Fundusze 2PNE Politechnika
Europejskie Swigtokrzyska

Wiedza Edukacja Rozwdj

Z

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Projekt ,Nowa jako$é ksztalcenia — podniesienie kompetencji studentéw i pracownikéw Politechniki Swietokrzyskiej”
nr POWR.03.05.00-00-2224/18

IV. Opis programu studiéw

3. KARTA PRZEDMIOTU

@F Politechnika Swietokrzyska

WYDZIAL ELEKTROTECHNIKI, AUTOMATYKI | INFORMATYKI

Zalacznik nr 9
do Zarzadzenia Rektora Nr 35/19

z dnia 12 czerwca 2019 r.

Kod przedmiotu E-AIiEP-04-s3

Nazwa przedmiotu Uktady elektroniczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim | Electronics Systems

Obowigzuje od roku akademickiego 2019/20

USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow Automatyka i Elektrotechnika Przemystowa
Poziom ksztatcenia | stopien
Profil studiéw Ogodlnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiéw | Studia stacjonarne

Zakres

Jednostka prowadzaca przedmiot | Katedra Elektrotechniki Przemystowej i Automatyki

Koordynator przedmiotu 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 przedmiotéow

Przedmiot kierunkowy

Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé Polski
Usytuowanie modutu w planie studiéw - semestr Semestr lli

Wymagania wstepne

Matematyka, Elektrotechnika (teoria
obwodéw), Podstawy elektroniki

Egzamin (TAK/NIE)

Tak

Liczba punktéw ECTS

6




E?;vrc:dzenia zajeé wyktad éwiczenia laboratorium projekt Inne
Liczba godzin
w semestrze 30 15 30 0 0

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do

Kategoria Symbol Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
WO1 Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu zagadnienia AIEP1_WO06,
analizy i syntezy uktadoéw elektronicznych. AIEP1_WO07
W02 Zna wptyw ujemnego i dodatniego sprzezenia zwrotnego AIEP1_WO06,
Wiedza na wiasciwosci i parametry ukfadéw elektronicznych. AIEP1 W07
Zna podstawowe grupy uktadéw elektronicznych i pod- AEP1 W06
w03 Strivg;we uktady elektroniczne reprezentatywne dla AEP 1__W07
Potrafi analizowac uktady elektroniczne z uzyciem praw
Uo1 i metod teorii obwqdow oraz _odpgvylednlego_ aparatu_ma— AEP1 U01
tematycznego zaréwno w dziedzinie czasu i czestotliwo- -
Sci.
Potrafi dekomponowac systemy elektroniczne na ele-
U02 | menty sktadowe w postaci podstawowych ukfadow elek- AIEP1_UO08
tronicznych.
Potrafi dokonywaé syntezy uktadéw elektronicznych :
L ; n . : AIEP1_UO01,
UO03 |z uzyciem praw i metod teorii obowoddw oraz odpowied- T
i AIEP1_UO03
niego aparatu matematycznego. -
U4 Potrafi dokonywaé syntezy systemow elektronicznych AIEP1_UO01,
z potgczenia odpowiednich uktadéw elektronicznych. AIEP1_UO03
U05 | Potrafi symulowaé ukfady elektroniczne. AIEP1_U10
Umiejetnosci Uo6 Potr_aﬂ czyta¢ dokumentacje, schematy systemow elek- AIEP1_U08
tronicznych.
Uo7 Potrafi tworzy¢ dokumentacje, schematy systeméw elek- AIEP1_UO08,
tronicznych. AIEP1 _U15
uos Potrafi stosowaé normy begpleczenstwa w projektach AEP1 U12
oraz w praktyce zawodowe,;. -
uo9 Potrafi uruchar_nlac systemy elektroniczne z uzyciem AIEP1_U09
aparatury pomiarowej.
U10 Pot_rafl_dlagnozowac uste_rkl systlemow elektronicznych AEP1 U09
Z uzyciem aparatury pomiarowe;j. -
Potrafi pracowac w zespole projektowym, ale rowniez
U11 | samodzielnie realizowac przydzielone zadania projek- AIEP1_U14
towe.
U12 Potrafi samodzielnie poszerzac¢ i uaktualnia¢ swojg wie- AIEP1_U11,
dze. AIEP1_U13
Rozumie odpowiedzialno$¢ projektanta systemu elektro- A!EP1—KO3’
KO1 nicznego za bezpieczenstwo jego uzytkownikow AIEP1_KOA4,
9 P Jego uzy : AIEP1_K05
Kompetencje Rozynjle kgn!eczno_sc ciggtego poszerzania W|ed_zy _ AIEP1_KO1,
spoleczne K02 |iumiejetnosci w zwigzku z szybkim rozwojem dziedziny AEPT KO5
P ukfadéw elektronicznych. -
. o . . AIEP1_KO02,
Rozumie zwigzki i wplyw systemow elektronicznych na ; -
K03 ] : S v o AIEP1_KO04,
srodowisko i inne dziedziny techniki. AEP1 KO5

