Zatacznik 2 do Programu Studidw, p.3

yZajecia lub grupy zajeé, niezaleznie od formy ich prowadzenia, wraz z przypisaniem do nich efektéw uczenia sie i

tresci programowych, zapewniajgcych uzyskanie tych efektow”

WYDZIAL ELEKTRYCZNY

KIERUNEK: ELEKTROTECHNIKA

PROFIL OGOLNOAKADEMICKI

STUDIA NIESTACJONARNE Il STOPNIA MAGISTERSKIE

PRZEDMIOTY OGOLNE RAZEM | W | € L P | ECTS
1. | Jezyk angielski 40 40 4
2. | Przedmiot humanistyczny | 8 8 1
3. | Podstawy przedsiebiorczosci 20 10 10 2
4. | Przedmiot humanistyczny I 15 15 2

Przedmioty kierunkowe
5. | Wybrane zagadnienia teorii obwodow 23 8 15 5
6. | Elektromechaniczne systemy napedowe 33 15 10 8 4
7. | Podstawy procesu inwestycyjnego w elektroenergetyce 8 1
8. | Kompatybilnos¢ w uktadach elektrycznych 18 10 2
9. Metody sterowania automatycznego 33 15 10 8 4
10. | Metody sztucznej inteligencji 18 8 10 2
11. | Projektowanie sieci elektroenergetycznych SN 20 10 10 2
12. | Przeksztattnikowe ukt. napedowe i generacyjne 33 15 10 5
13. | Mechatronika i robotyka 38 15 15 8 6
14. | Matematyka - metody optymalizacji 18 8 10 3
15. | Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw 33 10 | 15 5
16. | Eksploatacja systemow elektroenergetycznych 16 8 2
17. | Konstrukcja uktadéw elektronicznych 8 8 2
18. | Jakos$¢ energii elektrycznej 18 8 10 2
19. | Energetyka odnawialna i rozproszona 16 8 8 2
20. | Zarzadzanie projektem 8 8 1
21. | Technika cyfrowa 18 8 10 2
22. | Seminarium dyplomowe 15 15 2

Przedmioty specjalistyczne - EA
23. | Komputerowe wspomaganie obliczen inzynierskich 33 15 10 8
24. | Cyfrowe uktady sterowania 26 10 8
25. | Przemystowe systemy rozproszone 23 15
26. | Praca dyplomowa* 30 30 18




Przedmioty specjalistyczne - KSS

23. | Projektowanie aplikacji internetowych 23 8 15 3
24. | Inzynieria oprogramowania 23 15 8 4
25. | Mikroprocesorowe uktady pomiarowe 15 15 2
26. | Oprogramowanie syst. kontrolno-pomiarowych 8 8 2
27. | Praca dyplomowa* 30 30 18




Przedmioty ogolne i kierunkowe

1. Jezyk angielski

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
EKP1 Korzystaé z instrukcji obstugi, opisywa¢ maszyny i urzadzenia. KW17, KUO5
EKP2 Analizowa¢ zasady energetyki odnawialnej, opisywac dziatanie | KW07, KW09
inzynierii oprogramowania.
EKP3 Stosowac struktury i zasady gramatyczne w mowie i w piSmie oraz | KUO5
znac zasady korespondencji handlowej.
EKP4 Porozumiewaé sie w jezyku angielskim zawodowym (Maritime | KUO3, KU04, KUO5
English) oraz wypowiadac sie ustnie w jezyku angielskim na tematy
zwigzane z tre$ciami omawianymi na zajeciach.
EKP5 Korzystad ze zrddet literaturowych i elektronicznych do pogtebiania | KU02, KU06
kompetencji jezykowych z zakresu Technical and Maritime English
oraz ttumaczy¢ teksty techniczne pracujac indywidualnie
i w zespole.
EKP6 Pracowac w grupie przyjmujac w niej rdzne role, rozumie¢ zasady | KKO1
i zasady podnoszenia kompetenc;ji.

Tresci programowe:
Semestry 1-4

LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Czytanie artykutow technicznych z dziedziny morskie;. EKP5
2. Wybrane zagadnienia z elektrotechniki. Cwiczenia rozwijajace | EKP1, EKP4, EKP5, EKP6
umiejetnosci komunikacyjne.
3. Powtdrzenie i rozwijanie umiejetnosci postugiwania sie konstrukcjami [ EKP3
gramatycznymi takimi jak: strona bierna, zdania celowe, zdania
warunkowe typu 1 i 2, mowa zalezna, pytania szczegétowe i o podmiot
w oparciu o stownictwo techniczne.
4, Inzynieria oprogramowania — stownictwo. EKP5, EKP2
5. Elementy korespondencji handlowej. EKP4, EKP6
6. Powtdrzenie i rozwijanie umiejetnosci postugiwania sie konstrukcjami [ EKP3
gramatycznymi takimi jak: strona bierna, zdania celowe, zdania
warunkowe typu 1 i 2, mowa zalezna, pytania szczegétowe i o podmiot
w oparciu o stownictwo techniczne.
7. Wybrane zagadnienia z elektrotechniki. Cwiczenia rozwijajace | EKP1, EKP2, EKP6
umiejetnosci komunikacyjne.
8. Sztuczna inteligencja. Energetyka odnawialna — wybrane zagadnienia. EKP4, EKP6




2. Przedmiot humanistyczny | - historia telekomunikacji

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
EKP1 Definiuje podstawowe pojecia telekomunikacji. K_Wo04
EKP2 Wymienia i opisuje podstawowe etapy rozwoju telekomunikacji. K_Wo04
EKP3 Ocenia wptyw podstawowych technik telekomunikacyjnych | K_U20
na rozwoj telekomunikacji.
EKP3 Ma swiadomos¢ historycznego rozwoju telekomunikacji. K_K06

Tresci programowe:

Semestr 1
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Poczatki telekomunikacji. EKP1
2. Historia telegrafu i telefonii. EKP1, EKP2
3. Historia radiokomunikacji (radiotelegrafii i radiotelefonii). EKP1, EKP2
4, Historia radiofonii i telewizji. EKP2, EKP3
5.

Wspdtczesne oblicza telekomunikacji.

EKP2, EKP3




3. Podstawy przedsiebiorczosci
Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Posiada wiedze na temat istoty i dynamiki gtéwnych
wspotczesnych  systemdw  spotecznych, srodowiskowych,
gospodarczych i politycznych oraz ich mozliwych zaleznosci.

K_Uo1,

EKP2

Zna wiodgce wspodtczesne koncepcje oraz narzedzia kooperacji
i konkurencji miedzy systemami gospodarczymi i organizacjami.

K_KO1

EKP3

Zna zasady tworzenia i rozwoju réoznych  form
przedsiebiorczosci.

K_KO1,

EKP4

Posiada umiejetnosci samodzielnego podejmowania
dziatalnosci gospodarczej lub spotecznej w wybranym sektorze.

K_KO1,

EKP5

Posiada umiejetnosci integrowania wiedzy z niektérych dziedzin
w celu tworzenia innowacyjnych rozwigzan problemow.

K_U9, K_10

EKP6

Posiada umiejetnosci zwigzane z metodyka projektowania
i wdrazania wybranych elementéw systemoéw zarzadzania
W organizacji.

K_U9, K_10

EKP7

Jest przygotowany do tworzenia i uczestniczenia w pracy
zespotéw interdyscyplinarnych w srodowisku organizacji i poza
nim oraz rozumie znaczenie aspektow ekonomicznych
spotecznych, politycznych, srodowiskowych i zarzadczych
podejmowanych dziatan.

K_U02, K_KO2,

EKP8

Rozumie znaczenie samodzielnego, zespotowego oraz
organizacyjnego zdobywania i doskonalenia wiedzy oraz
umiejetnosci  profesjonalnych w  warunkach proceséw
integracyjnych w Europie i globalizacji.

K_U04,

Tresci programowe:

Semestr 1
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Pojecie i typy przedsiebiorczosci i organizacji przedsiebiorczych. EKP1, EKP2, EKP3
Kompetencje przedsiebiorcze.

2. Zaktadanie wtasnego przedsiebiorstwa. Determinanty i sposoby rozwoju | EKP3, EKP4
matych  przedsiebiorstw. Czynniki sukcesu nowej dziatalnosci
gospodarcze;j.

3. Poszukiwanie  nisz  przedsiebiorczosci  rynkowych.  Zewnetrzne | EKP4, EKP5
uwarunkowania

4, Tworzenie kreatywnych idei na nowy biznes. Wiedza biznesowa i know- | EKP5, EKP6, EKP7, EKP8
how. Jak je zdoby¢?

5. Analiza wspétczesnym modeli biznesowych. EKP5, EKP6

6. Tworzenie modelu biznesowego. EKP6, EKP7, EKP8

7. Pojecie i typy przedsiebiorczosci i organizacji przedsiebiorczych. | EKP1, EKP2, EKP3
Kompetencje przedsiebiorcze.

8. Zaktadanie wtasnego przedsiebiorstwa. Determinanty i sposoby rozwoju | EKP3, EKP4
matych  przedsiebiorstw. Czynniki sukcesu nowej dziatalnosci
gospodarcze;j.




4. Przedmiot humanistyczny Il (Prawne i etyczne aspekty zawodu inzyniera)

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoriczeniu cyklu ksztatcenia:

ODNIESIENIE DO EKP

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

EKP1 Sformutowa¢ i rozumie podstawowe zasady etyczne
i uwarunkowania prawne zwigzane z wykonywaniem zawodu
inzyniera.

K_K01, K_K02, K_K03

Tresci programowe:
Semestr 3

LP. | ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Dyskusje seminaryjne na temat réznych prawnych i etycznych aspektéw
zawodu inzyniera.

EKP1




5. Wybrane zagadnienia teorii obwodéw
Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
EKP1 Opisa¢ zagadnienie interpolacji i aproksymacji zbioru danych | K_ W01, K_ W02, K_U06
pomiarowych z uzyciem srodowiska Mathcad.
EKP2 Opisad i zastosowac¢ metode zmiennych stanu. K_ W01, K_ W02, K _U12,
K_K01
EKP3 Zna metody modelowania zjawisk zachodzgcych w linii diugiej. K_W01, K_ W02, K_U14,
K_KO1
EKP4 Objasni¢ sposoby postepowania przy analizie obwoddow | K W01, K_ W02, K_U12,
nieliniowych. K_Ko01
EKP5 Analizuje uktady z wymuszeniami odksztatconymi w stanie | K W01, K W02, K_U12,
ustalonym i nieustalonym. K_Ko01
EKP6 Stosowaé procedury s$rodowiska Mathcad pozwalajgce na | K W02, K_UO03, K_UO0S,
analize ztozonych obwodéw elektrycznych liniowych i | K _U12
nieliniowych w stanach ustalonych i nieustalonych przy
dowolnych wymuszeniach.

