na podstawie symulacji zinterpretowa¢ wynikéw i dokona¢ analizy wtasnosci uktadu
zrobotyzowanego

3 Student potrafi przedstawi¢ sposoby analizy wlasnosci uktadu zrobotyzowanego, ale ma problemy z
prawidiowg interpretacjg niektérych wynikéw symulacji

3.5 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki, ale ma problemy z analizg wtasnosci uktadu
zrobotyzowanego

4 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki i definiuje wiasnosci uktadu
zrobotyzowanego

4.5 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki i analizuje wlasnosci uktadu zrobotyzowanego

5 Student na podstawie symulacji umie dokona¢ analizy wtasnosci uktadu zrobotyzowanego oraz
zinterpretowac je i przewidzie¢ zmiany wyniku symulacji przy zmianie parametrow symulacji

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec, instrukcjami do
laboratorium itp.

2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec¢: laboratoria C014, C011 i C013,
inne sale wg planu zajec

3. Informacje na temat terminu zaje¢ (dzienh tygodnia/ godzina): zgodnie z planem zaje¢

4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce): pokoje C018 i C017, tel. 34 3250802
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Nazwa modutu (przedmiotu): Systemy mikroprocesorowe

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s . : . 40 _EINS KiRP
Specjalnos¢: Komputeryzacja i robotyzacja procesow
Tryb: niestacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil: ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: IV Semestr: VIII
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni
Rodzaj zajec: Liczba godzin/ semestr: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 18,0, 18,0, 0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Elektroniki i Systemé w
Sterowania

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. in z. Stawomir Gry §

Osoby prowadzace zajecia: dr hab. in z. Stawomir Gry §, dr hab. in z. Stanistaw Chudzik

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie podstawowe] wiedzy z zakresu budowy i dziatania mikrokontrolerow oraz
uktadéw wbudowanych.

C2. Nabycie umiejetnosci w zakresie projektowania ukfadéw wbudowanych pod kgtem
zastosowan przemystowych

C3. Nabycie umiejetnosci programowania mikrokontrolerow.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu techniki cyfrowej, techniki mikroprocesorowej,
programowania strukturalnego w jezykach wysokiego poziomu.

2. Umiejetnos¢ pracy samodzielnej i w grupie, w tym proponowania rozwigzania problemu
technicznego.

3. Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych rowniez
anglojezycznych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — student wymienia i opisuje dziatanie poszczegoélnych elementow mikrokontrolera

EK 2 — student wymienia i opisuje dziatanie uktadéw otoczenia mikrokontrolera

EK 3 — student wyjasnia zasady sterowania urzgdzeniami peryferyjnymi oraz projektuje
uktady wbudowane pod kgtem zastosowan przemystowych

EK 4 — student wyjasnia dziatanie oprogramowania demonstracyjnego oraz samodzielnie

projektuje oprogramowanie dla uktadéw wbudowanych
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TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tres¢ zajec Liczba godzin

W1 - Systemy wbudowane — definicja, zastosowania. Przeglad i poréwnanie 1

architektur uP 8/16/32 bitowych przeznaczonych do systeméw wbudowanych

W?2 — Architektura procesoréw rodziny 8051, wbudowane zasoby: uktady czasowo- 2

licznikowe, kontroler przerwan, watchdog, przetwornik A/C

W3 — Skfadnia jezyka ANSI C: typy i rozmiar danych, stale, deklaracje, operatory 1

arytmetyczne i logiczne, przeksztatcenia typow

W4 — Komercyjne i open-source’owe srodowiska uruchomieniowo-projektowe, 1

programowanie mieszane, biblioteki, debugging, JTAG

W5 — Sktadnia jezyka ANSI C: operatory zwiekszania i zmniejszania, operatory 1

bitowe, operatory i wyrazenia przypisania, wyrazenia warunkowe, priorytety i

kolejnosc¢ obliczen

W6 — Architektura procesoréw ARM, model programowy, lista rozkazéw 15

W7 — Jezyk ANSI C: instrukcje sterujgce oraz instrukcje ztozone, funkcje i struktura 1

programu w jezyku C

W8 — Zmienne zewnetrzne, zasieg nazw, pliki nagtéwkowe, zmienne statyczne, 1

zmienne rejestrowe, wskazniki i tablice, preprocesor

W9 — Interfejsy szeregowe USART, SPI, 1Wire 1,5

W9 — Struktury i funkcje, tablica struktur, wskazniki do struktur 1

W12 — Interfejsy szeregowe I°C, USB 1,5

W10 — Standardowe wejscie i wyjscie, formatowane wejscie i wyjscie, funkcje 1

matematyczne

W11 — Wykrywanie i korekcja bledéw transmisji 1

W12 — Systemy czasu rzeczywistego 1,5

Test zaliczeniowy 1
SUMA 18

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajec

Liczba godzin

Wprowadzenie 0,5
L1 — Srodowisko programowania KEIL pVision. Tworzenie projektu w $rodowisku 15
uVision na przykladzie sterowania liniami portu

L2 — Konfiguracja i wykorzystanie uktadéw czasowo-licznikowych mikrokontrolera 1

L3 — Konfiguracja i wykorzystanie systemu przerwan mikrokontrolera 1

L4 —Transmisja szeregowa RS232 — sprzetowa i programowa z kodowaniem CRC 1

L5 — Tworzenie projektu dla procesora ARM na przyktadzie sterowania liniami portu: 1

przyciski, joystick, diody LED

L6 — Przetwarzanie A/C 1

L7 — Sterowanie graficznym wyswietlaczem LCD 1

L8 — Obstuga panelu dotykowego 1

L9 — Obstuga kart SD z systemem plikbw FAT 1

L10 — Implementacja systemu czasu rzeczywistego 1

L11-14 — Realizacja indywidualnych zadan projektowych w zespotach 6

dwuosobowych, np. obstuga zegara czasu rzeczywistego, czytnika kart

magnetycznych, komunikacja szeregowa SPI, 12C, USB, itp.

Zaliczenie laboratorium 1
SUMA 18

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng

2. Dyskusja

3. Laboratorium — analiza dziatania i tworzenie wiasnego oprogramowania - praca w zespotach

dwuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

| 1. Srodki audiowizualne
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2. Zestawy komputerowe PC z oprogramowaniem do kompilacji i programowania
mikrokontroleréw

3. Systemy mikroprocesorowe DSM-51 z 8 bitowym mikroprocesorem MCU- 8051

4. Systemy mikroprocesorowe z mikroprocesorami Atmel AVR, AVR32, ARM (STM32), PIC

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. ocena poprawnej i terminowej prezentacji hapisanego oprogramowania dotyczgcego
realizowanej tematyki zadan laboratoryjnych

P1. wyktad — test (100% oceny zaliczeniowej z wykiadu)

P2. Ocena umiejetnosci analizy dziatania gotowych przyktadéw oprogramowania oraz umiejetnosci
rozwigzywania postawionych zadan projektowych poprzez tworzenie odpowiedniego
oprogramowania dla urzadzen mikroprocesorowych, prezentacji ich dziatania oraz wyciggania
whioskow wynikajgcych z realizacji zadan (100% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 18
. 36 15
laboratorium 18
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 20
Przygotowanie wiedzy teoretycznej do zajec 16
laboratoryjnych
Zapoznanie sie z oprogramowaniem demonstracyjnym 64 2,5
I wstepna analiza jego dziatania (poza zajeciami 18
laboratoryjnymi)
Analiza dziatania i przygotowanie prezentacji
wykonanego oprogramowania w ramach zadan 10
projektowych w czasie zajec laboratoryjnych
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 100 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 18
Zapoznanie sie z oprogramowaniem
demonstracyjnym i wstepna analiza jego dziatania 18
(poza zajeciami laboratoryjnymi) 46 2
Analiza dziatania i przygotowanie prezentacji
oprogramowania wykonanego w ramach zadan 10
projektowych w czasie zajec laboratoryjnych

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Paprocki K.: Mikrokontrolery STM32 w praktyce, Wyd. BTC,

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

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

4. Gazarkiewicz R., Kowalik R.: Dydaktyczny system mikroprocesorowy DSM-51 w praktyce Cwiczenia w
jezyku C dla mikrokontrolera 8051, Mikom PWN, Warszawa 2006.
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. Borkowski P.: AVR i ARM7 Programowanie mikrokontroleréw dla kazdego, Helion, Gliwice, 2010.

[e22[8)

2011.

. Francuz T.: Jezyk C dla mikrokontroleréw AVR Od podstaw do zaawansowanych aplikacji, Helion, Gliwice

7. Chowdary Venkateswara Penumuchu: Simple Real-time Operating System. A Kernel Inside View for a
Beginner, Trafford Publishing, Victoria (Kanada) 2007.

8. Specyfikacje interfejsow szeregowych RS232, 1Wire, SPI, 12C, USB.

9. Podreczniki (user’'s guide) srodowisk programistycznych.

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

1. Gatka P., Galka P., Podstawy programowania mikrokontroleréw 8051, PWN-Mikom, Warszawa 2005.
2. Specyfikacje czujnikéw, dotykowego ekranu LCD.
3. Poradniki do: nauki jezyka C, implementacji RTOS, obstugi kart SD, noty aplikacyjne.
MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA
Odniesienie
danego efektu Odniesienie
Efekt dc_) Qfektow danego ef(,aktu Cele Forma Metody Sposob
ksztatcenia zdefiniowanych do efektow przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
dla catego obszarowych
programu (OEK)
(KEK)
EK1 KE1A_WO03 T1A_WO02 C1 wyktad 1,2 P1
KE1A_WO07 T1A_WO04
T1A_WO07
EK2 KE1A_WO03 T1A_WO02 C1 wyktad 1,2 P1
KE1A_WO07 T1A_WO04
KE1A UO06 T1A_WO07
T1A_U06
EKS3 KE1A U20 T1A_U08 c2 wyklad, 1,2,3 F1,P2
KE1A U21 T1A _U09 laboratorium
T1A_U13
T1A_U14
T1A_U16
EK4 KE1A_UO03 T1A UO3 C3 laboratorium 2,3 F1,F2,P2
KE1A_U20 T1A_U08
T1A_U09
T1A_U16
[I. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student wymienia i opisuje dzialanie poszczegdél  nych elementoéw mikrokontrolera
2 Student nie potrafi wymienic¢ i opisa¢ dziatania poszczeg6inych elementéw mikrokontrolera
3 Student wymienia podstawowe elementy mikrokontrolera
3.5 Student wymienia podstawowe elementy mikrokontrolera i wyjasnia ich przeznaczenie
4 Student wymienia podstawowe elementy mikrokontrolera i wyjasnia ogélnie ich dziatanie
4.5 Student wymienia wszystkie elementy mikrokontrolera i wyjasnia ogélnie ich dziatanie
5 Student wymienia wszystkie elementy mikrokontrolera i wyjasnia szczeg6towo ich dziatanie
EK2 Student wymienia i opisuje dziatanie ukladow ot  oczenia mikrokontrolera
2 Student nie potrafi wymienic¢ i opisa¢ dziatania uktadéw otoczenia mikrokontrolera
3 Student wymienia ukilady otoczenia mikrokontrolera
3.5 Student wymienia najwazniejsze uklady otoczenia mikrokontrolera i wyjasnia ich przeznaczenie
4 Student wymienia najwazniejsze uklady otoczenia mikrokontrolera i wyjasnia ogélnie ich dziatanie
4.5 Student wymienia wszystkie ukfady otoczenia mikrokontrolera i wyjasnia ogélnie ich dziatanie
5 Student wymienia wszystkie ukfady otoczenia mikrokontrolera i wyjasnia szczeg6towo ich dziatanie
EKS Student wyja $nia zasady sterowania urz gdzeniami peryferyjnymi oraz projektuje uktady
wbudowane pod k atem zastosowa h przemystowych
2 Student nie potrafi wyjasni¢ zasady sterowania urzgdzeniami peryferyjnymi oraz nie jest w stanie
zaprojektowac prostego uktadu wbudowanego
3 Student wyjasnia ogdlne zasady sterowania podstawowymi urzadzeniami peryferyjnymi
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3.5 Student wyjasnia ogdlne zasady sterowania podstawowymi urzadzeniami peryferyjnymi oraz potrafi
zaprojektowac prosty uktad wbudowany zawierajagcy urzgdzenia peryferyjne

4 Student wyjasnia ogdine zasady sterowania wszystkimi urzgdzeniami peryferyjnymi oraz potrafi
zaprojektowac prosty uktad wbudowany zawierajgcy urzgdzenia peryferyjne

4.5 Student wyjasnia szczeg6towo zasady sterowania wszystkimi urzgdzeniami peryferyjnymi oraz
potrafi zaprojektowac ukiad wbudowany zawierajgcy urzgdzenia peryferyjne

5 Student wyjasnia szczeg6towo zasady sterowania wszystkimi urzgdzeniami peryferyjnymi oraz
potrafi zaprojektowac ziozony uklad wbudowany zawierajgcy urzadzenia peryferyjne

EK4 Student wyja $nia dziatanie oprogramowania demonstracyjnego oraz samodzielnie projektuje
oprogramowanie dla uktadéw wbudowanych

2 Student nie potrafi wyjasni¢ dziatania oprogramowania demonstracyjnego oraz nie potrafi
samodzielnie zaprojektowa¢ oprogramowania dla uktadéw wbudowanych

3 Student wyjasnia dziatanie oprogramowania demonstracyjnego

35 Student wyjasnia dziatanie oprogramowania demonstracyjnego oraz projektuje proste
oprogramowanie dla ukladéw wbudowanych z wykorzystaniem zasob6w procesora

4 Student szczegdtowo wyjasnia dziatanie oprogramowania demonstracyjnego oraz projektuje
oprogramowanie dla ukladéw wbudowanych obstugujace pojedynczy ukiad peryferyjny

4.5 Student szczegbétowo wyjasnia dziatanie oprogramowania demonstracyjnego oraz projektuje
oprogramowanie dla ukladéw wbudowanych integrujgc obstuge wybranych zasobéw sprzetowych

5 Student szczegbtowo wyjasnia dziatanie oprogramowania demonstracyjnego oraz projektuje

oprogramowanie dla ukladéw wbudowanych integrujac obstuge dowolnych zasobéw sprzetowych

. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

Instrukcje do zajec laboratoryjnych bedg umieszczane na wskazanej przez
prowadzgcego stronie WWW lub bedg znajdowac sie w laboratorium B0O31.