TRESCI PROGRAMOWE




Forma
zajec*

Tresci programowe

wyktad

1-2. Uktad elektroniczny jako podstawowy element sktadowy systemu elektronicz-
nego. Proste uktady wzmacniajgce projektowane z uzyciem wzmacniaczy operacyj-
nych. Pasmo wzmachniacza ze sprzezeniem zwrotnym ujemnym. Zasada wymienno-
$ci pasma i wzmocnienia. Szybkos$¢ zmian napigcia wyj$ciowego wzmacniacza — pa-
rametr SR. Czestotliwos¢ maksymalna sygnatu sinusoidalnego w zaleznosci od SR

i amplitudy sygnatu. Wzmacniacze sumacyjne, catkujgce, rézniczkujgce, realizacje
regulatora PID.

3-7. Wzmacniacz réznicowy, wzmacniacz pomiarowy. Wzmocnienia sktadowej rozni-
cowej i sumacyjnej. Wplyw niedoktadnosci wartosci rezystoréw na wzmocnienie réz-
nicowe i sumacyjne. Wspoétczynnik ttumienia sktadowej sumacyjnej CMRR.

8-10. Wzmacniacz réznicowy z wyjsciem prgdowym. Wptyw niedoktadnosci wartosci
rezystorow na wspotczynnik trans konduktancji i wspétczynnik konduktanciji wtasne;j
zréda pradu. Konwerter ujemno-impedancyjny, zyrator i uktady konstruowane z ich
zastosowaniem: generatory sinusoidalne, filtry pasmowe.

Warunki generacji sygnatéw sinusoidalnych: gen. Wiena, gen. kwadraturowy. Metody
stabilizacji amplitudy drgan.

11-13. Przerzutniki Schmidta. Generatory przebiegéw prostokatnych. Gen. VCO -
Gen. Bowes’a. Wzmacniacze izolacyjne: z analogowg separacjg optyczng, z prze-
twarzaniem ze sprzezeniem transformatorowym, z cyfrowym sprzezeniem optycz-
nym.

14-15. Przetworniki analogowo-cyfrowe: z poréwnaniem réwnolegtym, z sukcesywng
aproksymacja (z dzielnikami rezystancyjnymi i z redystrybucjg tadunku - CMOS).
Ukfady prébkujgco-pamietajgce i ich znaczenie. Przetworniki cyfrowo-analogowe: (z
dzielnikami rezystancyjnymi i z redystrybucjg tadunku - CMOS). Przetworniki o dziata-
niu posrednim: przetwornik z podwoéjnym catkowaniem. Uktady konwersji uktadu
wspotrzednych: 2 fazy <-> 3 fazy, 2 fazy stacjonarny <-> 2 fazy wirujgcy.

Modulatory PWM.

éwiczenia

1. Analiza i synteza uktadow liniowych. Projektowanie prostych wzmacniaczy. Pro-
jektowanie wzmacniacza pomiarowego. Analiza doktadnosci uktadu: wzmocnie-
nie réznicowe, wzmocnienie sumacyjne, CMRR.