Tresci programowe:
Semestry 1i 2

LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Wprowadzenie do przedmiotu WZTO. Regulamin korzystania
Z pracowni.
2. Wybrane zagadnienia wrazliwosci obwoddow. EKP4
3. Metody interpolacji zbioru danych w srodowisku Mathcad. EKP1, EKP6
4. Metody aproksymacji zbioru danych w srodowisku Mathcad. EKP1, EKP6
5. Metody analizy obwoddw nieliniowych. EKP4, EKP1
6. Implementacja w S$rodowisku Mathcad procedur catkowania | EKP6
i rézniczkowania do wyznaczania wielkosci uktadéw elektrycznych.
7. Zastosowanie srodowiska Mathcad do analizy stanéw nieustalonych | EKP4, EKP6
w obwodach liniowych.
8. Zastosowanie srodowiska Mathcad do analizy stanéw nieustalonych | EKP4, EKP6
w obwodach nieliniowych.
9. Termin na uzupetnienie i odrobienie laboratorium. EKP6
10. | Analiza standéw nieustalonych metodg zmiennych standw. EKP2, EKP6
11. | Analiza standw nieustalonych metoda operatorowg w Srodowisku | EKP2, EKP6
Mathcad.
12. | Implementacja szeregu i przeksztatcenia Fouriera w analizie | EKP5, EKP6
obwodoéw
Elektrycznych.
13. | Analiza zjawisk w jednorodnej i niejednorodnej linii dtugiej. EKP3, EKP6
14. | Komputerowa analiza pracy linii dtugiej z zastosowaniem modelu | EKP3, EKP6
ciggtego i dyskretnego.
15. | Termin na uzupetnienie i zaliczenie laboratorium. EKP6




6. Elektromechaniczne systemy napedowe

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 W sposdb ogdélny oméwi¢ budowe i zasade dziatania | K_ W02, K_WO03, K_WO04,
elektromechanicznego systemu napedowego. Potrafi omdwi¢ | K W06, K_U01, K_UO02,
W sposob ogdlny zasade dziatania podstawowych typow | K _UO5, K _UO07, K _U09,
elektromechanicznych przetwornikdw energii, ich uktady zasilania | K_U10, K_U13, K_U15,
i podstawowe metody sterowania. K_KO01
EKP2 Omowi¢ ogdlne zagadnienia modelowania matematycznego | K_W02, K_WO03, K_W04,
wybranych systeméw elektromechanicznych m.in. samochodu | K. W06, K_U01, K_UO02,
elektrycznego, przenosnika tasmowego, turbiny wiatrowej, wézka | K_U05, K_U07, K_UO09,
inwalidzkiego, uktadu pomp. K_U10, K_U13, K _U15,
K_KO1
EKP3 Omowic charakterystyki obcigzenia wybranych | K_ W02, K_W03, K_W04,
elektromechanicznych systeméw napedowych, zagadnienia ich | K W06, K_U01, K_U02,
modelowania i analizy. K_U05, K_U07, K_U09,
K_U10, K_U13, K_U15,
K_K01
EKP4 Omowi¢  zagadnienia  dynamiki, automatycznej regulacji | K W02,K_ W03, K W04,
i oddziatywania na sie¢ poszczegdlnych elektromechanicznych | K. W06,K_U01, K_UO02,
systemoéw napedowych. K_U05, K_U07, K_U09,
K_U10,K_U13, K_U15,
K_K01
EKP5 Zapisa¢ model dynamiczny elektromechanicznego przetwornika | K W02, K_ W03, K_WO04,
energii i przeanalizowac jego charakterystyki. K_W06, K_U01, K _U02,
K_U05, K_U07, K_U09,
K_U10, K_U13, K_U15,
K_K01
EKP6 Zamodelowaé w programie symulacyjnym i przeanalizowac¢ | K W02, K_ W03, K_WO04,

wybrane elektromechaniczne systemy napedowe.

K_WO06, K_U01, K_U02,
K_U05, K_U07, K_U09,
K_U10, K_U13,K_U15,
K_KO1, K_W02, K_WO03,
K_Wo04, K_W06, K_U01,
K_U02,K

Tresci programowe:

Semestr 1
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Budowa i ogdlna zasada dziatania elektromechanicznego systemu | EKP1
napedowego.

2. Réwnania dynamiki ukladéw mechanicznych. EKP2

3. Elektromechaniczne systemy napedowe samochodu i wdzka | EKP2
inwalidzkiego.

4. Elektromechaniczne systemy przenosnika taSmowego, turbiny wiatrowej | EKP2, EKP3
i uktadu pomp.

5. Realizacja bezczujnikowych systemow napedowych. EKP2, EKP3, EKP4

6. Oddziatywanie na sie¢ energetyczng elektromechanicznych systemoéw | EKP2, EKP3, EKP4
napedowych duzej mocy.

7. Ultrakondensatory i ogniwa paliwowe w elektromechanicznych | EKP3, EKP4

systemach napedowych.




Semestr 2

LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Modelowanie elektromechanicznych przetwornikéw energii. EKP5, EKP6, EKP7, EKP8

2. Modelowanie urzadzen wykonawczych i dobdr nastaw regulatoréw | EKP5, EKP6, EKP7, EKP8
w elektromechanicznym systemie napedowym z silnikiem klatkowym.

3. Modelowanie urzadzen wykonawczych i dobdér nastaw regulatoréw | EKP5, EKP6, EKP7, EKP8
w elektromechanicznym systemie napedowym z silnikiem z magnesami
trwatymi.

4, Obserwatory stanu elektromechanicznych systeméw napedowych. EKP5, EKP6, EKP7, EKP8

5. Badanie elektromechanicznego systemu napedowego z zasobnikiem | EKP5, EKP6, EKP7, EKP8
energii — superkondensatorem.

6. Przygotowanie opracowania pisemnego na temat z zakresu | EKP9
elektromechanicznych  systemdédw  napedowych  wybrany przez

prowadzgcego zajecia.

7. Podstawy procesu inwestycyjnego w elektroenergetyce

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoniczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
EKP1 Postugiwac¢ sie wybranymi zagadnieniami prawa budowlanego | K WO01,K_U07,K _U14,
umozliwiajgcymi prowadzenie procesu inwestycyjnego | KU_15,K U16
w elektroenergetyce.
EKP2 Postugiwac sie wybranymi zagadnieniami prawa energetycznego | K WO01,K_U07,K_U14,
w zakresie budowy i eksploatacji systemu elektroenergetycznego. KU 15,K Ul6
EKP3 Postugiwac sie wybranymi zagadnieniami kodeksu postepowania | K_WO01,K_U07,K_U14,
administracyjnego; pozyskiwac¢ decyzje administracyjne a takze | KU_15,K_U16
przyporzadkowacé postepowanie administracyjne w danej sprawie
do organu prowadzgcego wtadzy rzgdowej/ samorzadowe].
EKP4 Pozyskiwaé prawo dysponowania terenem na cele budowlane. K_W01,K_U07,K_U14,
KU_15,K U16
EKP5 Lokalizowa¢ dang inwestycje w obszarze jednostki samorzadu | K_WO01,K_U07,K_U14,
terytorialnego. KU_15,K U16
EKP6 Rozpoznawaé¢ formy ochrony przyrody oraz mozliwosci | K W01,K_U07,K _U14,
lokalizowania w ich obszarze inwestycji elektroenergetycznych. KU 15K U16

Tresci programowe

Semestr 1
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Uczestnicy procesu budowlanego i ich rola w procesie inwestycyjnym. EKP1, EKP3, EKP4, EKP5

2. Obiekty dystrybucyjne w systemie elektroenergetycznym. EKP2, EKP3, EKP4

3. Postepowania administracyjne w tym pozyskiwanie decyzji o pozwoleniu | EKP1, EKP2, EKP3, EKP4,
na budowe oraz decyzji o lokalizacji inwestycji celu publicznego. EKP5, EKP6

4, Pozyskanie prawa do terenu w oparciu o oswiadczenie woli, | EKP1, EKP2, EKP3, EKP4,
porozumienie, stuzebnos¢ przesytu. EKP5

5. Miejscowy plan  zagospodarowanie  przestrzennego/  Studium | EKP1, EKP3, EKP4, EKP5
uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego.

6. Ocena oddziatywania inwestycji na srodowisko. EKP3, EKP6




8. Kompatybilnosé¢ w uktadach elektrycznych

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Wskazaé zrodta zaktdcen intencjonalnych i nieintencjonalnych.
Opisa¢ metody propagacji i sprzezen zaktdcen. Sklasyfikowad
zaktécenia ze wzgledu na zakres zajmowanych czestotliwosci
oraz tryb wystepowania.

K_WO01, K_W02, K_W04

EKP2

Okredli¢ metode pomiaréw emisji zaktdcen, rozchodzacych
sie drogg przewodzenia i promieniowania.

K_WO01, K_W02, K_W04

EKP3

Okresli¢  metode pomiarow odpornosci na  zaburzenia
elektromagnetyczne w formie umownych sygnatéw testowych
przewodzonych i promieniowanych.

K_Wo01, K_W02, K_W04

EKP4

Korzystac z norm w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej.

K_WO01, K_W02, K_W04

Tresci programowe:

Semestr 3
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Aktualnos¢ i pojecia podstawowe EMC: odpornos¢ i emisyjnos¢; pola | EKP1
bliskie i dalekie; drogi przenoszenia zaburzen; kompatybilnos¢
wewnetrzna i zewnetrzna.
2. Zrédta powstawania zaburzen: naturalne Srodowisko | EKP1
elektromagnetyczne;  wytadowania  elektrostatyczne;  zaburzenia
od urzadzen technicznych.
3. Mechanizmy sprzezen i propagacja zaburzen EMI. Sprzezenia: | EKP1
galwaniczne, przez pole bliskie i pole dalekie; rozprzestrzenianie
sie zaburzen w liniach dtugich.
4, Techniki zmniejszania emisyjnosci i podatnosci urzadzen na zaburzenia, | EKP1
zasady projektowania PCB, przewody i konstrukcje zewnetrzne;
obudowa; ekranowanie; faczenie i uziemianie; filtry EMC.
5. Metody i urzadzenia do pomiaréw emisyjnosci i odpornosci urzadzen. | EKP2, EKP3
Przyktady stanowisk pomiarowych.
6. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna w ukfadach energoelektronicznych | EKP2, EKP3
i napedowych.
7. Dyrektywy i normy EMC. Organizacja normalizacji. Podziat i wybor norm | EKP4
EMC; normy rodzajowe, podstawowe i przedmiotowe.
8. Metody pomiaréw emisji zaktdcen przewodzonych w liniach zasilajgcych. | EKP2, EKP4
9. Metody pomiaréw emisji zaktdcen promieniowanych- testy normatywne | EKP2, EKP4
w komorze GTEM.
10. | Badania odpornosci na zakiécenia przewodzone, wykonywane | EKP3, EKP4
w obwodach (liniach zasilajgcych).
11. | Symulacja pdl elektromagnetycznych -badania odpornosci na zaktécenia | EKP3, EKP4

promieniowane w komorze GTEM.
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9. Metody sterowania automatycznego

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Ma poszerzong wiedze w zakresie dziatéw matematyki opisujgcych
zachowanie sie uktaddw fizycznych w tym metod matematycznych
niezbednych do modelowania i analizy dziatania ztozonych
uktaddéw i zjawisk fizycznych w nich wystepujacych.

K_WO01

EKP2

Ma wiedze w zakresie wybranych metod sterowania
automatycznego nakierowanych na sterowanie obiektami
o réznych wtasciwosciach dynamicznych, poddanych
oddziatywaniu zaktécen zewnetrznych.

K_WO04

EKP3

Potrafi zaprojektowaé oraz przeprowadzi¢ symulacje pracy
projektowanego uktadu regulacji automatycznej.

KU_08

EKP4

Posiada umiejetnos¢ jak dokona¢ pomiardw charakterystyk
statycznych i dynamicznych obiektédw regulacji a takze wyznaczy¢
ich parametry potrzebne w procesie syntezy uktadow regulacji.

KU_08

EKP5

Potrafi dobra¢ strukture uktadu regulacji na potrzeby sterowania
rozpatrywanym procesem.

KU_09

EKP6

Ma poszerzong wiedze w zakresie przeprowadzenia linearyzacji
charakterystyk  statycznych  wystepujgcych w  procesach
nieliniowych.