Materiaty pomocnicze do wyktadéw bedg umieszczane na wskazanej przez
prowadzgcego stronie WWW.

Zajecia laboratoryjne bedg odbywac sie w sali BO31 Wydziatu Elektrycznego lub
rownowazne,.

Termin i miejsce zaje¢ laboratoryjnych oraz wyktadéw zostang ogtoszone na poczatku
semestru, na planie zaje¢ umieszczonym na stronie www.el.pcz.pl oraz tablicy
ogtoszeniowej w budynku Wydziatu Elektrycznego.

Konsultacje z prowadzgcymi zajecia odbywajg sie w pokoju C113. Terminy konsultacji
zostang ogtoszone na poczgtku semestru, na stronie www.el.pcz.pl
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Nazwa modutu (przedmiotu): Kompatybilno $¢ elektromagnetyczna i zakiocenia w uktadach
sterowania

Kod modutu (przedmiotu):
50 EINS KiRP
Jezyk wyktadowy: polski

Kierunek: Elektrotechnika
Specjalnos¢: Komputeryzacja i Robotyzacja Proceséw
Tryb: niestacjonarne

Obszar studiéw: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: IV Semestr: VIII
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni

Rodzaj zajec¢: Liczba godzin/semestr: Liczba punktéw:

Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 18,0,18,0,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Telekomunikacji i
Kompatybilno $ci Elektromagnetycznej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. Zdzistaw Posytek

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr in z. Zdzistaw Posytek

| KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU
C1l. Poznanie podstawowych zrodet zaburzen oraz mechanizmow generowania zakidcen

elektromagnetycznych w uktadach elektronicznych oraz energoelektronicznych. Nabycie

umiejetnosci identyfikacji drog przenoszenia sie zaktdécen w ich uktadach sterowania.

C2. Zapoznanie studentéw z wymaganiami normatywnymi ograniczajgcymi wystepujgce
zaburzenia do pozioméw dopuszczalnych. Poznanie praktycznych sposobéw okreslania
poziomow zakiécen zgodnie z zasadami kompatybilnosci elektromagnetycznej, oraz

przedstawienie metod testowania wybranych urzgdzen na okreslone testy odpornosciowe.

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie stosowania metod
badania zakiécen pod katem zapewnienia wymagan kompatybilnosci elektromagnetycznej.
Poznanie zasad i metod ochrony urzgdzen i systemow elektronicznych i elektrycznych przed

negatywnym wptywem zaktdcen na uktady sterowania.
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WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1.Wiedza z matematyki z zakresu rownan rozniczkowych oraz rachunku catkowego.

2. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow i teorii pola.

3.Wiedza =z zakresu elektroniki, energoelektroniki, techniki wysokich napie¢,
materiatloznawstwa elektrycznego.

4.Umiejetnos¢ wspotpracy zespotowej i pracy samodzielnej w trakcie realizacji postawionych
zadan.

5. Umiejetnos¢ obstugi sprzetu pomiarowego wspotpracujgcego z komputerem (np.
analizatoréw widma, oscyloskopow i miernikéw cyfrowych.

6. Umiejetno$¢ korzystania ze zrédet literaturowych, znajomos¢ norm przedmiotowych,
udostepnionych instrukcji oraz zwigzanych z tematykg zaje¢ dydaktycznych zasobow
internetowych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 - Student potrafi zdefiniowaC pojecia: zaburzenie sieciowe i zakidcenie
elektromagnetyczne. Rozumie waznosé znaczenia zasad kompatybilnosci
elektromagnetycznej dla ukladéw sterowania urzgdzen o réznych poziomach mocy. Potrafi
scharakteryzowac¢ podstawowe zasady kompatybilnosci elektromagnetyczne,.

EK 2 — Student potrafi zidentyfikowac rodzaj wystepujgcych zakiécen przewodzonych oraz
promieniowanych. Potrafi przeprowadzi¢ ich doktadng klasyfikacje oraz okresli¢ ich wptyw na
uktady sterowania.

EK3 - W zaleznosci od wystepujgcych zaburzen sieciowych 1 zaktocen
elektromagnetycznych student potrafi zastosowac¢ dla uktadu mocy jak i uktadu sterowania
odpowiednie metody i $rodki ochrony przed tymi zagrozeniami. Wie jak analizowaé wptyw
poszczegolnych elementow sktadowych na niezakiécong prace catego uktadu sterowania.
EK 4 — Student potrafi wykonaé¢ identyfikacje pomiarowe w zakresie okre$lenia rodzaju
zaburzen. Wie jak prawidtowo zinterpretowac otrzymane wyniki i dokona¢ wiasciwej oceny
zjawisk i standw wystepujgcych w uktadzie sterowania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj ¢ — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin
W1 - Wprowadzenie do zagadnien kompatybilnosci elektromagnetycznej, zrédta 2h
zaburzen, naturalne i sztuczne
W 2 — Wielkosci i jednostki stosowane w kompatybilnosci elektromagnetycznej, 2h

wihasciwosci rzeczywistych elementéw obwoddw elektrycznych w zakresie wyzszych
czestotliwosci

W 3 — Charakterystyka zaburzen promieniowanych, strefa bliska, strefa daleka wokot 2h
zrodta promieniowania pola elektromagnetycznego
W 4 — Zaburzenia przewodzone, podziat i charakterystyka, zaburzenia przenoszone 2h

przez sieé zasilajgcg i sposoby ich ograniczania, wymagania dotyczace jako$ci energii
dostarczanych przez sie¢ zasilajgcg

W 5 — Charakterystyka sprzezen pasozytniczych wystepujgcych w liniach sygnatowych, 2h
metody minimalizacji zaburzen elektromagnetycznych w liniach i w uktadach
sterowania
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W 6 — Wytadowania elektrostatyczne (ESD) i ich charakterystyka 2h
W 7 — Badanie poziomu emisji pola elektromagnetycznego przez urzgdzenia 2h
elektroniczne i energoelektroniczne, klatka ekranowana, komora GTEM
W 8 — Badanie poziomu odpornosci na typowe impulsy zakiocajace typu: Burst, Surge i 2h
ESD.
W 9 — Wymagania dotyczgce zapewnienia wymagarn kompatybilnosci 2h
elektromagnetycznej oraz wyznaczania stref ochronnych wokét urzadzen
promieniujgcych pole elektromagnetyczne

SUMA 18h

Forma zaj @¢ — LABORATORIUM ZJAWISKOWE

Tres¢ zajec Liczba godzin

Wprowadzenie, Regulamin Laboratorium, zagadnienia BHP 2h
L 1 — Zaktécenia promieniowane 2h
L 2 — Dopasowanie antenowe 2h
L 3 — Badanie skutecznosci ekranowania 2h
L 4 — Badanie filtréw przeciwzaktéceniowych 2h
L 5 — Zakiocenia przewodzone uktadow energoelektronicznych 2h
L 6 — Badanie fgczy bezprzewodowych 2h
L 7 — Badanie wtasnosci elementéw pasywnych przy wyzszych czestotliwosciach 2h
Zaliczenie kohcowe 2h

SUMA 18h

METODY DYDAKTYCZNE

1. — wykiad z prezentacjg multimedialng

2. — dyskusja w czasie wyktadu

3. - laboratorium — praca w zespotach dwuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. — $rodki audiowizualne

2. - instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych oraz skrocone instrukcje obstugi sprzetu

pomiarowego

3. — zestawy dydaktyczne do éwiczen laboratoryjnych

4. — literatura i portale internetowe

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. wyktad —zaliczenie z oceng

Z2. laboratorium- zaliczenie z oceng

SPOSOBY OCENY ( F - FORMUJACA, P — PODSUMOWUJACA)

F1. - ocena poziomu przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. - ocena poprawnego i terminowego przygotowania indywidualnych sprawozdan z
wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych wraz z oceng prawidtowej interpretaciji otrzymanych

wynikow i wnioskow koncowych

P1. — wyktad, zaliczenie na ocene w formie pracy pisemnej (czesciowo testu) w formie
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odpowiedzi na zestaw pytan z tematyki wyktadu (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/punktéw na
zrealizowanie aktywno$ci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 18
. 36 15
laboratorium 18
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 15
Zapoznanie sie z instrukcjami do ¢wiczen 5
laboratoryjnych (poza zajeciami laboratoryjnymi)
Przygotowanie protokotow do zaje¢ laboratoryjnych, 18 53 2,5
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium i 15
wykladow
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS DLA 89 4
PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 18
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych, 18 36 15
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium

A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Charoy C.: Zaklécenia w uktadach elektronicznych, tom:1, 2, 3,4, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa,2000.

2. Machczynski W.: Wprowadzenie do kompatybilnosci elektromagnetycznej, Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej, Poznan 2004.

3. Ruszel P.: Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna w uktadach elektronicznych urzgdzen
pomiarowych, Ofic. Wyd. Politechniki Wroctawskiej,Wroctaw, 2008.

4. Wieckowski T.: Badanie kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen elektrycznych i
elektronicznych, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, 2001 r,

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

1. Clayton P.: Introduction to Electromagnetic Compatibility 2-nd Edition, Wiley Interscience,2006.

2. Lutz M., Nedtwig J.: Certyfikat CE z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej . Poradnik
praktyczny, Wyd. ALFA-WEKA,1999.
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt
ksztatcenia

Odniesienie

danego efektu do

efektow

zdefiniowanych

dla catego
programu
(KEK)

Odniesienie
danego efektu do
efektow
zdefiniowanych
dla efektéw
obszarowych
(OEK)

Cele
przedmiotu

Forma zajeé

Metody
dydaktyczne

Sposéb
oceny

EK1

KE1A_WO01

T1A_WO1
T1A W02

C1

wyktad

P1

EK2

KE1A_WO02

T1A_WO1

Cl1.C2

wyktad

1,2

P1

EK3

KE1A_WO04
KE1A_KO04

T1A_WO02
T1A_WO07
T1A K04

Cc2

laboratorium

F1,F2,
P2

EK4

KE1A_WO06
KE1A_U10

T1A_WO03
T1A_WO04

C3

laboratorium

F1,F2,
P2

T1A_WO07
T1A_UOS
T1A U09

ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Oce
na

Efekt

EK1

EK1 - Student potrafi zdefiniowa € pojecia: zaburzenie sieciowe i zakldcenie
elektromagnetyczne. Rozumie wa znosé Znaczenia zasad kompatybilno $ci
elektromagnetycznej dla ukladéw sterowania urz ~ adzen o r6 znych poziomach mocy. Potrafi

scharakteryzowa ¢ podstawowe zasady kompatybilno  $ci elektromagnetyczne;.

