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V. Opis programu studiéow

3. KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu E-1EZ2-1001-s1

Analogowe i cyfrowe podzespoty uktadéw regulacji
maszyn elektrycznych

Analog and digital components of electrical ma-
chine control systems

Obowigzuje od roku akademickiego 2019/20

Nazwa przedmiotu

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow Elektrotechnika
Poziom ksztatcenia Il stopien
Profil studiow Ogodlnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiéw | Studia stacjonarne

Zakres Przetwarzanie i Uzytkowanie Energii Elektrycznej

Jednostka prowadzaca przedmiot | Katedra Elektrotechniki Przemystowej i Automatyki

dr hab. inz. Krzysztof Ludwinek, prof. PSk
Koordynator przedmiotu dr hab. inz. Stawomir Karys, prof. PSk
dr hab. inz. Grzegorz Radomski

Dziekan Wydziatu Elektrotechniki

Zatwierdzit Automatyki i Informatyki .
dr hab. inz. Antoni Rézowicz, prof. PSk

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku przedmiotéw Przedmiot kierunkowy
Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajeé Polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw - semestr Semestr |

Teoria obwodow 1,2;

Wymagania wstepne Podstawy elektroniki 1, 2.

Egzamin (TAK/NIE) Nie

Liczba punktéw ECTS 3

Forma . . wyktad Eéwiczenia laboratorium projekt Inne
prowadzenia zajeé¢




Liczba godzin
w semestrze

30

30




EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do

Kategoria Symbol Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu matema-

Wo1 tyki i fizyki przydatng do rozwigzywania zagadnien z ELE2 W01,
podstaw elektroniki i energoelektroniki oraz maszyn ELE2 W02
elektrycznych
ma szczegolowg wiedze w zakresie zastosowania ele-

W02 | mentéw biernych i aktywnych z elektroniki i energoelek- ELE2_WO01
troniki do analizy oraz sterowania maszyn elektrycznych

Wiedza ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze

0golng do projektowania podzespotéw analogowych i
cyfrowych, do sterowania i regulacji pracy maszyn elek-
trycznych w uktadach napedowych

W03 ELE2_WO03

ma podbudowang teoretycznie szczegbétowg wiedze o
celowosci prowadzonych badah symulacyjnych i ekspe-
W04 | rymentalnych, uruchamianiu podzespotéw analogowych ELE2 W03,
i cyfrowych do sterowania i regulacji pracy maszyn elek-
trycznych

potrafi pozyskac¢ informacije z literatury polsko- i angiel-
skojezycznej w zakresie elementéw biernych i aktyw-
nych z elektroniki i energoelektroniki oraz sposobach
sterowania i regulacji maszyn elektrycznych

uo1 ELE2_UO1

Umiejetnosci potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
pomiary i symulacje interpretowa¢ uzyskane wyniki i
U02 |wycigga¢ wnioski przy projektowaniu analogowych ukfa- ELE2_UO07
dow sterowania procesem zatgczania i wytgczania ele-
mentow potprzewodnikowych mocy

potrafi wykorzysta¢é metody analityczne, symulacyjne
oraz eksperymentalne do rozwigzywania probleméw

uo3 o » ELE2_KO08
sterowania i regulacji pracy maszyn elektrycznych w -
analogowych i cyfrowych podzespotach
Kompetencje K01 | Potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie ELE2_KO02
spoteczne

TRESCI PROGRAMOWE

Forma

. Tresci programowe
zajeé* prog

1. Usystematyzowanie wiadomos$ci dotyczacych pasywnych elementéw elektronicz-
nych i energoelektronicznych, oznaczenia, kody paskowe i literowe, tolerancja,
wptyw temperatury, symbole. Wzmacniacz operacyjny (WO), réznice w budowie,
parametry, problem wzmocnienia i pasma przenoszenia, analiza wspotpracy z ukfa-
dami nisko i wysokoimpedancyjnymi, wptyw prgdow wejsciowych, napigecia niezrow-
nowazenia i temperatury na prace WO, szumy, wzmocnienie w dB, dobor WO,
wyktad przyktady praktycznego zastosowania uktadow WO.