K_WO01

EKP7

Ma wiedze w zakresie projektowania wybranych metod
sterowania automatycznego nakierowanych na sterowanie
obiektami o réznych wtasciwosciach dynamicznych , poddanych
oddziatywaniu  zaktécen  zewnetrznych.  Potrafi  dobrac
odpowiednig strukture uktadu regulacji oraz wymagane parametry
urzadzen wykorzystywanych w tych uktadach.

KU_04

EKP8

Posiada umiejetnos¢ wyodrebnienia wielkosci regulowane;j,
sterujgcej i zaktécen w rozpatrywanym procesie fizycznym.
Potrafi obliczy¢ i rozplanowaé zakresy zmiennosci wielkoSci
sterujgcej, aby w petni wykorzysta¢ mozliwosci uktadu regulacji.

KU_09

Tresci programowe:

Semestr 1
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Repetytorium. Metody opisu uktadéw dynamicznych (réwnania | EKP1
rézniczkowe, roéwnania stanu, transmitancje operatorowe, widmowe,
wskazniki jakosci sterowania).

2. Wiasnosci  uktadow regulacji automatycznej (astatyzm wzgledem | EKP1
wielkosci wymuszajacej, Charakterystyki czestotliwosciowe. Synteza
uktadéw w dziedzinie czestotliwosciowej. Stabilnos¢ i jej zapas,
obserwowalnos¢, sterowalno$é, wrazliwos¢, odpornosc).

3. Uktady nieliniowe. Linearyzacja. Tworzenie modeli. Nieokreslonos¢ | EKP1
modelu. Identyfikacja Metoda najmniejszej sumy kwadratow. Algorytmy
rekurencyjne. Wtfasnosci statycznych i dynamicznych proceséw
sterowania.

4, Synteza uktadéw w dziedzinie czestotliwosciowej. Korekcja wtasnosci | EKP2
dynamicznych uktaddow.

5. Dobdor nastaw regulatorow Pl, PID. Zmodyfikowana metoda ZN, | EKP3
Chiena-Reswicka, Abbasa, tabele, nomogramy, uktady regulacji
Z pozycjonowaniem biegundw.

6. Dobér nastaw regulatorow wedtug zadanych wskaZznikéw jakosci. | EKP3

Strojenie regulatorow w oparciu o zapas fazy i zapas modutu. Uktad
regulacji z regulatorem od zmiennych stanu z pozycjonowaniem
zeri biegunow.
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7. Uktady nieliniowe. Linearyzacja. Analiza pracy uktadéw nieliniowych | EKP4
metoda funkcji opisujacej.
8. Uktad regulacji kaskadowej. Serwomechanizm — sterowanie nadazne. EKP2, EKP5
9. Sterowanie obiektami o duzych statych czasowych opdznienia. Predyktor | EKP2, EKP5
Smitha.
10. | Sterowanie hierarchiczne. Regulatory nadrzedne. Uktady adaptacyjne | EKP5
(z adaptacjg posrednia i bezposrednig). Uktady adaptacyjne z modelem
odniesienia, gain scheduling.
11. | Regulacja ze $ledzeniem modelu obiektu MFC . Uktad regulacji | EKP5
z modelem wewnetrznym IMC. Dobér nastaw regulatoréw PID wedtug
metody IMC Honeywella oraz IMC-Maclaurina.
12. | Automatyczne dostrajanie nastaw regulatoréw przy wykorzystaniu | EKP4, EKP5
do identyfikacji dynamiki obiektu metody przekaznikowe;j.
Semestr 2
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Wprowadzenie do laboratorium. Rozszerzenie wiedzy o Simulinku,
ktéra bedzie potrzebna do realizacji zaje¢ w laboratorium
komputerowym.
2. Zasady projektowania uktadédw regulacji automatycznej. Standardy | EKP7
zmiennosci sygnatdw stosowanych w systemach sterowania.
3. Wykonanie préby przekaznikowej na potrzeby sporzadzenia modelu | EKP6
obiektu.
4. Korekcja wifasnosci statycznych i dynamicznych uktadéw regulacji. | EKP3, EKP4, EKP7
Dobdr nastaw regulatoréw w dziedzinie czestotliwosci.
5. Projekt i symulacja w Simulinku uktadu regulacji kaskadowej. Dobdr typu | EKP3, EKP7
i nastaw regulatoréw. Pordwnanie witasciwosci tego uktadu z uktadem
klasycznym w zakresie zdolnosci do kompensacji wptywu zaktécen.
6. Uktady regulacji sterujgce procesami o duzych opdzinieniach | EKP2, EKP4, EKP7
transportowych. Projektowanie predyktora Smitha kompensujgcego
opdzZnienia w torze sprzezenia zwrotnego.
7. Projekt koncepcyjny uktadu regulacji wykorzystujgcego wskazana | EKP3, EKP7, EKP8
metode sterowania oraz symulacja pracy tego uktadu w Simulinku.
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10. Metody sztucznej inteligencji

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie metod sztucznej
inteligencji obejmujaca: stosowang terminologie, opis, analize
oraz modelowanie struktur sztucznych sieci neuronowych,
systemow rozmytych oraz algorytmow genetycznych i rojowych.

K_WO01

EKP2

Ma szczegbétowqa wiedze w zakresie wykorzystania metod sztucznej
inteligencji w  problemach sterowania automatycznego,
obejmujacg stosowanie regulatorow rozmytych i neuronowych
oraz algorytmdw genetycznych.

K_WO04

EKP3

Jest przygotowany do dalszego poszerzania wiedzy z zakresu
metod sztucznej inteligenc;ji.

K_uo01

EKP4

Posiada umiejetnos¢ praktycznego stosowania poznanych metod
sztucznej inteligencji w zagadnieniach technicznych, obejmujgcych
projektowanie regulatoréw rozmytych i neuronowych.

K_U05

EKP5

Potrafi rozwigza¢ problemy wystepujgce w sterowaniu
automatycznym przy uzyciu metod sztucznej inteligencji, stosujac
metody symulacyjne.

K_U15

EKP6

Potrafi tgczy¢ miedzy sobg poznane narzedzia wykorzystywane
do realizacji metod sztucznej inteligencji.

K_K01

Tresci programowe:
Semestr 1

LP.

ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1.

Wprowadzenie do metod sztucznej inteligencji.  Wtasnosci
charakteryzujgce inteligencje ludzka. Cel stosowania sztucznej
inteligencji. Narzedzia do realizacji sztucznej inteligencji. Poréwnanie
sterowania konwencjonalnego z inteligentnym. Kluczowe skfadniki
systemoéw sztucznej inteligencji.

EKP1

Pojecia podstawowe uzywane w zbiorach rozmytych. Reprezentacja
wiedzy niepewnej i niepetnej. Ogdlna idea i waznos¢ w zyciu
praktycznym. Koncepcja zbioru rozmytego. Poréwnanie zbioru
klasycznego ze zbiorem rozmytym. Funkcje przynaleznosci i ich rodzaje.
Stopnie przynaleznosci. Charakterystyczne parametry zbioru rozmytego.
Operacje na zbiorach rozmytych.

EKP1

Zaleznosci rozmyte. Operacje logiczne na zbiorach rozmytych. Relacje
rozmyte. Reguty rozmyte.

EKP1

Budowa uktadu rozmytego. Tworzenie bazy regut i wnioskowanie
w modelu rozmytym. Operacje fuzyfikacji (rozmywania), interferencji,
defuzyfikacji (wyostrzania). Rodzaje modeli rozmytych: modele
Mamdani, Takagi-Sugeno i Tsukamoto. Typy regulatoréw rozmytych.
Poréwnanie jakosci pracy regulatoréw rozmytych z liniowymi.

EKP2, EKP4, EKP5

Wprowadzenie do sztucznych sieci neuronowych. Budowa i dziatanie
mozgu, neuron biologiczny. Model sztucznego neuronu, typy funkcji
aktywacji, perceptron. Krotka historia rozwoju sztucznych sieci
neuronowych.

EKP1

Podstawowe typy architektur sztucznych sieci neuronowych.
Sieci  jednokierunkowe  jednowarstwowe i  wielowarstwowe.
Sieci rekurencyjne jednowarstwowe i wielowarstwowe. Zastosowania
sztucznych sieci neuronowych.

EKP1

Jednokierunkowe sieci wielowarstwowe. Opis dziatania sieci
jednokierunkowej wielowarstwowej. Uczenie z nauczycielem. Rodzaje
funkcji celu. Algorytm wstecznej propagacji btedu.

EKP1

Sieci o radialnych funkcjach bazowych (RBF). Wprowadzenie do sieci RBF.

EKP2, EKP4, EKP5
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Poréwnanie sieci wielowarstwowych z sieciami RBF. Sterowanie
neuronowe zrealizowane na sieci RBF. Typy regulatoréw neuronowych.
Poréwnanie jakosci pracy regulatoréw neuronowych z liniowymi.

Sieci rekurencyjne. Sie¢ Hopfielda. Sie¢ Hamminga. Sie¢ neuronowa typu
BAM (Bidirectional Asociative Memory). Sie¢ neuronowa typu RTRN
(Real Time Recurrent Network). Sie¢ EImana.

EKP1

10.

Algorytmy rojowe, genetyczne i ewolucyjne. Terminologia stosowana
w algorytmach genetycznych. Podstawowa koncepcja klasycznego
algorytmu  genetycznego. Pordwnanie algorytmu genetycznego
z technikami tradycyjnymi. Funkcje celu i ocena jakosci przystosowania
osobnikéw. Selekcja, krzyzowanie i mutacja chromosomdw. Kryteria
zbieznosci i zatrzymania algorytmu. Zastosowanie algorytmu
genetycznego do strojenia parametréw regulatora liniowego. Strategia
ewolucyjna. Programowanie ewolucyjne.

EKP1, EKP3

11.

Uktady hybrydowe. Ewolucyjne uktady rozmyte. Ukfady neuronowo-
rozmyte. ANFIS (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System). Strojenie
parametréw ukfadu ANFIS metodg wstecznej propagacji btedu.
Ewolucyjne sieci neuronowe.

EKP1, EKP2, EKP6

12.

Modelowanie w Simulinku prostych modeli matematycznych proceséw
dynamicznych: na integratorach i w postaci S-funkgcji.

EKP5

13.

Sterowanie zamodelowanymi procesami dynamicznymi przy uzyciu
regulatorow liniowych typu PID.

EKP4, EKP5

14.

Sterowanie zamodelowanymi procesami dynamicznymi przy uzyciu
regulatorow rozmytych.

EKP4, EKP5

15.

Sterowanie zamodelowanymi procesami dynamicznymi przy uzyciu
regulatorow neuronowych.

EKP4, EKP5

16.

Optymalizacja parametrow regulatora typu PID, zastosowanego
w modelu uktadu regulacji, z wykorzystaniem algorytmow genetycznych.

EKP5

17.

Optymalizacja parametréw regulatora neuronowego zastosowanego
w modelu uktadu regulacji, z wykorzystaniem algorytmdw rojowych.

EKP5
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11. Projektowanie sieci elektroenergetycznych SN

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Okresli¢ rodzaj i zakres inwestycji oraz organy wfadzy rzadowej | K_WO01,K_U07,K_U14,
i samorzgdowej wspotpracujgce przy jej przygotowaniu. KU 15K U16

EKP2 Opracowac¢ koncepcje programowo-przestrzenng w zakresie | K WO01,K_U07,K_U14,
obszaru objetego inwestycjg. KU 15K U16

EKP3 Dokona¢ uzgodnien branzowych oraz pozyska¢ wszelkie niezbedne
decyzje administracyjne.

EKP4 Dobraé urzadzenia i aparature dla inwestycji polegajacej | K_ W01,K_U07,K_U14,
na budowie/ przebudowie sieci SN. KU 15K U16

EKP5 Opracowac cze$é opisowg projektu budowlanego i wykonawczego. | K W01,K_UO07,K_U14,

KU_15,K U16

EKP6 Opracowac czesé rysunkowg projektu budowlanego | K W01,K_U07,K_U14,

i wykonawczego. KU_15,K_U16

Tresci programowe

Semestr 2

LP. | ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

Zatozenia do projektowania.