Student nie potrafi zdefiniowa¢ pojec: zaburzenie sieciowe, zakldcenie elektromagnetyczne, nie
potrafi scharakteryzowa¢ zasad kompatybilno$ci elektromagnetycznej, nie rozumie wptywu
zaburzen na prace uktadéw sterowania

Student zna pojecia zwigzane z zaburzeniami, ale nie potrafi poda¢ zasady kompatybilnosci
elektromagnetycznej i nie wie jak je odnies¢ do rzeczywistych uktadéw sterowania

3,5

Student zna pojecia zwigzane z zaburzeniami, nie w petni potrafi poda¢ zasady kompatybilnosci
elektromagnetycznej ale nie wie jak je odnies¢ do rzeczywistych ukladéw sterowania

Student zna pojecia zwigzane z zaburzeniami, potrafi poda¢ zasady kompatybilno$ci
elektromagnetycznej ale nie wie jak je odnies¢ do rzeczywistych ukladéw sterowania

4,5

Student zna pojecia zwigzane z zaburzeniami, potrafi podaé¢ zasady kompatybilno$ci
elektromagnetycznej wie nieprecyzyjnie jak je odnies¢ do rzeczywistych ukltadéw sterowania

Student zna pojecia zwigzane z zaburzeniami, potrafi poda¢ zasady kompatybilno$ci
elektromagnetycznej wie jak je odnies¢ do rzeczywistych uktadéw sterowania

EK2

Student potrafi zidentyfikowa ¢ rodzaj wyst epujacych zaktéce n przewodzonych oraz
promieniowanych. Potrafi przeprowadzi ¢ ich dokladn g klasyfikacj e oraz okre $lié ich wptyw
na uktady sterowania

Student nie potrafi zidentyfikowa¢ rodzaj wystepujacych zakitécen przewodzonych oraz
promieniowanych. Nie umie przeprowadzi¢ ich doktadnej klasyfikacji oraz nie jest w stanie
okresli¢ ich wplywu na uktady sterowania

Student potrafi zidentyfikowa¢ rodzaj wystepujacych zaktécen przewodzonych oraz
promieniowanych. Nie potrafi przeprowadzi¢ ich doktadnej klasyfikacji oraz okresli¢ ich wptywu na
uklady sterowania

3,5

Student potrafi zidentyfikowa¢ rodzaj wystepujacych zaktécen przewodzonych oraz
promieniowanych. Czesciowo potrafi przeprowadzi¢ ich doktadng klasyfikacje oraz okresli¢ ich
wptyw na uktady sterowania

Student potrafi zidentyfikowa¢ rodzaj wystepujacych zaktécen przewodzonych oraz
promieniowanych. Potrafi przeprowadzi¢ ich doktadng klasyfikacje oraz okresli¢ ich wptyw na
uklady sterowania
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4,5

Student wie jak zidentyfikowa¢ rodzaj wystepujgcych zakidcen przewodzonych oraz
promieniowanych. Potrafi przeprowadzi¢ ich doktadng klasyfikacje oraz okresli¢ ich wptyw na
ukilady sterowania, nie w petni identyfikuje mechanizmy ich powstawania

Student wie jak zidentyfikowa¢ rodzaj wystepujgcych zakidcen przewodzonych oraz
promieniowanych. Potrafi przeprowadzi¢ ich doktadng klasyfikacje oraz okresli¢ ich wptyw na
uklady sterowania, identyfikuje mechanizmy ich powstawania

EK3

W zaleznosci od wyst epujacych zaburze n sieciowych i zakiéce n elektromagnetycznych
student potrafi zastosowa ¢ dla ukladu mocy oraz uktadéw sterowania odpowiedn ie
metody i $rodki ochrony przed tymi zagro zeniami. Wie jak analizowa ¢ wpltyw
poszczegoblnych elementéw skladowych zabezpiecze A na niezaktécon g prace calego
uktadu.

Student nie umie dobrac i zastosowa¢ metod i Srodkéw ochrony przed zaburzeniami sieciowymi i
zaktoceniami elektromagnetycznymi

Student potrafi zastosowaé dla obwodéw mocy odpowiednie metody i sSrodki zabezpieczajace
przed przenikaniem zaburzen sieciowych

3,5

Student potrafi okresli¢ zrédta zaburzen oraz nie w petni dobra¢ odpowiednie srodki dla
zabezpieczenia przed nimi uktady mocy i uktady sterowania

Student potrafi okresli¢ zrodta zaburzen oraz dobra¢ odpowiednie $rodki dla zabezpieczenia przed
nimi uktady mocy i uktady sterowania

4,5

Student wie jak dobra¢ odpowiednie srodki dla zabezpieczenia uktady mocy i uktady sterowania
przed przenikaniem zaburzen, potrafi czesciowo analizowa¢ wptyw poszczegdblnych zabezpieczen
na niezaklécong prace calego uktadu

Student wie jak dobra¢ odpowiednie srodki dla zabezpieczenia uktady mocy i uktady sterowania
przed przenikaniem zaburzen, potrafi analizowa¢ wptyw poszczegdlnych zabezpieczen na
niezaktdcong prace catego ukladu

EK4

Student potrafi wykona € identyfikacje pomiarowe w zakresie okre  $lenia rodzaju zaburze h.
Wie jak prawidtowo zinterpretowa € otrzymane wyniki i dokona € wtasciwej oceny zjawisk i
stanow wyst epujacych w ukladzie sterowania.

Student nie wie jak wykona¢ identyfikacje pomiarowg w celu okreslenia rodzaju zaburzen

Student potrafi poprawnie pomierzy¢ i okresli¢ charakter zaburzen w ukfadzie sterowania

Student potrafi dokona¢ poprawnej pomiarowej identyfikacji zaburzer oraz nie w petni poprawnie
okresli¢ zachodzace zjawiska w ukladzie sterowania.

Student potrafi dokona¢ poprawnej pomiarowej identyfikacji zaburzen oraz poprawnie okresli¢
zachodzgce zjawiska w ukladzie sterowania.

Student potrafi wykonac identyfikacje pomiarowe w zakresie okreslenia rodzaju zaburzeh. Wie jak
prawidtowo zinterpretowac¢ otrzymane wyniki i dokonaé niepelnej oceny zjawisk i stanéw

Student potrafi wykonac identyfikacje pomiarowe w zakresie okreslenia rodzaju zaburzeh. Wie jak
prawidlowo zinterpretowac¢ otrzymane wyniki i dokonaé¢ wiasciwej oceny zjawisk i standéw
wystepujacych w uktadzie sterowania.

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1.Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec¢, instrukcjami do
laboratorium itp.

Kazda grupa studencka posiada swéj adres E-mail dokgd wysytane sg przez prowadzacych
materiaty dydaktyczne: materialy z wyktaddw, instrukcje do laboratorium oraz materiaty zwigzane
Z projektem. W przypadku watpliwosci jest bezposredni kontakt z prowadzacymi. Przy kazdym
stanowisku laboratoryjnym dostepna jest instrukcja do ¢wiczenia.

2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zaje¢

Wykiady odbywajg sie w wg planu zaje¢, cwiczenia laboratoryjne w salach: B233, B234 i D115.

3. Informacje na temat terminu zajec (dzien tygodnia/ godzina)
Plan zaje¢ wywieszony jest w ogoélnie dostepnym miejscu w budynku WE oraz umieszczony na
stronie internetowej wydziatu.

4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)
Konsultacje dla studentoéw: w trakcie zaje¢ dydaktycznych, przerw pomiedzy zajeciami oraz w
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godzinach konsultacji podanych na stronie internetowej WE w  grafiku tygodniowym
prowadzgcego zajecia.
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Nazwa modutu (przedmiotu): Metody komputerowe w elektrotechnice

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s - . . 60 _E1S KiRP
Specjalnosé: Komputeryzacjai robotyzacja procesow
Tryb: niestacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: IV Semestr: VIII
fakultatywny | stopnia Semestr: letni
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 90,18,0,0 3 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Elektrotechniki
Przemystowej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): prof. dr hab. in z. Andrzej Krawczyk

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: prof. dr hab. in z. Andrzej Krawczyk

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studentéw z podstawami informatyki

C2. Przekazanie studentom informacji o ogolnych zasadach modelowania w fizyce

C3 Przekazanie wiedzy na temat modelowania w elektrotechnice

C4 przekazanie studentom informacji na temat metod komputerowych
WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ E,TNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Wiedza z fizyki

2. Wiedza z matematyki

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — student posiada wiedze w zakresie poje¢ informatycznych

EK 2 — student potrafi sklasyfikowa¢ modele zjawisk fizycznych

EK 3 — student rozumie przetozenie zjawisk elektrycznych na modele matematyczne i
numeryczne

EK 4 — student umiejetnie dopasowuje metody numeryczne do konkretnych zjawisk

elektrycznych opisywanych w sposéb dyskretny i ciggty
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin
W 1 —historia narz edzi i poj e€ informatycznych 1
W 2 — klasyfikacja modeli zjawisk fizycznych iinny  ch (biologicznych, 1
spolecznych etc.)
W 3 — charakterystyczne wia $ciwo $ci modeli matematycznych — 0,5
jednoznaczno $¢ modeli
W 4 — charakterystyczne wlasciwosci modeli matematycznych — spéjno$¢ modeli 0,5
W 5 - charakterystyczne wtasciwosci modeli matematycznych — stabilno$é modeli. 0,5
W 6 — podstawy elektrotechniki w aspekcie budowania modeli matematycznych 0,5
W 7 — podstawowe zjawiska elektryczne w uj  eciu dyskretnym (teoria obwodow) 0,5
W 8 — podstawowe zjawiska elektromagnetyczne w uj  eciu ci gglym (teoria pola) 0,5
W 9 — metodyka modelowania matematycznego i numeryc  znego obwodéw 1
elektrycznych
W 10 — metody oczkowa i potencjaléw w  eztowych 0,5
W 11 — metody Thevenina i Nortona 0,5
W 12 — metodyka modelowania pola elektromagnetyczn  ego 0,5
W 13 — metody r6 znicowe 0,5
W 14 — metoda elementow sko Aczonych 0,5
W 15 - metod elementow brzegowych 0,5
SUMA 9

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajec Liczba godzin
C1, 2, 3, 4,5 - analiza numeryczna obwodéw elektr ycznych przy zastosowaniu 7
réznych modeli matematycznych i numerycznych
C 6, 7,8 —zaznajamianie si € z oprogramowaniami analizy numerycznej pola 3
elektromagnetycznego
C 9, 10— Analiza numeryczna pola elektromagnetyczn  ego metod g réznicow g 2
C 11, 12, 13 — analiza pola elektromagnetycznego metod 3 elementéw 3
sko nczonych
C 14, 15 — analiza pola elektromagnetycznego metod g elementéw brzegowych 3
SUMA 18

METODY DYDAKTYCZNE

1.wyktad z prezentacja multimedialng

2. laboratorium — realizacja obliczeniowa modeli

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. srodki audiowizualne

2. oprogramowanie specjalistyczne

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykilad — zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

P1. Wykiad - test

P2. Laboratorium — sprawozdania

29



OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci

[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 9
. 27 1
laboratorium 18
Przygotowanie do laboratorium 15 45 2
Przygotowanie sprawozdan 10
Zapoznanie z literaturg 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 72 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] Y. [h] ECTS
Udziat w laboratorium 18
Przygotowanie do laboratorium 15 33 15

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

Krawczyk A., Podstawy elektromagnetyzmu matematycznego, INB ZTUREK, Warszawa, 2001

Kotowski R., Tronczyk P., Modelowanie | symulacje komputerowe, Wydawnictwo Uniwersytetu
Kazimierza Wielkiego, Bydgoszcz, 2010

Matyka M., Symulacje komputerowe w fizyce, Helion, Gliwice, 2002

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

Beeteson J.S. Visualizing Magnetic Fields, Academic Press, 2001

Szucs E., Modelowanie matematyczne w fizyce i technice, WNT, 1977

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposo6b
ksztalcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A W01 T1A_WO01 C1 wyklad 1 P1
KE1A_WO03 T1A_WO02
T1A W07
EK2 KE1A W01 T1A W01 C2,C3 wyklad 1 P1
KE1A W03 T1A W02
T1A_WO07
EK3 KE1A W01 T1A_WO01 C3,C4 wyktad 1 P1
KE1A_ W03 T1A W02
T1A W07
EK4 KE1A W01 T1A W01 C4 laboratorium 2 P2
KE1A_ W03 T1A W02
KE1A U15 T1A WO7
KE1A K04 T1A UO7
T1A_UO09
T1A_U10
T1A_K04
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ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student klasyfikuje i charakteryzuje modele zj  awisk fizycznych, a tak ze opisuje modele
matematyczne zjawisk fizycznych, a w szczeg6lno  $ci zjawisk elektrycznych

2 Student nie potrafi poda¢ klasyfikacji modeli

3 Student potrafi sklasyfikowa¢ modele

3.5 Student potrafi sklasyfikowac i scharakteryzowa¢ modele zjawisk fizycznych

4 Student potrafi sklasyfikowa¢ i scharakteryzowa¢ modele zjawisk fizycznych oraz podaje niepeiny
opis modelowania matematycznego

4.5 Student potrafi opisa¢ z charakterystykg modele matematyczne zjawisk fizycznych

5 Student potrafi opisa¢ z charakterystykg modele matematyczne zjawisk fizycznych oraz

elektrycznych

EK2 Student klasyfikuje i rozpoznaje modele numeryc  zne zjawisk elektrycznych

2 Student nie zna modeli numerycznych

3 Student zna nazwy metod bez ich zdefiniowania

3.5 Student zna charakterystyki poszczegoinych metod numerycznych

4 Student potrafi potaczy¢é metode numeryczng ze szczegdlnym problem elektrotechniki

4.5 Student potrafi oceni¢ efektywnos$¢ poszczegoélnych metod

5 Student potrafi oceni efektywnosé i zakres stosowalnos$ci poszczeg6lnych metod

EK3 student rozumie przelo zenie zjawisk elektrycznych na modele matematyczne i numeryczne

2 Student nie zna podstawowych opiséw matematycznych zjawisk elektrycznych

3 Student zna podstawowe opisy matematyczne ale nie umie ich powigza¢ ze zjawiskami
elektrycznymi

3.5 Student umie znalez¢é powigzanie niektorych zjawisk elektrycznych z modelami matematycznymi

4. Student zna podstawowe modele matematyczne zjawisk elektrycznych

4.5 Student zna podstawowe modele numeryczne ale nie zna ich odniesien do zjawisk elektrycznych

5 Student umie powigza¢ modele numeryczne ze zjawiskami fizycznymi, a w szczegolnosci

elektrycznymi

EK4 student umiej etnie dopasowuje metody numeryczne do konkretnych zj awisk elektrycznych
opisywanych w sposoéb dyskretny ici  agty

2 Student nie zna zadnych metod numerycznych powigzanych z analizg zjawisk elektrycznych

3 Student potrafi podac jedna metode do opisu obwodoéw elektrycznych

35 Student zna jedng metode do opisu obwodéw elektrycznych i jedng do opisu pola
elektromagnetycznego

4 Student zna wiecej niz jedng metode numeryczng z obszaru obwodéw elektrycznych i pola
elektromagnetycznego

4.5 Student zna wiekszo$¢ metod i ich odniesienie do zjawisk fizycznych

5 Student zna wszystkie podstawowe metocy humeryczne i potrafi je rozumnie odniesé do zjawisk
fizycznych

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec, instrukcjami do
laboratorium itp.

Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec

Informacje na temat terminu zaje¢ (dzieh tygodnia/ godzina)

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)

Hown
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Nazwa modutu (przedmiotu): Mikromaszyny

Kierunek: Elektrotechnika

Specjalnos¢: Komputeryzacja i robotyzacja procesow

Tryb: niestacjonarne

Kod modutu (przedmiotu):
70_EINS_KiRP

Jezyk wyktadowy: polski

Obszar studiéw: techniczny

Profil : ogbélnoakademicki

Tytut zaw. absolwenta: inz.

Rodzaj modutu (przedmiotu)
Fakultatywny

Poziom kwalifikacji:
| stopnia

Rok: IV Semestr: VIII
Semestr: letni

Rodzaj zajec:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj.

Liczba godzin/semestr:
90,18,0,0

Liczba punktéw:
3 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny,

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr inz. Andrzej Jgderko

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr inz. Andrzej Jgderko

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy uktaddéw przetwornikow

elektromaszynowych.

C2. Charakterystyki mikromaszyn pradu statego i przemiennego .
C3. Nabycie przez studentow teoretycznej i praktycznej wiedzy w zakresie stosowania

przetwornikéw energii .

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCIJI

1. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

2. Znajomosc¢ podstaw maszyn elektrycznych, energoelektroniki, teorii sterowania.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student zna podstawy teoretyczne elektromechanicznych przemian energii

EK 2 — Student zna charakterystyki mikrosilnikdw prgdu statego i zmiennego.

EK 3 — Student zna teorie obwodow magnetycznych z magnesami statymi.

EK 4 — Student zna nowoczesne konstrukcje mikromasz

sterowanie elektroniczne
EK 5 - Student zna nowoczesne uktady zasilaj

yn konstruowanych w oparciu o

ace mikromaszyn e

EK 6 - Student zna przykfady zastosowa nh mikromaszyn w uktadach przemystowych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tres¢ zajec

Liczba godzin

W 1 — Charakterystyki mechaniczne silnikbw elektrycznych i maszyn roboczych 1

W 2 — Rodzaje pracy silnikow elektrycznych

W 3 — Uklady z bezszczotkowymi maszynami pradu statego

W 4 — Silniki komutatorowe jednofazowe i prgdu statlego

1
1
1
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W 5 — Silniki indukcyjne jednofazowe

W 6 — Silniki synchroniczne, silniki skokowe

W 7 — Elektryczne maszynowe elementy automatyki i ich sterowanie

W 8 — Przetworniki potozenia, predkosci i przyspieszenia

RlR|RP|Rk|R

W 9 — Silniki wykonawcze; mikromaszyny specjalne: silniki liniowe, silniki momentowe
i inne; tendencje rozwoju mikromaszyn

SUMA 9

Przeksztalcanie i dopasowanie sygnatow elektrycznych do sterowania cyfrowego
Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tresé zajeé Liczba godzin

L 1, Wprowadzenie teoretyczne, BHP 2

L 2 — Wyznaczanie charakterystyk prgdnicy tachometrycznej pradu statego

L 3 — Badanie przetwornika obrotowo impulsowego

L 4 - Charakterystyka elektromechaniczne mikrosilnika komutatorowego

L 5 — Badanie charakterystyki przetwarzania tachoprgdnicy prgdu przemiennego

L6 - Regulacja predko$ci obrotowej silnika krokowego

L 7— Badanie wskaznikowego tgcza selsynowego

L 8 — Termin na odrabianie éwiczen laboratoryjnych

L9 — Test koncowy

SINITNITIININI NI

SUMA

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wyklad z prezentacjg multimedialng

2. Laboratorium — praca w zespotach piecioosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych, wprowadzenie teoretyczne w tematyke
¢wiczen laboratoryjnych.

3. Laboratorium zestawow uktadéw napedowych, oraz przyrzgdéw pomiarowych przystosowanych
do tematyki laboratorium

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykiad - Zaliczenie

Z2. Laboratorium — zaliczenie teoretyczne oraz sprawozdania z pomiaréw na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —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. wyktad — test (100% oceny zaliczeniowej z wykiadu)

P2. ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych problemdw oraz wyciggania wnioskow i
przygotowania dokumentacji (100% oceny zaliczeniowej z laboratorium)




OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywno$ci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 9 27 1
laboratorium 18
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 30 60 2
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 87 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 30 48 2
Udziat w laboratorium 18
WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Sochocki R.: Mikromaszyny elektryczne, OW Politechniki Warszawskiej, Warszawawa 1999

2. Owczarek J., Pochanke A., Sochocki R. i inni : 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.: Eictric Drive Systems Dynamics, PWN, Warszawa 1990

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1. Kuczewski Z., Zbiér zadan z napedu elektrycznego

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposéb
ksztalcenia | danego efektu danego efektu przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektow do efektéw
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A W06 T1A W03 C1 wyktad 1.2 P1
T1A_WO04
T1A_ W07
EK2 KE1A W13 T1A W03 C2 wyktad 1,2 P1
T1A W05
T1A_WO06
T1A W07
EK3 KE1IA_W04 | TIA_WO02 Cc2 laboratorium 2,3 P2,F1,F2,F3
T1A W07
EK4 KE1A W16 T1A W05 C3 laboratorium 2,3 P2,F1,F2,F3
EK5 KE1A W09 | T1A_WO02 C3 laboratorium 3 P3,F3
T1A W04
T1A W07
EK6 KE1A W17 T1A W06 C3 laboratorium 3 P3,F3
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 | Student zna podstawy teoretyczne elektromechanicznych przemian energii
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2 Student nie zna podstawy teoretyczne elektromechanicznych przemian energii

3 Student zna podstawy teoretyczne elektromechanicznych przemian energii

3.5 Student potrafi sprowadzi¢ moment na walek silnika

4 Student zna pojecie momentu czynnego i biernego

4.5 Student zna charakterystyki mikrosilnikéw elektrycznych pradu stalego

5 Student potrafi korzystaé z charakterystyk mikrosilnikéw pradu statego

EK2 Student zna charakterystyki mikrosilnikéw pradu statego i zmiennego

2 Student nie zna charakterystyk mikrosilnikdw

3 Student zna sposoby regulacji predkosci mikrosilnikdw elektrycznych

35 Student potrafi interpretowaé regulacje predkosci mikrosilnikéw elektrycznych w oparciu o wtasciwg
charakterystyke elektromechaniczng oraz o wlasciwy schemat aplikacyjny regulacji

4 Student zna ukfady aplikacyjne regulacji predkosci mikrosilnikow

4.5 Student potrafi opisa¢ matematycznie proces regulacji predkosci obrotowej mikrosilnka

5 Student potrafi opisa¢ matematycznie ukfad zasilania mikrosilnika

EK3 Student zna teorie obwoddw magnetycznych z magnesami statymi

2 Student nie zna teorii obwodéw magnetycznych

3 Student zna teorie obwoddw magnetycznych

3.5 Student potrafi powigza¢ obwdd magnetyczny z obwodami sterowania

4 Student posiada wiedze z zakresu zastosowania magnesow statych w obwodach przetwornikow
energii

4.5 Student potrafi wyliczy¢ zmienne stanu

5 Student potrafi opisa¢ dynamike opartg na odtwarzaniu zmiennych stanu

EK4 Student zna nowoczesne konstrukcje mikromaszyn konstruowanych w oparciu o
sterowanie elektroniczne

2 Student nie zna nowoczesnych uktadéw mikromaszyn

3 Student zna nowoczesne konstrukcje mikromaszyn

3.5 Student zna teorie niezbedng do wyliczenia momentu reluktancyjnego w mikromaszynach

4 Student zna teorie ferromagnetykéw twardych

4.5 Student potrafi opisa¢ oddziatywanie magnesu statego na obwdd magnetyczny mikromaszyny

5 Student potrafi opisa¢ matematycznie i wyliczy¢ obwody magnetyczne mikromaszyny

EK5 | Student zna nowoczesne ukfady zasilajgce mikromaszyne

2 Student nie zna nowoczesnych ukladoéw przeksztaitnikowych zasilajacych mikromaszyne

3 Student zna teorie przeksztattnikdéw statycznych

3.5 Student zna zasady doboru przeksztaitnika do mikromaszyny

4 Student zna wptyw przeksztaltnikdw na mikromaszyne

4.5 Student zna zasady obliczania i doboru ukltadu komutacji do mikromaszyny

5 Student potrafi zdiagnozowa¢ mikronaped w zadanych aplikacjach

EK6 Student zna przyktady zastosowan mikromaszyn w uktadach przemystowych

2 Student nie zna przykladéw zastosowan mikromaszyn w uktadach przemystowych

3 Student zna przyktady realizacji mikronapedéw z zastosowaniem mikromaszyn

3.5 Student zna zasady doboru mikromaszyn do zadanej aplikacji

4 Student zna aplikacje przemystowe zastosowania mikronapeddw w procesach wykonawczych i
pomiarowych

4.5 Student potrafi zaprojektowa¢ w uproszczeniu aplikacje zastosowania mikromaszyny

5 Student potrafi opisaé matematycznie poszczegolne wycinki sterowania mikromaszyng

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron_ a www WE PCZ)

1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec¢, instrukcjami do

laboratorium itp. — na wykfadzie

2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec

3. Informacje na temat terminu zaje¢ (dzienh tygodnia/ godzina)

4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Niekonwencjonalne zrédta energii elektrycznej

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s . : . 80 _EINS KiRP
Specjalnosé: Komputeryzacja i robotyzacja procesow
Tryb: niestacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil: ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: IV Semestr: VIII
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni
Rodzaj zajec: Liczba godzin/ semestr: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 18,0,9,0,9 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Elektrotechniki
Przemystowej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. Aleksander Zaremba

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: dr in z. Aleksander Zaremba

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Zapoznanie studentdw z podstawowymi informacjami na temat systemow

niekonwencjonalnych zrédet energii

C2. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu rodzajow, budowy i dziatania systemow
niekonwencjonalnych zrédet energii

C3. Zapoznanie studentow z mozliwosciami wykorzystania systemow niekonwencjonalnych
zrodet energii

C4. Zapoznanie studentdw z programami stuzgcymi do projektowania systemow

niekonwencjonalnych zrédet energii

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomosc¢ podstawowych praw i poje¢ z zakresu elektrotechniki, matematyki i fizyki.

2. Umiejetnos¢ formutowania wnioskdéw na podstawie wykonanego projektu.

3. Umiejetnosc sporzgdzenia sprawozdania z przebiegu realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.
4. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i zasobow

internetowych.

EFEKTY KSZTALCENIA
EK 1 — Student potrafi opisa¢ podstawowe prawa rzgdzace przemianami energii w systemie
niekonwencjonalnych zrédet energii
EK 2 — Student rozr6znia podstawowe systemy niekonwencjonalnych zrodet energii
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EK 3 — Student potrafi opisa¢ prosty system niekonwencjonalnych zrédet energii, jego

dziatania i elementy sktadowe

EK 4 — Student potrafi zaprojektowaé prosty system niekonwencjonalnych zrodet energii

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj @6 — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

W 1 — Niekonwencjonalne zrédta energii: podzial, mozliwosci i zastosowania. Analiza 2

zasobéw energii odnawialnej

W 2 — Wiasciwosci promieniowania stonecznego, Podstawowe wiadomos$ci na temat 1

systemow wykorzystujgcych energie stoneczng

W 3, 4 — Podstawowe wiadomosci na temat fotowoltaiki, Systemy fotowoltaiczne 2

(koncepcje, mozliwosci aplikacji, typy).

W 5, 6 — Elementy systemu fotowoltaicznego (moduty, akumulatory, falowniki, 2

kontrolery, etc.). Produkcja energii w systemie PV.