2. Tranzystor bipolarny, MOSFET i IGBT, parametry i uktady sterowania, SOA, za-
bezpieczenia, sieci odcigzajgce. Diody, parametry, obcigzalnos¢ pragdowa, uktady
pracy, stabilizacja napiecia, tetnienia, stabilizatory scalone, sposoby eliminacji za-
kiécen. Dobér transformatora sieciowego do uktadu prostownikowego jedno- oraz
wielopulsowego, projektowanie przetwornic.




3. Uktady sterowania oparte na wskaznikach siedmiosegmentowych i LCD, dekode-
ry BCD na wskaznik siedmiosegmentowy, obstuga wskaznikow siedmiosegmento-
wych i LCD za pomocg uktadu mikroprocesorowego. Przetworniki A/C i C/A — zasa-
da dziatania, wptyw czasu probkowania na doktadno$é odtwarzania sygnatu, FFT,
przyktady konfiguracji i programowania przetwornikéw A/C i C/A w uktadach mikro-
procesorowych i sterownikach PLC.

4. Przetworniki Halla, projektowanie uktadéw do pomiaru pradu i napie¢ z otwartg i
zamknietg petlg sprzezenia zwrotnego, wptyw reaktancji na przesuniecie fazowe
mierzonych prgdow, poréwnanie ksztattu sygnatéw z projektowanych uktadéw po-
miarowych z sygnatami przetwornikéw i sond znanych producentéw, pomiar i anali-
za praddéw uptywnosci (np. do obudowy i watdw maszyn elektrycznych).

5. Przetworniki obrotowo-impulsowe, budowa, obstuga za pomocg uktadéw mikro-
procesorowych i sterownikéw PLC, realizacja sprzezen zwrotnych. Przyktady obstugi
wejs¢ i wyjsé cyfrowych oraz analogowych realizowanych przez sterowniki PLC w
zastosowaniu do sterowania i regulaciji maszyn elektrycznych.

6. Wspomaganie obliczeh symulacyjnych i projektowych przy uzycieu programéw
Spice oraz CAD

7. Kolokwium pisemne z wyktadow.

laboratorium

1. Organizacja i regulamin zaje¢ w laboratorium, BHP, zapoznanie sie z programem
zaje¢. Omowienie skad pobra¢ i jak zainstalowa¢ programy do éwiczen do badan
symulacyjnych.

2. Dla elementow biernych o wartosciach podanych za pomocag kodu paskowego
nalezy: odczyta¢ wartosci poszczegoélnych elementéw wynikajgcych z kodu, odczytac
tolerancje poszczegodlnych elementéw oraz nalezy podac catkowitg wartos¢ elemen-
téw ukfadu wraz z tolerancjg. Dla podanych parametréw nalezy zaprojektowac uktady
pracy wzmacniaczy operacyjnych w programie CAD realizujgce rézniczkowanie i
catkowanie sygnatu wejsciowego, obliczy¢é max wzmocnienie ukfadu, maksymalng
czestotliwo$¢ przy danym wzmocnieniu oraz wyznaczy¢ przyktadowy przebieg sygna-
tu wyjsciowego w funkcji sygnatu wejsciowego. Praca z oscyloskopem cyfrowym. Za
pomocg oscyloskopu cyfrowego zarejestrowaé ksztalt sygnatu wyjsciowego w funkc;ji
sygnatu wejsciowego oraz przebadac prace catego uktadu w réznych jego punktach.

3. Zaprojektowac i zbudowac oraz uruchomi¢ ukfad sterowania z wykorzystaniem
wzmacniaczy operacyjnych. Przeprowadzi¢ obliczenia symulacyjne w wybranym
srodowisku. Konfiguracja, uruchamianie podstawowych uktadéw sterowania z wyko-
rzystaniem techniki cyfrowej i i analogowej. Realizacja sterowania z wykorzystaniem
wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych lub analogowych sterownikéw PLC i maszyn prgdu prze-
miennego lub pradu statego.