EKP 1, EKP 2, EKP 3

Wizja w terenie (laboratorium — poligon ENERGA Operator SA).

EKP 1, EKP 2, EKP 3

Projekt budowlany/ Projekt wykonawczy.

EKP 1, EKP 2, EKP 3, EKP 4

il Pl D o

Decyzje administracyjne umozliwiajgce rozpoczecie prac budowlanych.

EKP 1, EKP 2, EKP 3, EKP 4
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12. Przeksztattnikowe uktady napedowe i generacyjne

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Charakteryzuje i objasnia dziatanie poszczegdlnych | K_ W01, K_ W02, K_WO03
przeksztattnikowych uktadéw napedowych i generacyjnych.

EKP2 Opisuje przeksztattnikowe, uktady napedowe i generacyjne, | K W01, K_ W04
za pomocg zaleznosci matematycznych.

EKP3 Opisuje modele pradowe, napieciowe i mieszane strumieni | K_WO04, K_WO07
skojarzonych wirnika i stojana dla potrzeb sterowania
wektorowego.

EKP4 Wymienia metody sterowania, skalarnego i wektorowego uktadéw | K_WO04
napedowych i generacyjnych.

EKP5 Obstuguje program symulacyjny, wyjasnia poszczegdlne pozycje | K_U02
W rozwijanym menu modutu.

EKP6 Modeluje uktady napedowe z réinymi typami silnikéw pradu | K_U07, K_U09,
statego i przemiennego. K _U11, K K01

EKP7 Uruchamia i obstuguje proste symulacje uktadéw napedowych | K U11, K U12,
z réznymi typami silnikdw pradu statego i przemiennego. K_U15, K_K01

Tresci programowe:

Semestr 1
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Wymagania, warunki, dynamiczne wskazniki jakosci, wazne pojecia | EKP2
syntezy uktaddéw regulacji, struktury uktadow regulacji, charakterystyka
napedow przeksztattnikowych.

2. Model matematyczny silnika pradu statego: podstawowe réwnania, | EKP2
schematy strukturalne, transmitancje silnika pradu statego, schematy
blokowe, rdGwnania stanu, schematy zmiennych stanu.

3. Schematy blokowe uktadéw napedowych pradu statego z silnikiem | EKP1
obcowzbudnym z regulacjg pradu, napiecia lub predkosci oraz potozenia.

4. Struktury pofaczen regulatoréow. Rodzaje stosowanych regulatorow. | EKP2
Kryteria doboru nastaw parametrow regulatorow.

5. Analiza odpowiedzi uktadu napedowego na skokowg zmiane wielkosci | EKP2
wejsciowe] oraz skokowg zmiane momentu obcigzenia, dla réznych
uktadéw pofaczen regulatorow i doboru nastaw wedtug rdinych
kryteridw.

6. Przemystowe rozwigzania uktadéw napedowych pradu statego.

7. Model matematyczny tréjfazowego silnika pradu przemiennego. | EKP3
Zatozenia, podstawowe rdwnania, analiza sprzezen. Zapis macierzowy
rownan napieciowo pradowych silnika.

8. Wektor przestrzenny, zatozenia, definicja, konstrukcja. Uktady | EKP3
transformacji wielkosci fazowych.

9. Opis silnika pradu przemiennego za pomocg wektora przestrzennego | EKP3
w uktadzie wspotrzednych wirujgcym z dowolng predkoscia.

10. | Model pragdowy silnika pradu przemiennego w ukfadzie wspotrzednych | EKP3
wirujgcych synchronicznie z wektorem strumienia skojarzonego wirnika.

11. | Metody sterowania polowo zorientowanego FOC. EKP4

12. | Metoda sterowania DTC silnikiem pradu przemiennego. Pordwnanie | EKP4
metod sterowania FOC i DTC.

13. | Przetwarzanie sygnatéw dla uktadéw sterowania wektorowego. EKP3

14. | Uktady generacyjne na bazie maszyn pradu przemiennego. EKP4
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Semestr 2

LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Zapoznanie z programem symulacyjnym Matlab/Simulink pod katem | EKP5
wykorzystania do modelowania energoelektronicznych  ukfaddéw
napedowych i generacyjnych.
2. Modelowanie uktadéw transformacji wspéfrzednych do uktad | EKP6, EKP 7
stacjonarnego,  wirujgcego z dowolng  predkoscia  katowa
i synchronicznego wirujgcego z predkoscig katowa strumienia wirnika,
strumienia stojana lub napiecia stojana.
3. Estymacja strumieni skojarzonych wirnika, stojana, momentu | EKP6, EKP 7
elektromagnetycznego i pulsacji poslizgu silnika w réznych uktadach
wspoétrzednych na podstawie tatwo mierzalnych sygnatéw napiecia,
pradu i predkosci kgtowej watu silnika.
4. Filtracja wejsciowych sygnatéw pomiarowych napiecia i pradu, | EKP6, EKP 7
tréjfazowe uktady sledzenia fazy PLL.
5. Modelowanie uktadu napedowego z silnikiem indukcyjnym klatkowym | EKP6, EKP 7

zasilanym z falownika napiecia z modulatorem MSI, sterowanym wedtug
zasady U/f = const.
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13. Mechatronika i robotyka

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Definiuje pojecie robota i robotyki. Klasyfikuje typy robotdw.
Wskazuje najwazniejsze momenty w historii rozwoju robotyki.
Prezentuje zastosowania wspétczesnej robotyki.

K_WO03

EKP2

Opisuje obszary zastosowan robotéw przemystowych. Opisuje
sktadniki robota przemystowego. Charakteryzuje cechy uktaddéw
zasilania robotéw przemystowych. Definiuje parametry statyczne
i dynamiczne robota przemystowego. Wymienia typy przegubdw.
Opisuje  popularne  struktury taincucha kinematycznego.
Charakteryzuje typy chwytakéw robotow.

K_WO03

EKP3

Definiuje pojecie kinematyki prostej i odwrotnej. Definiuje pojecia
uktadéw wspétrzednych, macierzy przeksztatcen jednorodnych.
Definiuje macierze przeksztatcen dla obrotéw i translacji.

K_wW03

EKP4

Definiuje pojecie autonomicznego robota mobilnego, przedstawia
przyktady robotéw mobilnych, charakteryzuje rodzaje lokomociji,
charakteryzuje cechy i podaje przyktady robotédw kroczacych.

K_WO03

EKP5

Definiuje pojecie czujnika, klasyfikuje czujniki, demonstruje
zastosowania czujnikdw w robotyce. Opisuje czujniki zblizeniowe,
predkosci, obrotéw, potozenia i pozycji, wizji.

K_W03

EKP6

Klasyfikuje zrodta zasilania stosowane w robotach, klasyfikuje typy
napedow stosowanych w robotach, wyjasnia budowe i zasady
dziatania  silnikdbw  krokowych, silnikéw pradu statego
i serwomechanizmow.

K_WO03

EKP 7

Postuguje sie sktadnia jezyka Kawasaki AS oraz jezyka NXC
sterownika Lego NXT, postuguje sie srodowiskami programowania
modutu Mindsorms RCX.

K_W03, K_U02, K_U03,
K_U12

EKP 8

Postuguje sie symulacyjnym sSrodowiskiem programowania
K-Roset, buduje oprogramowanie sterujgce robotem nasladujac
istniejgce wzorce, operuje robotem przemystowym za pomocga
konsoli i teach-pendanta.

K_W03, K_U02, K_U03,
K_U12

Tresci programowe:
Semestry 2i 3

LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Wprowadzenie, rodzaje robotéw, zastosowania. EKP1

2. Elementy sktadowe i budowa robotéw przemystowych, klasyfikacja | EKP2
manipulatoréw, uktady napedowe robotéw, chwytaki manipulatoréw.

3. Kinematyka prosta i odwrotna, notacja Denavita-Hartenberga. EKP3

4. Uktady sterowania robotow, programowanie robotow przemystowych. EKP3, EKP7

5. Wprowadzenie do robotyki mobilnej. Lokomocja robotéw mobilnych. EKP4

6. Czujniki robotéw. Funkcje czujnikdéw. Rodzaje modalnosci. Systemy wizji | EKP5
robotéw.

7. Uktady wykonawcze robotéw. Elementy pneumatyki. Sitowniki. Silniki. | EKP6
Serwomechanizmy.

8. Kolokwium zaliczeniowe.

9. Obstuga sterownika Kawasaki serii D, Programowanie robota serii FS | EKP8
w trybie blokowym.

10. | Programowanie robota Kawasaki serii FS w jezyku AS. EKP7, EKP8

11. | Srodowisko programowania i wiasciwosci jezyka NXC. Struktury jezyka | EKP7
NXC.

12. | Sterowanie robotem mobilnym wzdtuz wyznaczonej trajektorii. Strategie | EKP3, EKP4,
omijania przeszkdd. EKP5, EKP7
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13. | Modelowanie kinematyki robotéw, programowanie zadania kinematyki
prostej i odwrotnej, projektowanie ruchu robota mobilnego lub ramienia
manipulatora.

EKP2, EKP3,
EKP4, EKP8

14. Matematyka - metody optymalizacji

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoniczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Sformutowac¢ i rozwigza¢ zadania optymalizacji dla rdznych
rodzajow proceséw sterowania.

K_w01, K_U02, K_U03

Tresci programowe:
Semestr 1

LP. | ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA

PRZEDMIOTU
1. Metody i rodzaje zadan optymalizacji. EKP1
2. Metody optymalizacji statyczne;j. EKP1
3. Metody optymalizacji dynamiczne;j. EKP1
4. Optymalizacja wielokryterialna. EKP1
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15. Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP

EKP 1 Wymienia, zdefiniuje i charakteryzuje rodzaje sygnatow. K_W01, K_W02, K_WO07

EKP 2 Okresdla, definiuje, charakteryzuje i ocenia wskazniki statystyczne | K_WO01, K_WQ07
opisujgce sygnaty.

EKP 3 Charakteryzuje proces zamiany sygnatu analogowego na sygnat | K W01, K_ W02, K_ W03,
cyfrowy. K_WQ07

EKP 4 Definiuje, charakteryzuje i projektuje filtry cyfrowe. K_Wo01, K_ W07

EKP 5 Definiuje i charakteryzuje przeksztatcenie Fouriera. K_W01, K_ W07

EKP 1 Dokonuje pomiaru i oceny wybranych wielkosci | K_WO01, K_ W03, K_W07
charakteryzujgcych sygnat.

EKP 2 Tworzy algorytmy wybranych rodzajow filtréw cyfrowych. K_W01, K_W07

EKP 3 Dokonuje poprawnego pomiaru i wykonuje analize charakterystyki | K_ W01, K_ W03, K_ W07
czestotliwosciowej sygnatu cyfrowego.

Tresci programowe:

Semestr 1
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Klasyfikacja sygnatéw i proceséw. EKP1

2. Sygnaty zdeterminowane: harmoniczne, poliharmoniczne, prawie | EKP1
okresowe, nieokresowe sygnaty nieustalone.

3. Sygnaty i procesy losowe: stacjonarne, niestacjonarne. EKP1

4. Charakterystyka sygnatéw i procesow losowych. Wartos¢ S$rednia, | EKP2
Sredniokwadratowa, wariancja, kowariancja, gestosc
prawdopodobienstwa, autokorelacja, widmowa gestos¢ mocy. taczna
gestos¢ mocy. taczna gestosé prawdopodobienstwa, korelacja wzajemna
oraz wzajemna gesto$¢ mocy.