W 7, 8 — Energia wiatru. Elektrownie wiatrowe: wymagania, budowa, zasada 3

dziatania, mozliwosci aplikacyjne. Produkcja energii w elektrowni wiatrowej

W 9, 10 — Energia wodna. Elektrownie wodne: wymagania, budowa, zasada dziatania, 3

mozliwosci aplikacyjne. Produkcja energii w elektrowni wodnej

W 11 — Energia geotermalna, energia ptywéw morskich i energia z biopaliw 1

W 12 — Systemy hybrydowe. Systemy rozproszonej produkcji energii. 1

W 13 —Systemy fotowoltaiczne zintegrowane z budownictwem (BIPV). Systemy 1

ogrzewania stonecznego

W 14 — Ograniczenia w stosowaniu energii ze zrédet niekonwencjonalnych. 1

Instrumenty wsparcia OZE

W 15 — Zaliczenie 1
Suma 18

Forma zaj @6 — LABORATORIUM

Tresé zajeé Liczba godzin
L 1 — Modelowanie rozktadu widma promieniowania stonecznego 1
L 2 — Modelowanie podstawowych charakterystyk ogniw PV 1
L 3 — Podstawy programu MATLAB 1
L 4 — Elementy systeméw niekonwencjonalnych zradet energii 2
L 5 — Analiza danych z przykladowego systemu odnawialnych zrédet energii 1
L 6 — Projektowanie przyktadowego systemu PV (system wolnostojacy/ podigczony 1
do sieci)
L 7 — Projektowanie przykladowego systemu hybrydowego 1
L 8 — Zaliczenie i odrabianie zalegtych ¢wiczen 1
Suma 9

Forma zaj @¢ — PROJEKT

Tresé zajeé Liczba godzin
P 1 — Wprowadzenie do programow wspomagajacych projektowanie systemow OZE 3
P 2 — Projektowanie przyktadowego systemu PV (system wolnostojgcy/podigczony do 3
sieci)
P 3 — Projektowanie przyktadowego systemu hybrydowego 3
Suma 9

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng

2. Projekt wspomagany odpowiednimi programami

3. Laboratorium

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

| 1. Srodki audiowizualne
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2. Instrukcje do wykonywania projektu

3. Laboratorium komputerowe

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykiad - zaliczenie z oceng

Z2. Projekt - samodzielne przygotowanie projektu na ocene

Z3. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. Projekt - ocena poprawnego i terminowego przygotowania poszczegdélnych etapdéw projektu

F2. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych (odpowiedz ustna).

F3. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji ¢wiczen
laboratoryjnych.

P1. Wykiad - zaliczenie testowe (100% oceny koncowej)

P2. Projekt - Rozwigzywanie zadania problemowego (100% oceny koncowej)

P3. Laboratorium — ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych problemow oraz wyciggania
whioskow i przygotowania sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych (100% oceny zaliczeniowej z
laboratorium).

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 18
laboratorium 9 36 15
projekt 9
Zapoznawanie sie ze wskazang literaturg 25 64 2,5
Przygotowanie samodzielnego projektu 15
Przygotowanie sprawozdan 12
Przygotowanie do zaliczenia 12
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 100 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udzial w zajeciach projektowych 9
Przygotowanie samodzielnego projektu 15 45 >
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 9
Przygotowanie sprawozdan 12

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

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

Ryszard Tytko: Odnawialne Zrédia energii. OWG, 2011.

g|r|wiNE

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

o

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

~

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

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

1. Handbook of Photovoltaic Science and Engineering, Redakcja: A. Luqgue and S. Hegedus, Jon Wiley &
Sons, 2003.
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| 2. Godfrey Boyle: Renewable Electricity and the Grid: The Challenge of Variability. 2007.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposo6b
ksztatcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektéw do efektow
zdefiniowanych zdefiniowanych
dla catego dla efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_W02 T1A_WO01 C1,Cs3 w M1 P1
KE1A_WO04 T1A_WO02
T1A_ W07
EK2 KE1A_W16 T1A_WO05 C3 W, P M1, M2 P1, P2,
F1
EK3 KE1A_WO04 T1A_WO02 C2,Cs3 W, L, P M1, M2, M3 P1, P2,
T1A_WO07 P3, F1,
KE1A_W09 T1A_WO02 F2, F3
T1A W04
T1A W07
EK4 KE1A_WO05 T1A W04 C4,C2,C3 W, P M1, M2 P1, P2,
T1A_WO07 F1
KE1A_U09 T1A_UO08
KE1A_KO03 T1A KO3
KE1A_KO06 T1A K06
. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 | Student potrafi opisa¢ podstawowe prawa rzgdzgce przemianami energii w
systemie niekonwencjonalnych zrodet energii
2 Student nie zna podstawowych praw rzgdzacych przemianami energii w systemie
niekonwencjonalnych zrédet energii, ani nie potrafi wymieni¢ przykfadu
3 Student nie zna podstawowych praw rzgdzacych przemianami energii w systemie
niekonwencjonalnych zrédet energii, ale potrafi wymienic¢ przyktady
35 Student nie zna podstawowych praw rzgdzacych przemianami energii w systemie
niekonwencjonalnych zrédet energii, ale potrafi je wymieni¢ i oméwi¢ jeden przyktad
4 Student zna podstawowe prawa rzgdzace przemianami energii w systemie niekonwencjonalnych
zrodet energii i potrafi poda¢ przyktady
4.5 Student zna podstawowe prawa rzgdzace przemianami energii w systemie niekonwencjonalnych
zrodet energii, potrafi podac przyktady, ale zastosowanie ich w praktyce stwarza mu pewne
problemy
5 Student zna podstawowe prawa rzgdzace przemianami energii w systemie niekonwencjonalnych
zrodet energii, potrafi podac przyklady i zastosowac je w praktyce
EK2 | Student rozr6znia podstawowe systemy niekonwencjonalnych zrodet energii
2 Student nie rozr6znia podstawowych systemow niekonwencjonalnych zrédet energii, ani nie potrafi
wymieni¢ przyktadu
3 Student nie rozréznia podstawowych systemow niekonwencjonalnych zrédet energii, ale potrafi
wymieni¢ przyktady
35 Student nie rozréznia podstawowych systemow niekonwencjonalnych zrédet energii, ale potrafi je
wymieni¢ i oméwi¢ jeden przykfad
4 Student rozréznia podstawowe systemy niekonwencjonalnych zrodet energii i potrafi podaé
przyktady
4.5 Student rozréznia podstawowe systemy niekonwencjonalnych zrédet energii, potrafi podaé
przykiady i opisa¢ réznice pomiedzy poszczegdlnymi systemami
5 Student rozréznia podstawowe systemy niekonwencjonalnych zrédet energii, potrafi podaé
przykiady i opisa¢ réznice pomiedzy poszczegdlnymi systemami oraz w skrocie omowic ich
dziatanie
EK3 | Student potrafi opisa¢ prosty system niekonwencjonalnych zrédet energii, jego




dziatania i elementy sktadowe

2 Student nie potrafi opisa¢ prostego systemu niekonwencjonalnych zrédet energii, jego dziatania i
elementow skltadowych

3 Student potrafi opisa¢ prosty system niekonwencjonalnych zrédet energii, ale nie jego dziatania i
elementy sktadowe

35 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

4.5 Student potrafi opisa¢ prosty system niekonwencjonalnych zrédet energii, jego dziatania i elementy
sktadowe oraz w skrocie wyjasni¢ zaleznosci miedzy nimi

5 Student potrafi opisa¢ prosty system niekonwencjonalnych zrédet energii, jego dziatania i elementy
skladowe oraz wyjasni¢ zaleznosci miedzy nimi

EK4 | Student potrafi zaprojektowaé prosty system niekonwencjonalnych zrédet energii

2 Student nie potrafi zaprojektowac prostego systemu niekonwencjonalnych zrédet energii

3 Student potrafi zaprojektowaé¢ system niekonwencjonalnych zrédet energii z drobnymi bledami,
oddat prace po terminie

3.5 Student potrafi zaprojektowa¢ system niekonwencjonalnych zrédet energii z drobnymi bledami

4 Student potrafi zaprojektowa¢ w petni funkcjonalny system niekonwencjonalnych zrédet energii

4.5 Student potrafi zaprojektowa¢ w petni funkcjonalny system niekonwencjonalnych zrodet energii i
wyttumaczy¢ poszczegélne etapy projektu

5 Student potrafi zaprojektowa¢ w petni funkcjonalny system niekonwencjonalnych zrodet energii i
wyttumaczy¢ jego dzialanie oraz poszczegdlne etapy projektu

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron_a www WE PCZ)

1. Materialy do zajec przesytane przez prowadzgcego na adres email.

2. Zajecia odbywajg sie na Wydziale Elektrycznym, zgodnie z rozkladem zajec na stronie
www WE PCz (el.pcz.pl).

Informacja na temat konsultacji: pokéj B237, terminy na stronie wvw WE PCz (el.pcz.pl).
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Nazwa modutu (przedmiotu): Sterowanie elektroniczne maszyn elektrycznych

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):
. » . : . 90_EINS_KiRP

Specjalnos¢: Komputeryzacja i robotyzacja procesow

Tryb: niestacjonarne Jezyk wyktadowy:

Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inz.

Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: IV Semestr: VIII

Fakultatywny | stopnia Semestr: letni

Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr: Liczba punktow:

Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 18,0,18,0,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny,

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr inz. Andrzej Jgderko

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr inz. Andrzej Jgderko

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu mozliwosci sterowania maszynami
elektrycznymi przy pomocy cyfrowych sterownikow procesorowych

C2. Zapoznanie studentow z teorig sterowania w zastosowaniu do maszyn elektrycznych
C3. Nabycie przez studentdéw teoretycznej i praktycznej wiedzy w zakresie sterowania
cyfrowego napedow

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

2. Znajomosc¢ podstaw maszyn elektrycznych, energoelektroniki, teorii sterowania.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student posiada wiedze z zakresu ogolnej charakterystyki modeli napedéw
elektrycznych i uktadow sterowania.

EK 2 — Student zna problemy transmisji sygnatow w systemach sterowania.

EK 3 — Student zna algorytmy sterowania cyfrowego oparte o teorie zmiennych stanu

EK 4 — Student zna nowoczesne uktady przeksztattnikowe w uktadach sterowania napedéw i
procesow technologicznych

EK 5 - Student zna zastosowanie sieci neuronowych, logiki rozmytej oraz systemow
ekspertowych w cyfrowych uktadach sterowania i diagnostyki napedow elektrycznych

EK 6 - Student zna przyktady realizacji systemow automatyki wielomaszynowych uktadéw
kompleksowego sterowania procesami technologicznymi
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj ¢ — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

W 1 — Typowa struktura przemystowego systemu sterowania. 1

W 2 — Podstawowe struktury ukltadow sterowania napedéw i procesow. 1

W 3 — Projektowanie przemystowych systeméw sterowania. Hierarchiczne 1

zautomatyzowane systemy sterowania.

W 4 — Ogdlna charakterystyka modeli napeddéw elektrycznych i uktadéw sterowania. 1

Podstawowe moduty, algorytmy i struktury sterowania napedami elektrycznymi.

W 5 — Problemy transmisji sygnatéw w systemach sterowania. Klasyfikacja metod i 1

algorytmow sterowania cyfrowego, algorytmy sterowania bezposredniego. Cyfrowe

algorytmy oparte na koncepcji odtwarzania zmiennych stanu.

W 6 — Mikroprocesorowe regulatory pradu i predkosci w uktadach sterowania 1

napedow.

W 7 — Nowoczesne uktady przeksztattnikowe w ukfadach sterowania napedéw i 1

procesow technologicznych: obwody wejs¢ i wyj$¢ cyfrowych, dialogowy tryb

programowania, procedury identyfikacyjne obiektéw regulacji, optymalizacja nastaw

bloku regulaciji, diagnostyka btedéw, interfejs komunikacji z komputerem nadrzednym.

W 8 — Zastosowanie estymatoréw i obserwatoréw w technice napedowej. 1

W 9 — Zastosowanie sieci neuronowych, logiki rozmytej oraz systemow ekspertowych 1

w cyfrowych uktadach sterowania i diagnostyki napedow elektrycznych (przyktadowe

aplikacje).

W 10 — Zastosowanie procesoréw sygnatowych DSP w technice napedowej 1

(przyktadowe aplikacje).

W 11 — Zastosowanie sterownikéw PLC. 1

W 12 — Przyklady realizacji systemow automatyki wielomaszynowych uktadow 1

kompleksowego sterowania procesami technologicznymi (walcownia blach, procesy

chemiczne, maszyna papiernicza, linie wytwdrcze w przemysle

W 13 — Sprzegta , hamulce PM, napedy obcigzone momentem czynnym 1

W 14 — Przeksztatcanie i dopasowanie sygnatéw elektrycznych do sterowania 1

cyfrowego

W 15 — Tendencje rozwojowe napeddw oraz sterowania 2

Test zaliczeniowy 2
SUMA 18

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajec Liczba godzin
L 1, — BHP, Zakres i tematyka ¢wiczen laboratoryjnych. Wprowadzenie teoretyczne 2
L 2 — Naped prgdu przemiennego ze sterowaniem skalarnym sterowany z komputera 2
L 3 — Naped pradu przemiennego ze sterowaniem wektorowym sterowany z 2
komputera
L 4 — Naped pradu przemiennego ze sprzegtem proszkowym sterowany z komputera 2
L 5 — Cyfrowy naped pradu stalego sterowany z komputera 2
L 6— Uklad regulaciji ci$nienia cieczy w zbiorniku z przetwornicg czestotliwo$ci 2
L 7 — Model windy towarowej z napedem sterowanym wektorowo 2
L8 — Termin na odrabianie ¢wiczen laboratoryjnych 2
L 9- Test kohcowy 2
SUMA 18

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng

2. Laboratorium — praca w zespotach piecioosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych, wprowadzenie teoretyczne w tematyke
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¢wiczen laboratoryjnych.