2. Analiza i projektowanie regulatorow PID. Przestrajany regulator PID wykonany
Z uzyciem wzmacniacza réznicowego, i odrebnych wzmacniaczy: proporcjonal-
nego, catkujgcego i rézniczkujgcego. Specjalizowany regulator PID wykonany
Z uzyciem wzmacniacza réznicowego i uktadu PID na pojedynczym wzmachiaczu
operacyjnym. Uktady przeciwdziatajgce efektowi ,wind-up”.

3. Analiza i projektowanie wzmacniacza réznicowego prgdowego. Zrédta prgdowe
zakres poprawnej pracy. Impedancja wejsciowa uktadu (mozliwos¢ wystgpienia
ujemnej impedancji wejsciowej i jej wplyw na prace uktadu). Konwerter ujemno
impedancyjny w zastosowaniach. Zyrator w zastosowaniach.

4. Analiza i synteza generatorow harmonicznych. Generator z mostkiem Wiena. Ge-
nerator kwadraturowy (w tym wersja VCO). Czestotliwos¢é generowanych prze-
biegdw harmonicznych. Metody stabilizacji amplitudy drgan.

5. Analiza i synteza uktadéw wykorzystujgcych przerzutniki Schmidta. Generatory
RC, generator funkcyjny. Modulator PWM.

6. Analiza i projektowanie generatoréw VCO. Generatory z tranzystorami nienasy-
conymi (Generator Bowesa — wersja bipolarna i CMOS).

7. Analiza i projektowanie wzmachniaczy izolacyjnych. Analiza i projektowanie toréw
przetwarzania analogowo-cyfrowego.

Projektowanie uktadu sterownika 3-fazowego falownika PWM.

laboratorium

Sprawy organizacyjne. Badanie pasma wzmachniacza nieodwracajgcego.

Badanie wzmacniacza pomiarowego z wyjsciem napieciowym i prgdowym.

Badanie regulatoréw PID.

Badanie generatoréw przebiegdédw harmonicznych.

gr W N =0

Badanie przerzutnikow Schmidta i generatoréw przebiegdéw prostokatnych. Bada-
nie modulatora PWM.

o

Badanie sekcji przetwornika analogowo-cyfrowego z sukcesywng aproksymacijg
— model z uzyciem wzmachniacza operacyjnego.

7. Badanie wzmacniacza izolacyjnego z analogowg separacjg optyczna.




8. Badanie prostego sterownika PWM 3-fazowego falownika napieciowego: prze-
strajany generator kwadraturowy, konwerter 2 fazy -> 3fazy, modulator PWM,
uktady czaséw martwych, napieciowy tranzystorowy przeksztattnik PWM.

*) zostawic tylko realizowane formy zajeé

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
efektu E%z?:;’in Elgsz:nTr:; Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
Wo1 X
Wwo02 X
W03 X
uo1 X X X
uo2 X X X
uo3 X X
uo4 X X
uos X X
uo6 X X X
uo7 X X
uos X X
uo9 X X
u10 X X
u11 X X
u12 X X
KO1 X X
K02 X X
K03 X X X
FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Zgjlg';? Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
wyktad egzamin ;/azj);kan/e co najmniej 50% punktéw z kolokwiéw w trakcie

¢wiczenia zaliczenie z oceng Aktywnos$cé

laboratorium | zaliczenie z oceng Aktywno$¢, opracowanie projektu i wynikow pomiaréw

*) zostawic tylko realizowane formy zajeé

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. . C Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nostka
W C L P S
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw h
30 15 30
2. Inne (konsultacje, egzamin)* 4 2 2 h
Razem przy bezposrednim udziale nauczy-
3.0 . 83 h
ciela akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzy-
4. | skuje przy bezposrednim udziale nauczyciela 3,32 ECTS
akademickiego




5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 67 h
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzy-

6. skuje w ramach samodzielnej pracy 2’68 ECTS
Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charak-

7. 45 h
terze praktycznym
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzy-

8. | skuje w ramach zaje¢ o charakterze praktycz- 3,25 ECTS
nym
Sumaryczne godzinowe obcigzenie praca

S studenta 150 h

10 Punkty ECTS za modut 6

' 1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta

* wszelkie formy weryfikacji efektéw, w tym egzaminy oraz nie wiecej niz 2 godziny konsultacji dla kazdej formy zajec
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