5. Probkowanie, kwantowanie sygnatéw. Wptyw skonczonej dtugosci | EKP3
rejestrow w cyfrowym przetwarzaniu sygnatow.

6. Cyfrowa filtracja sygnatéw. EKP4

7. Dyskretna transformata Fouriera (DFT), szybka transformata Fouriera | EKP5
(FFT). Zastosowanie FFT do estymacji korelacji oraz widma mocy.

Semestr 2
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Przyktadowe programy komputerowe do wyznaczania gestosci | EKP1
prawdopodobienstwa, gestosci widmowej mocy, analizy korelacyjnej.

2. Cyfrowa filtracja sygnatow. EKP2

3. Dyskretna transformata Fouriera (DFT), szybka transformata Fouriera | EKP3
(FFT). Zastosowanie FFT do estymacji korelacji oraz widma mocy.

4. Przetwarzanie sygnatow w komputerowych systemach pomiarowych. EKP1, EKP3
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16. Eksploatacja systemoéw elektroenergetycznych

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Charakteryzuje system elektroenergetyczny krajowy i europejski. K_WO05, K_K02
Opisuje i rozumie dziatanie elementow systemu | K_WO05
EKP2 elektroenergetycznego, elektrowni, linii przesytowych
i rozdzielczych, stacji transformatorowo rozdzielczych.
EKP3 Opisuje i rozumie funkcje regulacyjne i zabezpieczeniowe |KW_05
w systemie elektroenergetycznym oraz problematyke pomiaréw
i sterowania.
EKP4 Rozumie potrzebe diagnostyki systemu, prognozowania |K_WO05, K_ W09, K_U12,
modernizacji i rozbudowy, ochrony srodowiska naturalnego. K_KO02
EKP1 Charakteryzuje system elektroenergetyczny krajowy i europejski. K_W05, K_K02
Opisuje i rozumie dziatanie elementow systemu | K_WO05
EKP2 elektroenergetycznego, elektrowni, linii przesytowych
i rozdzielczych, stacji transformatorowo rozdzielczych.
EKP3 Opisuje i rozumie funkcje regulacyjne i zabezpieczeniowe |KW_05
w systemie elektroenergetycznym oraz problematyke pomiaréw
i sterowania.
EKP4 Rozumie potrzebe diagnostyki systemu, prognozowania |K_WO05, K W09, K_U12,

modernizacji i rozbudowy, ochrony srodowiska naturalnego.

K_K02

Tresci programowe:

Semestr 3
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Polski system elektroenergetyczny na tle systemu europejskiego, | EKP1
standardy, powigzania transgraniczne.

2. Struktura systemu elektroenergetycznego, zZrddta, linie przesytowe | EKP2
i rozdzielcze, stacje transformatorowo-rozdzielcze. Sie¢ przesytu danych
i sygnatow.

3. Funkcje regulacyjne i zabezpieczeniowe w systemie, regulacja poziomu | EKP3
napiecia i wartosci czestotliwosci. Zabezpieczenia a ciggtos¢ zasilania.
Utrzymanie jakosci energii elektrycznej.

4. Diagnostyka stanu elementéw systemu, strategia eksploatacji, | EKP4
modernizacji i rozbudowy. Ochrona srodowiska naturalnego.

5. Stan polskiego systemu elektroenergetycznego, przewidywane kierunki | EKP4
zmian.

6. Kompletacja wyposazenia czeéci energetycznej stacji transformatorowo- | EKP2
rozdzielczej o okreslonych parametrach.

7. Kompletacja wyposazenia czesci pomiarowej stacji transformatorowo- | EKP3
rozdzielczej o okreslonych parametrach.

8. Kompletacja wyposazenia czesci sterujgcej stacji transformatorowo- | EKP3
rozdzielczej o okreslonych parametrach

9. Analiza pracy wybranej stacji transformatorowo rozdzielczej. EKP2, EKP3, EKP4

10. | Polski system elektroenergetyczny na tle systemu europejskiego, | EKP1
standardy, powigzania transgraniczne.

11. | Struktura systemu elektroenergetycznego, z7rddta, linie przesytowe | EKP2
i rozdzielcze, stacje transformatorowo-rozdzielcze. Sie¢ przesytu danych
i sygnatéw.

12. | Funkcje regulacyjne i zabezpieczeniowe w systemie, regulacja poziomu | EKP3

napiecia i wartosci czestotliwosci. Zabezpieczenia a ciggtos¢ zasilania.
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Utrzymanie jakosci energii elektrycznej.

13. | Diagnostyka stanu elementédw systemu, strategia eksploatacji, | EKP4
modernizacji i rozbudowy. Ochrona srodowiska naturalnego.

14. | Stan polskiego systemu elektroenergetycznego, przewidywane kierunki | EKP4
zmian.

15. | Kompletacja wyposazenia czesci energetycznej stacji transformatorowo- | EKP2
rozdzielczej o okre$lonych parametrach.

16. | Kompletacja wyposazenia czesci pomiarowej stacji transformatorowo- | EKP3
rozdzielczej o okreslonych parametrach.

17. | Kompletacja wyposazenia czesci sterujgcej stacji transformatorowo- | EKP3
rozdzielczej o okreslonych parametrach

18. | Analiza pracy wybranej stacji transformatorowo rozdzielcze;j. EKP2, EKP3, EKP4
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17. Konstrukcja uktadéw elektronicznych

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Potrafi wykorzystywaé¢ narzedzia stuzgce do edycji schematu | K_ W07, K_ W08, K_W16,
elektrycznego i edycji pofaczen drukowanych. K_U03, K_U06, K_U08,

K_U12, K_KO1

EKP2 Potrafi wykonaé¢ schemat uktadu elektronicznego z odpowiednim | K_ W07, K_WO08, K_W16,
doborem wiasciwych bibliotek podzespotéw elektronicznych, | K_U03, K_U06, K_UO0S,
wykorzystuje w projekcie klasy sygnatéw, wykonuje i analizuje | K_U12
test poprawnosci elektrycznej schematu, tworzy wtasne biblioteki
elementow.

EKP3 Potrafi wykonac¢ projekt ptyty drukowanej z wykorzystaniem | K_ W07, K_ W08, K_W16,
recznego oraz automatycznego trasowania $ciezek. Wykorzystuje | K_U03, K_U06, K_U08,
narzedzia optymalizujgce zaprojektowang ptyte. Przygotowuje | K_U12
pliku  produkcyjne obwodu drukowanego dla urzadzen
przemystowych.

EKP4 Potrafi wykonaé montaz elementéw i komponentéw | K W07, K W08, K W16,

elektronicznych typu THT i SMT na ptycie drukowanej metoda
lutowania recznego z wykorzystaniem klasycznej stacji lutujgcej
oraz stacji na gorgce powietrze.

K_U03, K_U06, K_U08,
K_U12

Tresci programowe:

Semestr 4
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Zapoznanie sie z programem do projektowania obwoddéw drukowanych | EKP1
(omdwienie struktury programu, bibliotek, menu, funkcji i narzedzi;
¢wiczenia z wykorzystaniem narzedzi).
2. Edycja schematu ukfadu wybranego i projektowanego przez studenta. EKP2
3. Projektowanie potgczen drukowanych. EKP3

4, Optymalizacja i sprawdzenie poprawnosci projektu.

EKP1, EKP2, EKP3
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18. Jako$¢ energii elektrycznej
Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
EKP_1 Wyjasnia podstawowe rdzinice miedzy sieciami sztywnymi, | K_WO05
a elastycznymi.
EKP_2 Identyfikuje przyczyny zanizonej jakosci energii w systemach | K_WO05
elektroenergetycznych i potrafi wskaza¢ konsekwencje stad
wynikajgce.
EKP_3 Opisuje podstawowe elementy procesu oceny jakosci energii | K_WO05, K_ W08
elektrycznej: wskazniki, metody, instrumentarium pomiarowe
i normy prawne.
EKP_4 Wskazuje sposoby i uktady do poprawy jakosci energii elektrycznej | K_WO05, K_WQ09
w rozwazanych systemach.
EKP_5 Zna i stosuje typowe techniki cyfrowego przetwarzania sygnatéw | K_ W01, K W07, K_U08
stosowane w pomiarach parametrow jakosci energii elektrycznej.

Tresci programowe:

Semestr 3
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Charakterystyka systemoéw elektroenergetycznych, sieci lgdowe, a sieci | EKP1
izolowane.

2. Jakos¢ zasilania i uzytkowania energii elektrycznej, odnosne normy | EKP1
prawne.

3. Wptyw odbiornikéw nieliniowych i niespokojnych na jakosé energii | EKP2
elektrycznej.

4, Wskazniki jakosci energii elektrycznej. EKP3

5. Metody pomiaru jakosci energii elektryczne;j. EKP3

6. Instrumentarium pomiarowe do badan jakosci energii elektryczne;j. EKP3

7. Konsekwencje zanizania jakosci energii elektrycznej w systemach | EKP2
elektroenergetycznych.

8. Sposoby i uktady do realizacji poprawy jakosci energii elektryczne;j. EKP4

9. Wprowadzenie do laboratorium. Diagnostyka systemu i filtracja | EKP3
harmonicznych za pomoca filtru aktywnego.

10. | Wykorzystanie programu Mathcad do analizy prébek sygnatéw. | EKP5
Wartos¢ skuteczna, DFT, filtracja dolnoprzepustowa.

11. | Zastosowanie algorytmdéw pomiarowych i narzedzi programistycznych | EKP5
do wyznaczania parametrow jakosci energii elektrycznej - analiza
mikrosieci laboratoryjnej bez i z filtrem aktywnym.
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19. Energetyka odnawialna i rozproszona

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Omowic strukture systemu energetycznego w Polsce. KW_02, KW_05, KW_09,
KU_07, KU_12, KK_02

EKP2 Opisad i przeanalizowac¢ systemy wytwarzania energii elektrycznej | KW_02, KW_05, KW_09,
wykorzystujgce odnawialne Zzrodta energii. KW_07,KU_12, KK_02

EKP3 Omowi¢ wpltyw odnawialnych Zrédet energii na srodowisko | KW_02, KW_05, KW_09,
naturalne. KU _07,KU_12, KK_02

EKP4 Poréwnaé cechy odnawialnych zrédet energii z cechami zrédet | KW_02, KW_05, KW_09,
nuklearnych i Zrédet opartych na paliwach kopalnych. KU 07, KU_12, KK_02

EKP5 Oméwi¢ niekonwencjonalne zrédta energii elektryczne;. KW_02, KW_05, KW_09,
KU_07, KU_12, KK_02

EKP6 Sformutowaé zatozenia uproszczonego projektu elektrowni | KW_02, KW_05, KW_09,
szczytowo-pompowe;. KU 07, KU_ 12, KK_02

EKP7 Wykona¢ projekt elektrowni wiatrowej matej mocy. KW_02, KW_05, KW_09,
KU_07, KU_12, KK_02

Tresci programowe:

Semestr 3
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Struktura systemu energetycznego w Polsce w pordéwnaniu z innymi | EKP1
krajami UE.

2. Zrédta energii pierwotnej, pojecie energii odnawialnej. Wptyw energetyki | EKP1, EKP2
na srodowisko naturalne.

3. Mozliwosci rozwoju energetyki odnawialnej i rozproszonej w Polsce, | EKP1, EKP2, EKP3
potencjalne zasoby i ograniczenia. Energia wiatrowa, wodna, termalna,
sfoneczna, bioenergia.