3. Laboratorium zestawoéw uktadéw napedowych, oraz przyrzgdéw pomiarowych przystosowanych
do tematyki laboratorium

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykiad - Zaliczenie

Z2. Laboratorium — zaliczenie teoretyczne oraz sprawozdania z pomiaréw na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —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. wyktad — test (100% oceny zaliczeniowej z wykiadu)

P2. ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych problemdw oraz wyciggania wnioskow i
przygotowania dokumentacji (100% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 18 36 15
laboratorium 18 '
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 30 60 2,5
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 96 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w laboratorium i przygotowanie do zajec
laboratoryjnych 48 48 2
yjny
WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA
1. Skwarczynski J., Tertil Z., Elektromechaniczne przetwarzanie energii AGH skrypt
2. Kaczorek T.: Teoria sterowania i systeméw. WNT, Warszawa 1993.
3. Kazmierkowski M., Tunia H.: Automatic Control of Converter - Fed Drives.PWN, Warszawa 1994
4. Szklarski L., Jaracz K., Horodecki A.: Eictric Drive Systems Dynamics. PWN, Warszawa 1990
B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA
| 1. Wojciak A.: Mikroprocesory w uktadach przeksztattnikowych. WNT, Warszawa1992 |
MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA
Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposi6b
ksztalcenia | danego efektu danego efektu przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A W02 T1A W01 C1 wyktad 1,2 P1
EK2 KE1A W03 T1A_ W02 Cc2 wyktad 12 P1
T1A WO07
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EKS3

T1A_ W07

KE1A_WO07 T1A W04 C2 wyktad 1,2 P2,F1,F2,

F3

EK4

T1A_WO04
T1A WO7

KE1A W06 | T1A_WO03 C3 laboratorium 2,3 P2,F1,F2,

F3

EKS5

KE1A W01 | T1A_WO01 C3 laboratorium 3 P3,F3
T1A_WO7

EK6

KE1IA_W14 | TIA_WO04 C3 laboratorium 3 P3,F3

T1A_WO05

T1A_WO06
T1A_WO7

ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt
EK1 | Student posiada wiedze z zakresu ogolnej charakterystyki modeli napedéw
elektrycznych i uktadow sterowania.

2 Student nie zna ogélnej charakterystyki modeli napedoéw elektrycznych i uktadéw sterowania.

3 Student zna wlasciwosci wybranych uktadéw napedowych

3.5 Student zna systemy sterowania uktadami napedowymi

4 Student zna opis matematyczny uktadoéw sterowania

4.5 Student zna podstawowe moduty sterowania

5 Student zna algorytmy sterowania uktadéw napedowych

EK2 Student zna problemy transmisji sygnatow w systemach sterowania

2 Student nie problemoéw transmisji sygnatéw

3 Student zna problemy transmisji sygnatow w sposéb ogdlny

3.5 Student zna metodyke dostosowania r6znego rodzaju sygnaléw do sterowania cyfrowego

4 Student zna problemy separacji sygnatéw elektrycznych

4.5 Student potrafi opisa¢ matematycznie ukfad transmisji sygnatéw

5 Student zna problemy zaktécen wystepujace przy transmisji sygnatéw

EK3 Student zna algorytmy sterowania cyfrowego oparte o teorie zmiennych stanu

2 Student nie zna algorytmow sterowania cyfrowego

3 Student zna algorytmy sterowania cyfrowego w sposéb ogélny

3.5 Student potrafi klasyfikowa¢ metody algorytmdéw sterowania cyfrowego

4 Student posiada wiedze z zakresu algorytmow sterowania bezposredniego

4.5 Student potrafi wyliczyé zmienne stanu

5 Student potrafi opisa¢ dynamike opartg na odtwarzaniu zmiennych stanu

EK4 Student zna nowoczesne uktady przeksztattnikowe w uktadach sterowania
napeddw i procesow technologicznych

2 Student nie zna nowoczesnych uktadéw przeksztattnikowych

3 Student zna procesy technologiczne i uktady przeksztattnikowe

3.5 Student zna teorie wej$¢ i wyjs¢ cyfrowych ukladu sterowania

4 Student zna dialogowy tryb programowania

4.5 Student potrafi opisa¢ procedury identyfikacyjne obiektéw regulaciji

5 Student potrafi opisaé matematycznie i wyliczy¢ nastawy bloku regulaciji

EKS | Student zna zastosowanie sieci neuronowych, logiki rozmytej oraz systeméw
ekspertowych w cyfrowych uktadach sterowania i diagnostyki napedow
elektrycznych

2 Student nie zna logiki rozmytej

3 Student zna zasady zastosowan sieci neuronowych

3.5 Student zna zasady zastosowan logiki rozmytej
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4 Student zna zasady zastosowan systeméw ekspertowych

4.5 Student zna zasady obliczania i doboru uktadu komutacji do silnika.

5 Student potrafi zdiagnozowaé naped elektryczny w zadanych aplikacjach

EK6 | Student zna przyktady realizacji systeméw automatyki wielomaszynowych uktadéw

kompleksowego sterowania procesami technologicznymi

2 Student nie zna przykladow realizacji systemow automatyki wielomaszynowych

3 Student zna przyktady realizacji systemow automatyki wielomaszynowych

3.5 Student zna zasady kompleksowego sterowania procesami technologicznymi

4 Student zna aplikacje sterowania kompleksowego przyktadowego procesu

4.5 Student potrafi zaprojektowa¢ w uproszczeniu aplikacje sterowania kompleksowego

5 Student potrafi opisa¢ matematycznie poszczegoélne wycinki sterowania kompleksowego

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec, instrukcjami do
laboratorium itp. — na wykladzie

Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec

Informacje na temat terminu zaje¢ (dzieh tygodnia/ godzina)

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)

Hown
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Nazwa modutu (przedmiotu): Technika $wietlna

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s . : . 100_EINS KiRP
Specjalnos¢: Komputeryzacja i robotyzacja procesow
Tryb: niestacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: IV Semestr: VIII
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni
Rodzaj zajec: Liczba godzin/ semestr: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 90,18,0,0 3 ECTS

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny,
Instytut Telekomunikacji i Kompatybilno  $ci Elektromagnetycznej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): Dr inz. Marek KURKOWSKI

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: Dr inz. Marek KURKOWSKI

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu techniki swietlne;.
C2. Opanowanie przez studentéw umiej etno s$ci projektowania o $wietlenia
wewn etrznego i zewn etrznego.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z fizyki w zakresie optyki.

2. Wiedza z teorii obwodow i urz  gdzen elektrycznych w zakresie doboru UE do
warunkéw pracy.

3. Wiedza z zakresu bezpiecze nstwa u zytkowania urz gdzen elektrycznych.

4. Umiej etno $¢ projektowania w programie AUTOCAD.

5. Umiej etno $¢€ sporz gdzenia dokumentacji projektu.

6. Umiej etno $¢ korzystania z katalogdéw i dokumentacji technicznej

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — posiada wiedz e teoretyczn g z techniki swietlnej oraz instalacji
oswietleniowych,

EK 2 —potrafi opracowa € model obiektu wraz z wykonaniem symulacjiiocen 3 jej
efektow,

EK 3 — posiada umiej etno $¢€ korzystania ze zrodet literaturowych oraz zasobéw
internetowych dotycz gcych rozwi gzywanego zadania,

EK 4 — potrafi przygotowa € raport ko nhcowy
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tres¢ zajec Liczba godzin
W 1 — Podstawowe zagadnienia techniki oswietleniowej 1
W 2 — Elektryczne zrodia swiatta. Oprawy oswietleniowe 1
W 3 — Podstawy projektowania oswietlenia. Stosowane oprogramowanie (m.in. 1
DIALUX, CADLUX)
W 4 — Wymagania oswietleniowe wewnatrz pomieszczen — warunki pracy i stany 1
awaryjne
W 5 — Wymagania oswietleniowe na zewnatrz pomieszczen — warunki pracy 1
W 6 — Wymagania oswietleniowe dla obiektéw drogowych 1
W 7 — Oszczednos¢ energii. Ocena wydajnosci energetycznej oswietlenia 1
W 8 — Procedura opracowania raportu kohcowego i jego przedstawienia 1
W 9 — Procedura weryfikacji wynikow projektowania 1

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tresé zajeé

Liczba godzin

L 1 — zapoznanie sie z programem Cadlux 0,5
L 2 — opracowanie modelu obiektu (wnetrze pomieszczen Cadlux) 15
L 3 — wykonanie i weryfikacja wynikdw symulacji (wnetrze pomieszczen Cadlux) 2
L 4 — zapoznanie sie z programem Dialux 2
L 5 — opracowanie modelu obiektu (wnetrze pomieszczen Dialux) 2
L 6 — wykonanie i weryfikacja wynikoéw symulacji (wnetrze pomieszczen Dialux) 2
L 7 — opracowanie modelu obiektu (zewnetrze pomieszczen Dialux) 2
L 8 — wykonanie i weryfikacja wynikow symulacji (zewnetrze pomieszczen Dialux) 2
L 9 — implementacja modelu obiektu wykonanego w programie Autocad do programu 2
Dialux
L 10 — opracowanie i wykonanie projektu koncowego (Dialux) (2-3 osoby) 2

METODY DYDAKTYCZNE

1. — wyklad z zastosowaniem srodkéw audiowizualnych

2. — ¢wiczenia laboratoryjne — wykonywanie symulacji oswietlenia obiektow

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. — przyktadowe zrodta Swiatta i oprawy oswietleniowe

2. — 15 zestawow komputerowych

3. — oprogramowanie Autocad , Cadlux , Dialux

4. — normy dotyczgce opraw, instalacji i projektowania oswietlenia

5. — katalogi firm oswietleniowych

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. wyklad zaliczenie z oceng

Z2. laboratorium zaliczenie z oceng

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P—PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajec¢ laboratoryjnych

F2. — ocena analizy i weryfikacji projektowania i symulacji

P1. — ocena przyswojenia wiedzy przekazywanej na wykladzie — kolokwium

P2. — ocena wykonania raportu koncowego
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 9
) 27 1
laboratorium 18
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 9 69 2
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15
Wykonanie projektow czgstkowych, uruchomienie, 15
weryfikacja (czas poza zajeciami laboratoryjnymi)
Wykonanie projektu kohcowego, uruchomienie, 20
weryfikacja (czas poza zajeciami laboratoryjnymi)
Przygotowanie raportu 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 96 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Laboratorium 18
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 15
Wykonanie projektéw czgstkowych, uruchomienie, 15
weryfikacja (czas poza zajeciami laboratoryjnymi) 78 25
Wykonanie projektu korncowego, uruchomienie, 20
weryfikacja (czas poza zajeciami laboratoryjnymi)
Przygotowanie raportu 10

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

. Bak J.: Technika oswietlania, PWN, Warszawa 1981

. Bak J., Pabjanczyk W.: Podstawy techniki swietlnej, Wyd. Politechniki £6dzkiej PWN, £6dz 1994

. Zagan W.: Podstawy techniki $wietlnej, OW Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005

AIWINF

we wnetrzach. Wyd. COSIW SEP 2006

. Bak J.: Komentarz do Normy PN-EN-12464-1 Swiatlo i o$wietlenie miejsc pracy. Czesé 1. Miejsca pracy

o

Oswietlenie drég. Wyd. COSIW SEP 2007

. Bak J.: Komentarz do raportu technicznego PKN-CEN/TR 13201-1 oraz do normy PN-EN 13201-2.

. Zagan W.: Podstawy techniki $wietlnej, OW Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005

. Zagan W.: Podstawy techniki $wietlnej, OW Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005

. Wisniewski A.: Elektryczne zrodta swiatta, OW Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2011

. Pracki P.: Projektowanie oswietlenia wnetrz, OW Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2011

[P O|00|NO

COSIW SEP 2008.

0. Praca zbiorowa Polskiego Komitetu O$wietleniowego - Technika Swietlna 2006 - poradnik informator
1. Grzonkowski J., Pracki P.: Oswietlenie elektryczne. Podrecznik INPE dla Elektrykow. Zeszyt 9. Wyd.

12.

Wiatr J.: O$wietlenie awaryjne w budynkach - wymagania i zasady zasilania, Wyd. DW MEDIUM 2007.