4. Student przeprowadza obliczenia wybranych stanéw pracy uktadéw elektronicz-
nych i energoelektronicznych w potgczeniu z maszynami elektrycznymi w stanach
ustalonych lub nieustalonych.

5. Kolokwium pisemne w zakresie zadah laboratoryjnych.

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia
efektu Egzamin E_gzamln Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
Wo1 Ko-lokW|um
pisemne
W02 Ko-lokwmm
pisemne
W03 Ko-lokwmm
pisemne
W04 Ko-lokwmm
pisemne
uo1 Ko_lokwmm
pisemne
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Kolokwium

uo2 .
pisemne
U03 Ko'lokwium
pisemne
Ocena
aktywnosci
KO1 na zgjeciach
i za
wspotprace
w grupie




FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma

zajec* Forma zaliczenia Warunki zaliczenia

Uzyskanie co najmniej 50% punktéw (odniesione do iloSci
wykfad zaliczenie z oceng punktéw wyznaczonych przez prowadzgcego) z kolokwiow
w trakcie zaje¢
Uzyskanie co najmniej 50% punktow (odniesione do iloSci
laboratorium | zaliczenie z oceng punktéw wyznaczonych przez prowadzgcego) z kolokwiow

w trakcie zajec + aktywnoS$¢ na zajeciach

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. . e Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nostka
W C L P S
1. Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw h
30 30
2. Inne (konsultacje, egzamin)* 4 4 h
3 Razem przy bezposrednim udziale nauczy- 68 h

ciela akademickiego

Liczba punktow ECTS, ktorg student uzysku-
4. | je przy bezposrednim udziale nauczyciela 2,72 ECTS
akademickiego

5. Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 7 h

6. !_lczba punktéw ECTS, ktgrq student uzysku- 0.28 ECTS
je w ramach samodzielnej pracy ’
Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charak-

7. 30 h
terze praktycznym
Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzysku-

& je w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 1’32 2SS

9 Sumaryczne godzinowe obcigzenie praca 75 h

" | studenta
10, Punkty ECTS za modgt o 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
LITERATURA

P. Gérecki: Wzmacniacze operacyjne. Wydawca: BTC. 2013.
R. Tokheim: Digital electronics. Principles & Applications. Mc Graw Hill. 2008.
T. L. Floyd: Electronics Fundamentals: Circuits, Devices, and Applications. Pearson Prentice
Hall. 2007.
H. Tunia, R. Barlik: Teoria przeksztattnikéw Wydawnictwo: OWPW, Warszawa 2003.
P. Kazmierowski, J. T. Matysik: Wprowadzenie do elektroniki i energoelektroniki. OWPW, W-wa 2005.
F. D. Petruzella: Programmable Logic Controllers. 5th Edition. NY 2017 by McGrow Hill.
. J. Kwasniewski: Sterowniki PLC w praktyce inzynierskiej. Wyd. BTC. Legionowo 2008.
. Wyktady i laboratoria multimedialne dostepne na platformie Moodle:
e K. Ludwinek: PLC Simulation and Programming — wyktad. 2011.
e K. Ludwinek: PLC Simulation and Programming — laboratorium. 2011.
e K. Ludwinek: PLC Controller Utilizations in Industrial Systems — wyktad. 2014.
e K. Ludwinek: Introduction to Programming PICAXE Microcontrollers — wykfad. 2013.
9. S. Flaga: Programowanie sterownikow PLC w jezyku drabinkowym. BTC 2010.
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10.
11.
12.

Modut jednostki centralnej sterownikéw CP1L/CP1E. Omron 2009. www.omron.pl.
Cx-One FA Integrated Tool Package. Setup Manual. Omron 2017. www.omron.pl.
Strona z instrukcjami dotyczaca obliczern symulacyjnych i projektowych przy uzycieu programéw
PSpice oraz OrCAD:
e  http://www.flowcad.pl/Download.htm,
e http://www.electronics-lab.com/downloads/circutedesignsimulation/?page=5.