4. Energia nuklearna wspdtczesnosc i przysztosc. EKP 4

5. Niekonwencjonalne zrédfa energii elektrycznej, generatory MHD, EGD, | EKP4, EKP5
ogniwa paliwowe i fotowoltaiczne.

6. Analiza struktury i zasady dziatania elektrowni szczytowo-pompowe;j. EKP6

7. Zatozenia techniczno-ekonomiczne bilansu energetycznego elektrowni | EKP6
szczytowo-pompowej w roznych stanach eksploatacyjnych.

8. Studium prawno-ekonomiczne wykonalnosci elektrowni wiatrowe;j. EKP7

9. Zatozenia techniczne projektu elektrowni wiatrowej. EKP7
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20. Zarzadzanie projektem

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
EKP1 Przygotowaé dokumentacje niezbedng do uruchomienia projektu | K_WO01, K_U07, K_U14,
W oparciu o wytyczne inwestora. KU_15, K _U16
EKP2 Wskazac role i zadania komitetu sterujgcego, kierownika projektu, | K_WO01, K_U07, K_U14,
projektanta, biura wsparcia. KU _15,K U16
EKP3 Opracowac¢ harmonogram projektu z wykorzystaniem Diagramu | K_WO01, K_U07, K_U14,
Nastepstw Produktéw wraz ze wskazaniem etapow realizacji; | KU_15, K_U16
rozumie¢  zasady optymalizacji harmonogramu  projektu
z wykorzystaniem sciezki krytycznej.
EKP4 Opracowaé budzet projektu z wykorzystaniem SZWPP oraz | K_WO01, K_U07, K_U14,
uzasadnienie biznesowe i plan zarzgdzania ryzykiem w projekcie. KU _15,K U16
EKP5 Zarzadzac jakoscig w projekcie na podstawie opiséw produktow. K_W01, K_U07, K _U14,
KU_15,K_U1l6
EKP6 Przygotowaé dokumentacje niezbedng do zakonczenia projektu. K_WO01,K_U07,K_U14,
KU_15,K U16

Tresci programowe

Semestr 2:

LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Dokumentacja inicjowania projektu. EKP1, EKP2, EKP3, EKP4,
EKP5

2. Organizacja projektu. EKP1, EKP2, EKP3, EKP4,
EKP5

3. Zarzadzanie etapem, produktami, jakoscig i ryzykiem w projekcie. EKP1, EKP2, EKP3, EKP4,
EKP5

4, Harmonogram, budzet i uzasadnienie biznesowe projektu. EKP1, EKP2, EKP3, EKP4,
EKP5

5. Dokumentacja zwigzana z zamknieciem projektu. EKP1, EKP2, EKP3, EKP4,
EKP5
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21. Technika cyfrowa

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Analizowa¢ uktady kombinacyjne ztozone z bramek logicznych, | K W01, K_U01, K_UO02,
uktadéw  scalonych zawierajgcych bloki  arytmetyczne | K_U03, K_U06, K_U07,

i komutacyjne. K_KO01, K K04, K_ W15
EKP2 Projektowac uktady kombinacyjne ztozone z bramek logicznych, | K_ W01, K_U01, K_U02,
uktadéw  scalonych zawierajgcych bloki  arytmetyczne | K_U03, K_U06, K_U07,

i komutacyjne. K_KO01, K K04, K_ W15
EKP3 Analizowac¢ uktady sekwencyjne ztozone z bramek logicznych, | K W01, K_U01, K_UO02,
przerzutnikéw, uktadéw zawierajacych liczniki lub rejestry scalone. | K_U03, K_U06, K_U07,

K_K01, K_K04, K_ W15
EKP4 Projektowac uktady sekwencyjne ztozone z bramek logicznych, | K_ W01, K_U01, K_U02,
przerzutnikéw, uktadéw zawierajacych liczniki lub rejestry scalone. | K_U03, K_U06, K_U07,

K_K01, K_K04, K_ W15
EKP5 Budowaé ukfady cyfrowe ztozone z uktadéw scalonych. K_WO01, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U06, K_U07,

K_K01, K_K04, K_ W15
EKP6 Implementowac algorytmy sterowania w uktadach | K_ W01, K_U01, K_UO02,
programowalnych (CPLD, FPGA) z wykorzystaniem jezyka opisu | K_UO03, K_U06, K_U07,

sprzetu, zna uktady programowalne. K_KO1, K K04, K_ W15

Tresci programowe:

Semestr 4
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Klasyfikacja uktadéw programowalnych: SPLD, CPLD, FPGA. EKP6
2. Struktury podstawowe uktadéw programowalnych, architektura PAL, | EKP6
PLA.
3. Uktady firmy Altera, Xilinx, Actel, Lattice. EKP6
4. Srodowisko Max Plus Baseline lub Quartus i jezyk programowania | EKP6
sprzetu VHDL w projektowaniu wspodtczesnych cyfrowych uktadow
scalonych.
5. Programowanie uktadow Altera w systemie Max Plus Baseline | EKP6
lub Quartus.
6. Projektowanie uktadéw kombinacyjnych. EKP6, EKP1, EKP2
7. Projektowanie uktadéw sekwencyjnych. EKP6, EKP3
8. Sterowanie obiektem z wykorzystaniem uktadéw programowalnych | EKP6, EKP4
i jezyka programowania sprzetu VHDL.
9. Implementacja w uktadach logiki reprogramowalnej sterowania | EKP6, EKP4, EKP5
obiektem z wykorzystaniem jezyka programowania sprzetu VHDL.
10. | Wybrane zaawansowane przyktady projektowe. Zaliczenie. EKP6, EKP4, EKP5
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22. Seminarium dyplomowe

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoriczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Okresli¢ metodyke realizacji pracy dyplomowej w zakresie analizy | K_ W09, K_U01, K_U02
teoretycznej, badan symulacyjnych i eksperymentalnych.
EKP2 Stosowaé poprawnie wymagania formalno-jezykowe i edycyjne | K_ W09, K_U03, K_U13,

przygotowania pracy dyplomowej.

K_U15, K_K02

Tresci programowe:

Semestr 4
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Praca dyplomowa magisterska jako koncowy efekt studidw wyzszych. | EKP1
Rodzaje prac dyplomowych i ich specyfika: praca teoretyczna,
doswiadczalna, konstrukcyjna. Przedmiot i cel pracy.
2. Struktura i realizacja poszczegdlnych etapéw pracy dyplomowej | EKP1, EKP2
magisterskiej: streszczenie, wstep (wprowadzenie w tematyke pracy,
cel pracy, zatozenia i ograniczenia, analiza stanu wiedzy), cze$¢ gtéwna
(rozdziaty = merytoryczne), zakonczenie (podsumowanie  pracy),
bibliografia, zatgczniki. Narzedzia wymagane do realizacji celu pracy.
3. Metodyka prowadzenia prac badawczych: analiza teoretyczna, badania | EKP1, EKP2
symulacyjne, badania eksperymentalne na obiektach rzeczywistych.
4. Forma pracy: rozdziaty, podrozdziaty, numerowanie rysunkéw, wzoréw | EKP2
i tabel, cytowania, typowe oznaczenia i symbole, wymagania formalno-
jezykowe i edycyjne.
5. Prezentacja czastkowych wynikéw pracy na seminarium dyplomowym: [ EKP2

ogdblne zasady prezentacji, selekcja informacji, sposoby eksponowania
najistotniejszych fragmentéw wystgpienia, wytyczne do przygotowania
prezentacji w technice Power Point (czcionka, kolorystyka, wielkos¢ liter,
rysunkow i tabel), odsytacze do literatury.
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Przedmioty specjalistyczne — specjalnosé Elektroautomatyka

23. Komputerowe wspomaganie obliczen inzynierskich

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP 1

Klasyfikowaé¢ komputerowe narzedzia obliczenn inzynierskich,
ocenia¢ ich przydatnos¢ w procesie rozwigzywania danego
zagadnienia inzynierskiego.

K_WO07

EKP 2

Biegle uzywac narzedzi $rodowiska Matlab w celu sprawnego
tworzenia kodu, usuwac¢ btedy i optymalizowa¢ tworzone
oprogramowanie.

K_WO07, K_WO08, K_U05,
K_U07

EKP 3

Klasyfikowaé typy danych i struktury programowania jezyka
Matlab, wyjasnia¢ ich zastosowania; dobiera¢ struktury i typy
danych oraz struktury programowania wiasciwe
dla przedstawionego zagadnienia, poréwnywac je z konstrukcjami
i typami danych znanymi w innych jezykach programowania; taczy¢
znane wzorce w ztozone struktury, tworzy¢ wtasne rozwigzania.

K_W07, K_U07

EKP 4

Rozpoznawa¢ matematyczne modele typowych zagadnien
technicznych, znajdowa¢ algorytmy ich  modelowania;
konstruowa¢ oprogramowanie rozwigzujace przedstawiony
problem techniczny.

K_WO07, K_W15, K_U07

EKP 5

Adaptowaé rozwigzania programowe o podobnych cechach
lub pochodzace z innych srodowisk; projektowaé wydajniejsze
rozwigzania poza srodowiskiem Matlab.

K_WO07, K_U01, K_U07

EKP 6

Objasniac idee i role poszczegdlnych narzedzi w procesie szybkiego
prototypowania uktaddw sterowania.

K_WO07, K_W15, K_U07,
K_U12

EKP 7

Przygotowaé raport dokumentujgcy wykonany projekt z uzyciem
narzedzi wspomagajacych obliczenia inzynierskie.

K_U01, K_U02, K_U03,
K_K04

Tresci programowe:
Semestry 2i3

LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Organizacja zajeé, klasyfikacja systemédw wspomagania obliczen | EKP1
inzynierskich (WOI), historia rozwoju oprogramowania WOI.

2. Sktadowe srodowiska programistycznego Matlab, zastosowanie | EKP2
dostepnych narzedzi.

3. Stowa kluczowe, typy i struktury danych w Matlabie. EKP2, EKP3

4, Podstawowe  struktury programowania, instrukcje  sterowania | EKP2, EKP3
przeptywem programu, skrypty, funkcje.

5. Obstuga urzadzen we-wy, odczyt i zapis plikbw za pomocy instrukcji | EKP2, EKP3
wysokiego i niskiego poziomu.

6. Grafika uchwytéw, grafika 2D i 3D w Matlabie. EKP3

7. Podstawy programowania GUI, edytory GUIDE i App Designer. EKP3

8. Elementy sktadowe i zasady uzytkowania pakietu Simulink. EKP3

9. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych w jezyku Matlab. | EKP4
Przyktady zastosowan.

10. | Aproksymacja i interpolacja, obrébka danych pomiarowych. EKP4

11. | Rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych w jezyku Matlab. EKP4

12. | Modelowanie uktadow dynamicznych w Matlabie i Simulinku. EKP3, EKP4

13. | Niekomercyjne alternatywy srodowiska Matlab: Scilab, Octave EKP5

14. | Szybkie prototypowanie aplikacji za pomocg biblioteki Simulink Real- | EKP6
Time i narzedzi.

15. Realizacja indywidualnego zadania projektowego. EKP2, EKP3, EKP4, EKP5,

EKP7
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24. Cyfrowe uktady sterowania

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Ma wiedze z zakresu analizy ukfadéw regulacji z sygnatami
probkowanymi niezbedng do opisu przy uzyciu réwnan
réznicowych, dyskretnych réwnan dynamicznych i przy uzyciu
przeksztatcenia Z.

K_wo1

EKP2

Charakteryzuje odpowiednie metody syntezy do zaprojektowania
regulatora cyfrowego.

K_WO06

EKP3

Opisuje i rozwigzuje rzeczywiste problemy inzynierskie
jako ¢wiczenia w projektowaniu cyfrowych regulatoréw liniowych.

K_WO07

EKP4

Ocenia jakos¢ uktadéw sterowania cyfrowego w stanie ustalonym
i przejsciowym, potrafi scharakteryzowaé kryteria stabilnosci
dla uktadéw dyskretnych w czasie.