13. Wolska A., Pawlak A.: Os$wietlenie stanowisk pracy, Wyd. CIOP 2007.

14. PN-EN 12464-1:2011 Swiatto i o$wietlenie. : O$wietlenie miejsc pracy Czes¢ 1: Miejsca pracy we

wnetrzach. PKN Warszawa 2011

15. PN-EN 12464-2:2008 Swiatlo i o$wietlenie. Cze$é 2: Miejsca pracy na zewnatrz. PKN Warszawa 2008

16. PN-EN 1838:2005 Zastosowania oswietlenia -- Oswietlenie awaryjne. PKN Warszawa 2005

17.

PN-EN 13201: -- Oswietlenie drog, PKN Warszawa norma wieloarkuszowa

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1.

Katalogi sprzetu o$wietleniowego firm OSRAM, Philips, Elgo BRILUX, LUG, DISANO

2.

Czasopisma : Przeglad Elektrotechniczny, Elektroinfo, Elektroinstalator, Widzie¢ Wiecej,

Oswietlenie Info

3.

Strony www : CIOP , PKN , firmy oswietleniowe




MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztalcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektéw do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_W14 T1A W04 Ci,cC2 wyktad 1,2 P1
KE1A W16 T1A W05 laboratorium
T1A_WO06
T1A_ W07
EK2 KE1A_U09 T1A _UO08 C1,cC2 wyktad 1,2 F2
KE1A W05 T1A W04 laboratorium
T1A_ W07
EK3 KE1A_UO1 T1A_UO1 C1,cC2 wyktad 1,2 F1, F2
KE1A K01 T1A K01 laboratorium
EK4 KE1A_KO03 T1A KO3 Cc2 laboratorium 2 P2
KE1A_U04 T1A _U04

. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 posiada wiedz e teoretyczn g z techniki $wietlnej oraz instalacji o $wietleniowych

2 Student nie posiada wiedzy teoretycznej z techniki $wietlnej oraz instalacji oswietleniowych.

3 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z techniki $wietlnej oraz instalacji oswietleniowych.

35 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia dotyczgce techniki Swietlnej oraz instalaciji
oswietleniowych. Umie zastosowac posiadang wiedze na poziomie ogélnym.

4 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia dotyczgce techniki Swietlnej oraz instalaciji
oswietleniowych. Umie zastosowac posiadang wiedze na poziomie szczegbtowym.

4.5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia dotyczgce techniki Swietlnej oraz instalaciji
oswietleniowych. Umie zastosowa¢ posiadang wiedze na poziomie szczegétowym. Student potrafi
dla zadanego obiektu okresli¢ warunki projektowania.

5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia dotyczace techniki $wietlnej oraz instalaciji
oswietleniowych. Umie zastosowac posiadang wiedze na poziomie szczegétowym. Student potrafi
dla zadanego obiektu okresli¢ warunki projektowania i porownac z zalecanymi w literaturze.

EK2 potrafi opracowa ¢ model obiektu wraz z wykonaniem symulacji i ocen g jej efektéw

2 Student nie umie opracowa¢ modeli obiektow.

3 Student umie opracowac uproszczone modele obiektéw wraz z symulacjg.

3.5 Student umie opracowa¢ zaawansowane modele obiektéw wraz z symulacja.

4 Student umie opracowa¢ zaawansowane modele obiektéw wraz z symulacjg oraz dokona¢ analizy.

4.5 Student umie opracowa¢ zaawansowane modele obiektéw wraz z symulacjg oraz dokona¢ analizy.
Umie poréwnac otrzymane wyniki.

5 Student umie opracowac¢ zaawansowane modele obiektéw wraz z symulacjg oraz dokona¢ analizy.
Umie poréwnac¢ otrzymane wyniki i dokona¢ korekty.

EK3 posiada umiej etno $¢ korzystania ze zrédet literaturowych oraz zasobow internetowych dot yczacych
rozwi gzywanego zadania

2 Student nie umie korzystac ze zrodet literaturowych oraz zasobdéw internetowych.

3 Student umie korzysta¢ z zasob6w internetowych.

3.5 Student umie korzystac ze zrodet literaturowych i zasobdw internetowych.

4 Student umie wyszukiwac i korzysta¢ ze zrodet literaturowych i zasobdw internetowych.

4.5 Student umie poréwnywaé zagadnienia wybrane ze zrodet literaturowych i zasobdw internetowych.

5 Student umie poréwnywaé zagadnienia wybrane ze zrodet literaturowych i zasob6w internetowych i
stosowac optymalne rozwigzywania.

EK4 potrafi przygotowa ¢ raport ko ncowy

2 Student nie umie przygotowaé raportu koricowego.

3 Student umie przygotowac raport koncowy uproszczonych modeli obiektow.

3.5 Student umie przygotowac raport koncowy zaawansowanych modeli obiektow.

4 Student umie przygotowac raport koncowy zaawansowanych modeli obiektéw i wykona¢
zestawienie zastosowanych materiatéw i urzgdzen.

4.5 Student umie przygotowac raport koncowy zaawansowanych modeli obiektéw i wykonaé
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zestawienie zastosowanych materiatéw i urzgdzen Umie wykona¢ ocene uzyskanych wynikéw.

5 Student umie przygotowac raport koncowy zaawansowanych modeli obiektow i wykona¢
zestawienie zastosowanych materiatow i urzadzen Umie wykonac ocene uzyskanych wynikdw oraz
okresli¢ zuzycie energii elektryczne;.

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec¢, instrukcjami do
laboratorium itp.

Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec

Informacje na temat terminu zaje¢ (dzienh tygodnia/ godzina)

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)

Pown
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Nazwa modutu (przedmiotu): UKLADY AUTOMATYCZNEGO STEROWANIA

Kierunek: ELEKTROTECHNIKA Kod modutu (przedmiotu):

. " . , . 110_EINS_KiRP
Specjalnos¢: Komputeryzacja i robotyzacja proceséw
Tryb: niestacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: IV Semestr: VIII
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 18,0, 18,0, 0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Elektrotechniki
Przemystowej, Instytut Telekomunikacji i Kompatybilnosci Elektromagnetycznej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): prof. PCz. dr hab. inz. Kazimierz Jagieta

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr inz. Beata Jakubiec, mgr inz. Marian Kepinski

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu wybranych ukladoéw automatycznego

sterowania pod kgtem zastosowan przemystowych.

C2. Zapoznanie studentow z urzgadzeniami automatycznej regulacji stosowanymi w
obiektach przemystowych.

C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie dziatania i mozliwosci

regulacyjnych wybranych uktadow automatycznej regulacji.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwodow pradu statego i przemiennego.

2. Wiedza z energoelektroniki i napedow elektrycznych.

3. Wiedza z podstaw automatyki.

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie (dotyczy prac laboratoryjnych).

5. Umiejetnos¢ sporzadzania sprawozdania z przebiegu realizacji ¢wiczen.

6. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze Zzrodet literaturowych i zasobdéw

internetowych.

EFEKTY KSZTALCENIA
EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace charakterystyk technicznych

urzgdzen automatycznej regulacji wystepujgcych w obiektach przemystowych;
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EK 2 — Student rozréznia uktady sterowania sekwencyjnego i analogowego w aplikacjach

przemystowych;

EK 3 — Student dobiera typy urzgdzen oraz sposoby automatycznej regulacji wielkosci

fizykalnych dla wybranych obiektow;

EK 4 — Student interpretuje wyniki badan laboratoryjnych i na ich podstawie dokonuje analizy

wiasnosci urzgdzen sterowniczych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY

Tresé zajeé

Liczba
godzin

W 1 — Ogdlna charakterystyka i klasyfikacja struktur uktadéw sterowania.

w obiektach przemystowych

W2, W3 - Sensory (czujniki) stosowane w ukladach automatycznego sterowania wykorzystywane

W 4 — Przyktadowe ukfady sterowania rozruchem silnikéw wystepujgcych w aplikacjach
przemystowych. Klasyczne metody.

W 5 — Przyktadowe ukfady sterowania rozruchem silnikéw wystepujgcych w aplikacjach
przemystowych. Metody z wykorzystaniem sterownikow programowalnych cz.1.

W 6 — Przyktadowe ukfady sterowania rozruchem silnikéw wystepujgcych w aplikacjach
przemystowych . Metody z wykorzystaniem sterownikow programowalnych cz.2.

W 7 — Uklady sterowania pomp i wentylatoréw.

W 8 — Uklady automatycznej regulacji temperatury.

W 9 — Uklady automatycznego sterowania bram, rolet, parkingéw.

W 10, W11,W12 - Instalacje i automatyka stosowana w inteligentnym budynku

W 13 — Instalacje alarmowe

W 14 — Uktady automatycznej regulacji oswietlenia obiektow.

W 15 — Wykorzystanie GSM do automatyzacji procesOw sterowania.

SUMA

P T EN T T

Forma zaj e¢é — LABORATORIUM

Tres¢€ zajeé

Liczba
godzin

L1 Wprowadzenie

L2 Komputerowe sterowanie karty przekaznikéw PCLD-785

L3 Programowanie kanatéw cyfrowo-analogowych- karty PLC-726

L4 Komputerowa symulacja procesu regulacji temperatury pieca oporowego

L5 Mikroprocesorowe sterowanie uktadem napedowym

L6 Sterowanie sekwencyjne z wykorzystaniem sterownika PLC

L7 Komputerowe sterowanie procesem produkcyjnym

L8 Zaliczanie sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych

L9 Kolokwium zaliczeniowe

NININININININININ

SUMA

=
oo

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng.

2. Wyktad konwersatoryjny

3. Laboratorium — praca w zespotach przy stanowiskach laboratoryjnych

4. Laboratorium — konwersacja dotyczacg realizowanych éwiczen

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

| 1. Srodki audiowizualne
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2. Katalogi firm produkujgcych elementy wykonawcze i pomiarowe automatyki budowlanej

3. Instrukcje do éwiczen laboratoryjnych

4. Laboratorium z zestawami ¢wiczen laboratoryjnych

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykilad — zaliczenie na oceng

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P—PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji ¢wiczeh
laboratoryjnych

P1. test - 100 % oceny zaliczeniowej z tresci objetych wyktadem

P2. ocena opanowania materialu nauczania bedgcego przedmiotem ¢éwiczen laboratoryjnych —
kolokwium zaliczeniowe

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 18
. 36 15
Laboratorium 18
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 20
Zapoznanie sie ze specjalistycznym 15
oprogramowaniem (poza zajeciami laboratoryjnymi)
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 10 65 2,5
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 15
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 101 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 18
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10 43 2
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 15

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Kwasniewski J..: Inteligentny dom i inne systemy sterowania w 100 przyktadach . Wyd. BTC , Legionowo
2011

2. Kwasniewski J.: Programowalne sterowniki przemystowe w systemach sterowania. Wyd. Krakéw 1999

3. Grzbiela Cz., Machowski A.: Maszyny, urzadzenia elektryczne i automatyka w przemysle. Wyd. Naukowe
Slgsk, Katowice 2010

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

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1. Skwarczynski J., Tertil Z..: Elektromechaniczne przetwarzanie energii . Wyd. Nauk.-Dyd. AGH Krakoéw
2000.

2. Brzozka J.: Regulatory i uktady automatyki. . Wyd. MIKOM Warszawa 2004.

3. Brzézka J.: Regulatory cyfrowe w automatyce. . Wyd. MIKOM Warszawa 2002.
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztalcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A W11 T1A_WO04 C1 Wyktad 1,2 P1
KE1A W16 T1A_WO05
T1A W07
EK2 KE1A W14 T1A_WO04 C1 Wyktad 1.2 P1
T1A_WO05
T1A_WO06
T1A W07
EK3 KE1A W11 T1A_WO04 C2,C3 Wyktad 2,34 P1,
T1A W05 Laboratorium F1,F2,P2
KE1A U20 T1A_WO07
T1A_UO08
T1A_U09
T1A U16
EK4 KE1A UQ9 T1A_U08 C2,C3 Laboratorium 3,4 F1,F2,P2
II. FORMY OCENY — SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student charakteryzuje podstawowe poj ecia dotycz gce charakterystyk technicznych
urzadzen automatycznej regulacji wyst epujacych w obiektach przemystowych
2 Student nie potrafi scharakteryzowa¢ podstawowych poje¢ dotyczgcych uktadéw automatycznej
regulacji
3 Student potrafi scharakteryzowa¢ budowe ukfadu regulacji automatycznej
3.5 Student potrafi scharakteryzowa¢ budowe oraz elementy uktadu regulacji automatycznej
4 Student potrafi scharakteryzowac budowe oraz elementy uktadu regulacji automatycznej i poda¢
przyktady urzadzen
4.5 Student potrafi scharakteryzowac role, budowe oraz elementy uktadu regulacji automatycznej i

poda¢ przykiady urzgdzen

5 Student potrafi scharakteryzowac role, budowe oraz elementy uktadu regulacji automatycznej i
poda¢ przykilady urzgdzen i uktadéw

EK2 Student rozré znia uktady sterowania sekwencyjnego i analogowego w aplikacjach
przemystowych