K_W15

EKP5

Modeluje ukfady sterowania cyfrowego w Matlabie i Simulinku,
potrafi opracowac i przebadac algorytm sterowania cyfrowego,
wykorzystujgc  metody  projektowania  takie jak: linie
pierwiastkowe, charakterystyki czestotliwosciowe i przestrzen
stanu.

K_U03

EKP6

Dokonuje dyskretyzacji transmitancji operatorowej i réwnania
rozniczkowego, rozwigzuje rdéwnania rdéinicowe metoda
rekurencyjng i przy uzyciu przeksztatcenia Z, wyznacza
transformaty z dla prostych funkcji dyskretnych, wyznacza
dyskretng transmitancje wypadkowg dla schematéw blokowych
zawierajgcych impulsatory i ekstrapolatory, konwertuje czasowe
wskazniki jakosci na ptaszczyzne Z.

K_U14

EKP7

Potrafi dokonaé¢ wyboru witasciwej metody projektowania
i odpowiedniego narzedzia analizy.

K_KO1

Tresci programowe:
Semestr 3

LP.

ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1.

Wprowadzenie. Przedstawienie wszystkich zagadnien zwigzanych
z modelowaniem, projektowaniem, symulacjag i uruchamianiem
algorytmoéw sterowania cyfrowego. Przedstawienie uktadu sterowania
cyfrowego poziomem wody w uktadzie kaskadowym dwéch zbiornikow.

EKP3

Model cyfrowego uktadu sterowania. Impulsator i ekstrapolator.
Przetwarzanie sygnatdbw w ukftadach cyfrowych. Twierdzenie
Kotielnikowa-Shannona. Dyskretyzacja réwnan rdzniczkowych metoda
aproksymacji pochodnych sygnatow. Catkowanie numeryczne.

EKP1, EKP6

Definicja przeksztatcenia Z. Wyznaczanie przyktadowych transformat
Z dla kilku wybranych funkcji dyskretnych. Wtasnosci przeksztatcenia Z.
Odwrotne przeksztatcenie Z. Rozwigzywanie réownan rdznicowych
metoda bezposrednig i przy uzyciu przeksztatcenia Z.

EKP1, EKP6

Transmitancja dyskretna. Przeksztatcanie schematéw blokowych.
Reguta wzmocnien Masona. Wyznaczanie odpowiedzi czasowej uktadu
opisanego transmitancjg dyskretng. Dekompozycja transmitancji
dyskretnej metoda bezposrednig do postaci kanonicznej sterowalnosci
i obserwowalnosci. Wyznaczanie transmitancji na podstawie dyskretnych
rownan dynamicznych.

EKP6

Metody syntezy algorytmoéw sterowania cyfrowego. Metody wyznaczania
rownowaznikdw dyskretnych dla transmitancji ciggtych. Dyskretyzacja
odpowiedzi impulsowej. Przeksztatcenia biliniowe. Przeksztatcenie
zerowo-biegunowe. Rownowazniki dyskretne wyznaczane metodami

EKP6
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ekstrapolacji zerowego i pierwszego rzedu.

Uktad sterowania cyfrowego. Przetwornik analogowo-cyfrowy (A/C).
Przetwornik cyfrowo-analogowy (C/A). Przeksztatcanie schematéw
blokowych z impulsatorami. Analiza dyskretnego uktadu Il rzedu.
Czasowe wskazniki jakosci wyznaczane na podstawie odpowiedzi
skokowej. Przeksztatcanie biegundw z ptaszczyzny s na ptaszczyzne z.

EKP6

Analiza stabilnosci uktadéw sterowania cyfrowego. Rdwnanie
charakterystyczne. Pojecie stabilnosci asymptotycznej. Algebraiczne
kryteria stabilnosci. Kryterium bezposrednie Jury. Przeksztatcenie
biliniowe i kryterium Routha. Wptyw okresu prébkowania na stabilnos¢.
Charakterystyki  czestotliwosciowe dla uktadéw  dyskretnych.
Przeksztatcenie w i dyskretne kryterium stabilnosci Nyquista.

EKP4

Analiza uchybowa liniowych uktadéw dyskretnych. Definicja uchybu
w stanie ustalonym. Uchyb w stanie ustalonym w zaleznosci od rodzaju
sygnatu zadanego. Przyktad wyznaczania dyskretnego uchybu w stanie
ustalonym.

EKP4

Modelowanie matematyczne silnika pradu statego. Rownania
dynamiczne. Transmitancja operatorowa. Implementacja modelu
matematycznego silnika w Simulinku. Projektowanie uktadéw sterowania
cyfrowego metodami emulacji i bezposrednig. Regulatory cyfrowe typu
PID, korektory wyprzedzajgco-opdzniajgce faze. Synteza regulatora typu
PID metodami: emulacji i bezposrednig do sterowania cyfrowego
silnikiem pradu statego.

EKP2, EKPS, EKP7

10.

Projektowanie ukfadéw sterowania cyfrowego metodami emulacji
i bezposrednia z wykorzystaniem linii pierwiastkowych.
Spetnienie wymagan zwigzanych z pozgdang doktadnoscia w stanie
ustalonym, maksymalnym przeregulowaniem i czasem narastania.

EKP2, EKPS, EKP7

11.

Projektowanie uktadéw sterowania cyfrowego metodami emulacji
i bezposrednig z wykorzystaniem charakterystyk czestotliwosciowych.
Zastosowanie przeksztatcenia w i spetnienie wymagan zwigzanych
z doktadnoscig w stanie ustalonym i odpowiednim zapasem fazy.

EKP2, EKPS, EKP7

12.

Projektowanie sterowania od petnego sprzezenia stanu metoda
lokowania biegunéw, metody Ackermana lu optymalizujac catkowy
wskaznik jakosci. Obserwatory petnego wektora stanu wyznaczane
metoda lokowania biegundéw i metodg Ackermana. Filtr Kalmana.
Sterowanie catkujgce od wektora stanu.

EKP2, EKPS, EKP7
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25. Przemystowe systemy rozproszone

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Definiuje podstawowe pojecia: system, sterowanie, system | K_WO03, K_ W04, K_WO07,
rozproszony, sie¢ komunikacyjna. K W15,

EKP2 Definiuje automat Moore i automat Mealy. K_W07, K W15, K W12

EKP3 Opisuje uktad sterowania, okresla stany, zbiory wejs¢ i wyjsé, | K_ W07, K_W15, K_W12,
opisuje zmienng stanu, analizuje uktad w celu okreslenia funkcji | K_U12, K_U15
przejsé i wyjsé.

EKP4 Okredla  sposéb  oprogramowania opracowanego uktadu | K_ W07, K_ W15, K_U12,

sterowania.

K_U15

Tresci programowe
Semestry 2 3:

LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Organizacja rozproszonych przemystowych systeméw pomiarowo- | EKP1
kontrolnych. Uktady rozproszone, przeznaczenie i struktury. Poziomy
ERP, MES, DP. Przemystowe struktury komunikacyjne. Procesy
sekwencyjne, sterowanie sekwencyjne i rozproszone.

2. Model I1SO/OSI. Elementy sieci wg modelu OSI. tacza szeregowe. RS 232, | EKP1, EKP4
RS422, RS 485. Technologia Industrial Ethernet. Standardy szeregowej
transmisji danych.

3. Sie¢ Profibus. Projektowanie i konfigurowanie. Przeznaczenie, typy sieci, | EKP1, EKP3, EKP4
Pamieci do obstugi wymiany danych w sieci Profibus DP. Konfiguracja
weztéw sieci.

4. Sie¢ Ethernet. Projektowanie i konfigurowanie. Przeznaczenie, struktury. | EKP1, EKP3, EKP4
Obiekty: wezty, pofaczenia, transfery, adresy, pamieci, instrukcje
programowanie wymiany.

5. Sie¢ Modbus RTU. Projektowanie i konfigurowanie, protokot sieci | EKP1, EKP3, EKP4
Struktura: modut CP komunikacji, moduty slave, topologia. Pamieci
do obstugi wymiany danych. programowanie wymiany danych.

6. Analiza ukfadu rozproszonego z akwizycjg danych siecig Profibus. EKP1, EKP3, EKP4

7. Konfiguracja i programowanie uktadu rozproszonego z siecig | EKP1, EKP3, EKP4
Profinet.

8. Analiza i projekt uktadu rozproszonego z wymiana danych siecig IE. EKP1, EKP3, EKP4

9. Konfiguracja i programowanie uktadu rozproszonego z wymiang danych | EKP1, EKP3, EKP4
siecig IE.

10. | Konfiguracja i programowanie ukfadu rozproszonego z siecig Modbus | EKP1, EKP3, EKP4
RTU.

11. | Konfiguracja i programowanie paneli HMI. EKP1, EKP3, EKP4

12. | Projektowanie uktadu sekwencyjnego. Stany, przejscia, funkcje wyjscia, | EKP1, EKP3, EKP4
graf ukfadu.

13. | Analiza uktadu rozproszonego z akwizycja danych siecig Profinet EKP1, EKP3, EKP4

14. | Konfiguracja i programowanie ukfadu rozproszonego z siecig Profibus | EKP1, EKP3, EKP4
Profinet i panelam HMI.

15. | Analiza i projekt uktadu rozproszonego z wymiana danych siecig Profinet. | EKP1, EKP3, EKP4

16. | Konfiguracja i programowanie ukfadu rozproszonego z wymiang danych | EKP1, EKP3, EKP4
siecig Profinet.

17. | Zaliczenie. EKP1, EKP2, EKP3
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26. Praca dyplomowa

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP

EKP 1 Potrafi samodzielnie rozwigzaé wczesniej zdefiniowane zadanie | K_U29, K_ W01, K_W15,
inzynierskie w oparciu o kompetencje uzyskane w czasie studidw. K_ W17, K_ W20

EKP 2 Potrafi pracowa¢ w zespole nad rozwigzaniem problemu | K_K03, K K04, K_UO01,
technicznego. K_U02, K_U03, K_U04

EKP 3 Potrafi samodzielnie doksztatcié sie zakresie potrzebnym | K_U06, K _U15, K U21,
do rozwigzania zadania inzynierskiego z obszaru kompetencji | K_KO1
uzyskanych w trakcie studidw w oparciu o dane literaturowe
zarowno w jezyku polskim jak i angielskim.

EKP 4 Posiada swiadomos¢é ciggtego doksztatcania oraz propagowania | K_U22, K_K02, K_K03, K_K06
wiedzy i opinii wsrod wspdtpracownikdw i otoczenia spotecznego.

EKP 5 Posiada umiejetnos¢ wspdtpracy w zespotach miedzynarodowych. | K K03, K K04, K_UQ5

Tresci programowe:

Semestr 4

LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Zgodnie z regulaminem studidw, temat pracy dyplomowej wybierany | EKP1, EKP2, EKP3, EKP4,

jest przez studentéw na rok przed planowanym terminem zakoriczeniem
studiéw w semestrze Il. Praca dyplomowa wykonywana jest przez
ostatnie dwa semestry pod opiekg promotora. Po uzyskaniu
absolutorium i ztozeniu pracy dyplomowej w dziekanacie w formie
papierowej i elektronicznej wyznaczany jest recenzent. W przypadku
uzyskania pozytywnych recenzji wyznaczany jest termin egzaminu
dyplomowego. Przed obrong praca dyplomowa jest sprawdzana przez
program antyplagiatowy.

EKP5
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Przedmioty specjalistyczne — specjalnosé Komputerowe Systemy Sterowania

23. Projektowanie aplikacji internetowych

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoniczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Posiada wiedze o sktadni jezyka PHP, HTML, Java Script, MySQL. K_WO01, K_ W04

EKP2 Potrafi opracowa¢ aplikacje internetowg w jezyku PHP | K _U01, K _UO3
z wykorzystaniem baz danych.