2 Student nie rozréznia uktadéw sterowania sekwencyjnego i analogowego w aplikacjach
przemystowych

3 Student definiuje uktady sterowania sekwencyjnego lub analogowego w aplikacjach przemystowych

3.5 Student definiuje uktady sterowania sekwencyjnego i analogowego w aplikacjach przemystowych

4 Student szczegodtowo charakteryzuje uklady sterowania sekwencyjnego i analogowego w
aplikacjach przemystowych

4.5 Student charakteryzuje uklady sterowania sekwencyjnego i analogowego w aplikacjach
przemystowych oraz podaje przyklady

5 Student charakteryzuje uklady sterowania sekwencyjnego i analogowego w aplikacjach
przemystowych, potrafi ocenié ich wady i zalety oraz podaje przyktady

EK3 Student dobiera typy urz gdzen oraz sposoby automatycznej regulacji wielko  $ci fizykalnych
dla wybranych obiektéw

2 Student nie potrafi dobraé typu urzadzenh oraz sposobu automatycznej regulacji wielkosci
fizykalnych dla wybranych obiektow

3 Student potrafi dobra¢ typ urzgdzenia do regulacji wielkosci fizykalnych dla wybranych obiektow
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3.5

Student potrafi dobra¢ sposob automatycznej regulacji wielkosci fizykalnych dla wybranych
obiektéw

4 Student potrafi dobra¢ typ urzadzenia oraz spos6b automatycznej regulacji wielkosci fizykalnych dla

prostych obiektow

4.5 Student potrafi dobra¢ typ urzadzenia oraz sposob automatycznej regulacji kilku wielkosci

fizykalnych dla prostych obiektow

5 Student potrafi dobra¢ typ urzadzenia oraz spos6b automatycznej regulacji zadanych wielkosci

fizykalnych dla wybranych obiektow

EK4 Student interpretuje wyniki bada n laboratoryjnych i na ich podstawie dokonuje analiz y

wlasno $ci urz adzen sterowniczych

2 Student nie potrafi dokona¢ interpretacji wynikdw badan laboratoryjnych

3 Student potrafi interpretowaé wyniki badan laboratoryjnych regulatoréw specjalizowanych

35 Student potrafi interpretowaé wyniki badan laboratoryjnych regulatoréw specjalizowanych oraz

przeprowadzi¢ analize ich wlasnosci

4 Student potrafi interpretowaé wyniki badan laboratoryjnych regulatoréw wielofunkcyjnych i

specjalizowanych

4.5 Student potrafi interpretowaé wyniki badan laboratoryjnych regulatoréw wielofunkcyjnych i

specjalizowanych oraz przeprowadzi¢ analize ich wkasnosci

5 Student potrafi interpretowaé wyniki badan laboratoryjnych regulatoréw wielofunkcyjnych,

specjalizowanych i sterownikéw PLC

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

5. Instrukcje do zaje¢ laboratoryjnych bedg umieszczane na wskazanej przez
prowadzgcego stronie www. Przejrzenie instrukcji wymaga zainstalowania
oprogramowania czytajgcego pliki PDF.

6. Zajecia laboratoryjne bedg odbywac¢ sie w sali C013/C014 Wydziatu Elektrycznego.

7. Termin i miejsce zajec¢ laboratoryjnych oraz wyktadow zostang ogtoszone na poczatku

semestru, na planie zaje¢ umieszczonym na stronie www.el.pcz.pl oraz tablicy
ogtoszeniowej w budynku Wydziatu Elektrycznego
8. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce): pokéj B019.
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Nazwa modutu (przedmiotu): Uktady elektroniczne

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s . : . 120 _EINS KiRP
Specjalnos¢: Komputeryzacja i robotyzacja procesow
Tryb: niestacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: IV Semestr: VIII
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni
Rodzaj zajec: Liczba godzin/semestr: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 18,0,9,0,0 3 ECTS

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Elektroniki i Systemé w
Sterowania

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. Tomasz Kulej

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: dr in z. Tomasz Kulej

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1l. Nabycie przez studentow uporzgdkowanej i podbudowanej teoretycznie wiedzy z
zakresu analogowych uktadow elektronicznych, liniowych i nieliniowych.

C2. Zapoznanie studentéw z technikami analizy analogowych uktadéw elektronicznych

C3. Nabycie przez studentdéw praktycznych umiejetnosci w zakresie pomiaréw analogowych

uktadow elektronicznych oraz opracowania i interpretacji wynikdw pomiaréw

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z matematyki w zakresie algebry, analizy oraz rachunku operatorowego
2. Wiedza z zakresu teorii obwodow

3. Wiedza z zakresu elementow elektronicznych

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole

5. Umiejetnos¢ sporzadzenia sprawozdania z ¢wiczenh laboratoryjnych

6. Umiejetnos¢ pozyskiwania informaciji ze zrédet literaturowych

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student potrafi wymieni¢ i wyjasni¢ zasade dziatania podstawowych analogowych
uktadow elektronicznych

EK 2 — Student potrafi analizowa¢ dziatanie uktadow elektronicznych oraz wyciggnac¢
proste wnioski

EK 3 — Student potrafi zaprojektowaé proste i typowe uktady elektroniczne, dobierajgc
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wartosci elementéw ukiadu

EK 4 — Student potrafi wykona¢ pomiary podstawowych charakterystyk uktadéw

analogowych, opracowac i zinterpretowa¢ wyniki pomiarow, wyciggng¢ wnioski

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj @6 — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin
W 1 — Asymptoty Bodego charakterystyk czestotliwosciowych uktadéw SLS 1
W 2 — Analiza czestotliwo$ciowa stopnia tranzystorowego o sprzezeniu RC 1
W 3 — Budowa wewnetrzna wzmacniacza operacyjnego. Analiza czestotliwosciowa 1
wzmachiaczy napieciowych ze wzmacniaczami operacyjnymi. Zasada
wymienno$ci pasma i wzmochienia, Dynamiczne znieksztafcenia nieliniowe
W 4 — Filtry elektryczne, klasyfikacja, typy przepustowosci i aproksymacje 1
standardowe charakterystyk filtrow. Filtry pasywne i aktywne I-go rzedu
W 5 — Filtry pasywne i aktywne drugiego rzedu, przyktad analizy filtru Sallena-Key'a 1
W 6 — Uklady z przetagczanymi pojemnosciami. Analiza integratora SC i 1
bezindukcyjnej przetwornicy napiecia
W 7 — Sprzezenie zwrotne w uktadach elektronicznych. Wplyw ujemnego 1
sprzezenia zwrotnego na whasciwosci uktadow
W 8 — Wplyw ujemnego sprzezenia zwrotnego na whasciwosci uktadoéw c.d. Stabilnosé 1
uktadéw ze sprzezeniem zwrotnym — kryterium Bodego
W 9 — Modulatory AM/AM-S.C., metoda bezposrednia i metoda kluczowania. 1
Demodulatory AM: synchroniczny, detektor wartosci Sredniej i szczytowej
Znieksztatcenia intermodulacyjne
W 10 — Modulatory FM/generatory VCO. Mieszacze 1
W 11 — Detektory fazy: uklad mnozgcy, bramka Ex-OR, detektor fazowo-czestotliw. 1
W 12 — Petla fazowa, zasada dziatania, zakres trzymania i zakres chwytania. Model 2
liniowy i transmitancja petli fazowej
W 13 — Podstawowe zastosowania petli fazowych: demodulator FM, modulator PM, 2
demodulator AM, cyfrowy syntezer czestotliwosci.
W14 — Wzmacniacze mocy, klasy pracy wzmacniaczy, zasada dziatania 1
wzmachiaczy klasy B i D. Modulator PWM
W 15 — Kolokwium zaliczeniowe 2
SUMA 18
Forma zaj @6 — LABORATORIUM
Tresé zajeé Liczba godzin
Wprowadzenie 1
L 1 — Modulatory AM/AM-SC 2
L 2 — Petle fazowe 2
L 3 — Zastosowania petli fazowych 2
Zajecia zaliczeniowe 2
SUMA 9
METODY DYDAKTYCZNE
1. Wyktad

2. Laboratorium — wykonywanie pomiarow w zespotach dwuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Instrukcje do wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych

2. Sprzet pomiarowy; generatory, oscyloskopy, mierniki Vi A

3. Ukfady laboratoryjne

4. Zestawy zadan do samodzielnego rozwigzania

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykifad — zaliczenie z oceng

Z2. Laboratorium — zaliczenie z oceng
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SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P—PODSUMOWUJACA)

F1. Biezgca ocena sprawozdan z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych, wraz z odpowiedzig ustng

P1. Wyktad — kolokwium zaliczeniowe

P2. Laboratorium — srednia z ocen za sprawozdania i odpowiedzi ustne

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 18 27 1
laboratorium 9
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 13
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15 48 2
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 15
Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 9
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15 39 2
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 15

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

Filipkowski A.: Uktady elektroniczne analogowe i cyfrowe. WNT, Warszawa 2002.
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Baranowski J., Czajkowski G.: Uklady elektroniczne cz.1l, Uktady analogowe nieliniowe i impulsowe.
WNT, Warszawa 2004.
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Guzinski A.: Liniowe elektroniczne uktady analogowe. WNT, Warszawa 1993.
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Niedzwiecki M., Rasiukiewicz A.: Nieliniowe elektroniczne ukiady analogowe. WNT, 1991.

7. Kuta S., Elementy i uklady elektroniczne, Wyd. AGH, Krakéw, 2000

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1.. Hagen J.B.: Radio-Frequency Electronics. Cambridge University Press, 2009

2. Horowitz, Hill H., Sztuka elektroniki, WKt., Warszawa 2004

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztalce nia | danego efektu danego efektu przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych obszarowych
dla catego (OEK)
programu
(KEK)
EK1 KE1A W09 T1A W02 C1,C2
T1A_WO04 wyktad 1 P1
T1A_WO07
EK2 KE1A_ W09 T1A_WO02 Cc2
T1A_WO04 wyktad 1 P1
T1A_WO07
EK3 KE1A_WO09 T1A_WO02 C1, C2
T1A_WO04 wyktad 1 P1
T1A W07
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EK4

KE1A W09 T1A W02 C1,C3

KE1A U09 T1A_WO04

KE1A KO3 T1A W07 laboratorium 2 F1, P2
T1A_U08
T1A KO3

ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt
EK1 Student potrafi wymieni € i wyja $ni€ zasad e dziatania podstawowych analogowych uktadéw
elektronicznych
2 Student nie potrafi narysowa¢ schematu uktadu ani wyjasni¢ zasady jego dziatania
3 Student rysuje schemat ukfadu oraz wyjasnia podstawowe aspekty dzialania
3,5 Student rysuje schemat ukfadu, wyjasnia zasade dziatania, podaje cze$¢ zgdanych ch-k i zaleznosci
4 Student rysuje schemat ukifadu, wyjasnia zasade dziatania, podaje zgdane ch-ki i zalezno$ci
4,5 Student rysuje schemat uktadu, wyjasnia zasade dziatania, podaje zgdane ch-ki i zaleznosci,
potrafi scharakteryzowaé czesé efektéw drugorzednych.
5 Student rysuje schemat uktadu, wyjasnia zasade dziatania, podaje zgdane ch-ki i zaleznosci,
potrafi scharakteryzowac efekty drugorzedne, lub mozliwe modyfikacje
EK2 Student potrafi analizowa ¢ dziatanie uktadéw elektronicznych oraz wyci  agnaé€ proste wnioski
2 Student rozwigzuje zestaw zadan w mniej niz 50%
3 Student rozwigzuje zestaw zadan w 50%
3,5 Student rozwigzuje zestaw zadan w 60%
4 Student rozwigzuje zestaw zadan w 70%
4,5 Student rozwigzuje zestaw zadan w 80%
5 Student rozwigzuje zestaw zadan w 90%
EK3 Student potrafi zaprojektowa ¢ proste i typowe uklady elektroniczne, dobieraj  gc warto $ci
elementéw uktadu
2 Student rozwigzuje zestaw zadan projektowych w mniej niz 50%
3 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 projektoych w 90%
EK4 Student potrafi wykona € pomiary podstawowych charakterystyk uktadéw analog owych,
opracowa € i zinterpretowa € wyniki pomiaréw, wyci agna¢ 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 pomiaréw, wszystkie mozliwe do wykonania
obliczenia oraz przedstawia prawidtowe wnioski
4,5 Student przedstawit przynajmniej 90% poprawnych pomiaréw, wszystkie mozliwe do wykonania
obliczenia oraz przedstawia prawidtowe wnioski
5 Student przedstawit 100% poprawnych pomiardéw, wszystkie obliczenia oraz przedstawia
prawidtowe wnioski.

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec, instrukcjami do
laboratorium itp.
Instrukcje do laboratorium wysytane pocztg elektroniczng

2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec
Laboratorium — sala C211, wykfad i cwiczenia wedtug aktualnego planu zajec

3. Informacje na temat terminu zaje¢ (dzieh tygodnia/ godzina)
Wedtug aktualnego planu zajeé

4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)
Konsultacje — pokdj C218, terminy uaktualniane co semestr na stronie internetowe;
Wydziatu Elektrycznego
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