EKP3 Student ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wiasng prace | K_KO7

i gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole
i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania
projektowe.

Tresci programowe:

Semestr 3
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Wprowadzenie do technologii internetowych. Specyfika srodowiska
programowania.

2. Protokoty TCP/IP. EKP1

3. Jezyk opisu strony HTML. EKP1

4, PHP - jezyk skryptowy dziatajgcy po stronie serwera. EKP1

5. Dynamiczne strony WWW. Java Script jezyk programowania po stronie EKP1
klienta.

6. PHP i MySQL - tworzenie aplikacji WWW. EKP1, EKP2

7. Zapoznanie sie z serwerem WWW i dostepnym oprogramowaniem | EKP1
narzedziowym (PHP, C). Instalacja i konfiguracja serwera WWW.

8. | Realizacja (grupowego) projektu obstugi witryny internetowej | EKP1, EKP2, EKP3

z dynamicznymi stronami WWW dziatajacej po stronie przegladarki (Java
Script) i z zastosowaniem aplikacji CGl dziatajgcych po stronie serwera
i napisanych w jezyku PHP lub C. Projekt oprogramowania moze by¢
opracowany z wykorzystaniem narzedzi CASE (Computer Aided Software
Engineering).
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24, Inzynieria oprogramowania

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoniczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Ma podstawowag wiedze z zakresu modelowania i analizy | K_WO01
systemow informatycznych.

EKP2 Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi ktdére stuzg | K_UO7
do rozwigzania zadania inzynierskiego z zakresu informatyki.

EKP3 Potrafi wspétdziatad i pracowac w grupie przyjmujgc rézne role. K_KO08

Tresci programowe:

Semestr 3
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. |Zrédta i zadania inzynierii oprogramowania. Modele cyklu zycia | EKP1
oprogramowania
2. |Faza okre$lenia wymagan. Model use cases (przypadkéw zycia). | EKP1, EKP2
Faza analizy (modelowanie) — analiza strukturalna.
3. |Wprowadzenie do oprogramowania obiektowego — klasy, obiekty, | EKP1, EKP2
atrybuty, diagramy klas.
4. |Faza analizy (modelowanie) — analiza obiektowa. Faza projektowania | EKP1, EKP2
i faza implementacji.
5. |Testowanie, weryfikacja i atestowanie oprogramowania. Instalacja | EKP1, EKP2
i konserwacja oprogramowania.
6. |Narzedzia CASE (Computer Aided Software Engineering). EKP2
7. |Projektowanie grupowe: EKP1, EKP2, EKP3

e grupowe tworzenie aplikacji,

analiza wymagan, projektowania,

praktyczne zasady budowy i integracji systemow informatycznych,
testowanie i dokumentowanie systemu.
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25. Mikroprocesorowe uktady pomiarowe

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoriczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Charakteryzuje elementy toru pomiarowego, identyfikuje | K W06, K_ W07, K_U01,
charakterystyki toru pomiarowego, uogdlnia opis toru | K _U03, K _U07, K U1l1,
pomiarowego. K_U12, K _U13,K _U16,

K_U18, K_K04

EKP2 Uzgadnia podziat zadan w grupie weryfikuje zakres i sposob | K_KO01, K_K02, K_KO03,
realizacji zadan uczestniczy w ocenie efektdw badan wykonanych | K_K04, K_K06
przez poszczegdlnych cztonkdéw grupy.

EKP3 Wskazuje funkcje toru realizowane uktadowo i programowo [ K_WO06, K W07, K_UO01,
opisuje wiasciwosci toru za pomocg modelu matematycznego | K_U03, K_U07, K_U11,
opracowuje model matematyczny toru z podziatem na czes¢ | K_U12, K U13, K _U16,
uktadowsa i programowa. K_U18, K_K04

EKP4 Dobiera uktadowe elementy toru, odpowiednio do realizowanej | K_WO06, K_WO07, K_UO01,
funkcji, okresla procedury realizowane programowo formutuje | K _U02, K _U11, K _U13,
warunki ulepszenia funkcjonalnosci toru pomiarowego opracowuje | K _U16, K_U18, K_K04
konfiguracje toru pomiarowego o korzystniejszych wtasciwosciach
metrologicznych.

EKP5 Odtwarza konfiguracje mikroprocesorowego toru pomiarowego | K_ W06, K_ W07, K_U01,
dobiera parametry podzespotéw funkcjonalnych, uktadowych | K U02, K U11, K U13,
i programowych, toru pomiarowego uogdlnia relacje pomiedzy | K_U16, K_U18, K_K04
elementami funkcjonalnymi toru z uwzglednieniem ich
Wptywu na doktadnosé wynikéw pomiarowych.

EKP6 Wyijasnia funkcje elementéw toru pomiarowego analizuje [ K W06, K W07, K_UO01,
konfiguracje toru pomiarowego projektuje i weryfikuje | K_U02, K_U11, K _U13,
konfiguracje aplikacji. K _U16, K U18, K K04

EKP7 Interpretuje funkcje elementéw modelu matematycznego toru | K_ W06, K_ W07, K_UO01,
pomiarowego w jego czesciach uktadowej i programowej analizuje | K_U03, K_U07, K_U08,
konfiguracje toru pomiarowego w jego czesciach uktadowej | K_U11, K_U12, K_U13,
i programowej w kontekscie jego modelu matematycznego | K_U16, K_U18, K_K04
modeluje i weryfikuje konfiguracje toru pomiarowego w jego
czesciach uktadowej i programowej.

EKP8 Wspotpracuje w  opracowaniu aplikacji dokonuje oceny | K_KO1, K_K02, K_KO03,

konfiguracji toru wykazuje zdolnosci projektowe.

K_K04, K_KO06

Tresci programowe:

Semestr 2
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Wprowadzenie  w problematyke projektowania przyrzadéw | EKP1
mikroprocesorowych.
2. Przydziat tematow projektéw, omoéwienie zakresu i zasad realizacji, | EKP2
narzedzia wspomagajgce.
3. Konsultacje i nadzér nad procesem realizacji projektéw: EKP3,4,5,6,7
1. Pomiar zadanej wielkosci z wykorzystaniem czujnika parametrycznego
(np. Pt-100)
2. Pomiar zadanej wielkosci z wykorzystaniem czujnika generacyjnego
(np. termopara)
3. Pomiar zadanej wielkosci z wykorzystaniem przetwornika 0..20 mA
4. Pomiar zadanej wielkosci z wykorzystaniem przetwornika 4..20 mA
5. Pomiar zadanej wielkosci z wykorzystaniem przetwornika 0..10 V
6. Pomiar zadanej wielkoSci z  wykorzystaniem  przetwornika
wyposazonego w interfejs cyfrowy (np. 12C)
7. Pomiar zadanej wielkosci z wykorzystaniem przetwornika z wyjsciem
impulsowym
4. Rozliczenie, prezentacja i ocena opracowanych projektow. EKP8
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26. Oprogramowanie systemow kontrolno-pomiarowych

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoniczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
EKP1 Charakteryzuje ogdlng metodyke projektowania systemow K WO1 K WO02. K W03
pomiarowo-kontrolnych, wyjasnia zasady programowania aplikacji K_W06' K_W07' K_W08’
w $rodowisku graficznym labview, tworzy aplikacje w labview. K_W09: K_W14: K_W15:
K_U01, K_U03, K_U04,
K_U07, K_U09, K_U12,
K_U13,K U14
EKP2 Identyfikuje  bloki  funkcjonalne  systemu  pomiarowego, K W01 K W02 K W03
charakteryzuje  poszczegdlne bloki funkcjonalne systemu K_WOGI K_W07' K_WOS'
pomiarowego, tagczy bloki funkcjonalne w system pomiarowy. K_WO9: K_W14: K_W15:
K_U01, K_U03, K_U04,
K_U07, K_U09, K_U12,
K_U13,K_U14
EKP3 Obstuguje  system  pomiarowo-kontrolny, = oprogramowany K WOl K W02 K W03
w labview, modyfikuje oprogramowanie systemu pomiarowo- K_W06, K_W07' K_W08'
kontrolnego, oprogramowauje prosty system pomiarowy. K_W09: K_W14: K_W15:
K_U01, K_U03, K_U04,
K_U07, K_U09, K_U12,
K_U13,K_U14
EKP4 Modeluje w labview charakterystyke toru pomiarowego, | W01 K W02 K W03
projektuje przyrzady Wirtualne, ocenia funkcjonalnoéé¢ aplikacji. K_W06: K_W07: K_W08:
K_W09, K_W14, K_W15,
K_U01, K_U03, K_U04,
K_U07, K_U09, K_U12,
K U13,K U14
EKP5 Wspdtpracuje w opracowaniu aplikacji, dokonuje oceny [K_KO1, K K02, K_K03, K_K04,
konfiguracji toru, wykazuje zdolnosci projektowe, akceptuje sktad |K_K06
grupy, wspotpracuje z innymi cztonkami grupy, weryfikuje wtasne
poglady i akceptuje wspdlne stanowisko, uzgadnia podziat zadan
w grupie, weryfikuje zakres i sposdb realizacji zadan, uczestniczy
w ocenie efektéw badan wykonanych przez poszczegdlnych
cztonkéw grupy.
Tresci programowe:
Semestr 2
LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Wprowadzenie w problematyke projektowania aplikacji
w zintegrowanym graficznym srodowisku wspomagania projektowania
systemdéw kontrolno pomiarowych. Przydziat tematéw projektow,
omowienie zakresu i zasad realizacji, narzedzia wspomagajgce.
2. Konsultacje i nadzér nad procesem realizacji projektow:
eProgram monitorujacy przeptyw informacji w interfejsie RS-485 EKP3,4
eProgram akwizycji danych i sterujgcy pracg miernika parametrow sieci
elektroenergetycznej N10
eProgram nadzorujgcy prace sieci opartej na interfejsie RS-488
eProgram nadzorujacy funkcjonowanie sieci zgodnie z protokotem
Modbus
eProgram akwizycji danych i zarzgdzania siecia ZigBit
3. Rozliczenie, prezentacja i ocena opracowanych projektow. EKP5
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27. Praca dyplomowa

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoriczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP

EKP 1 Potrafi samodzielnie rozwigzaé wczesniej zdefiniowane zadanie | K_U29, K W01, K_ W15,
inzynierskie w oparciu o kompetencje uzyskane w czasie studiow. K_ W17, K W20

EKP 2 Potrafi pracowa¢ w zespole nad rozwigzaniem problemu | K KO3, K K04, K _UO1,
technicznego. K_U02, K_U03, K_U04
Potrafi samodzielnie doksztatci¢c sie zakresie potrzebnym | K_U06, K_U15, K_U21,

EKP 3 do rozwigzania zadania inzynierskiego z obszaru kompetencji | K_KO1
uzyskanych w trakcie studidw w oparciu o dane literaturowe
zaréwno w jezyku polskim jak i angielskim.

EKP 4 Posiada swiadomos$é ciggtego doksztatcania oraz propagowania | K_U22, K K02, K_K03, K_K06
wiedzy i opinii wsrdd wspodtpracownikdw i otoczenia spotecznego.

EKP 5 Posiada umiejetnos¢ wspotpracy w zespotach miedzynarodowych. | K K03, K_K04, K_UQ5

Tresci programowe:

Semestr 4

LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Zgodnie z regulaminem studidw, temat pracy dyplomowej wybierany | EKP1, EKP2, EKP3, EKP4,

jest przez studentéw na rok przed planowanym terminem zakorczeniem
studiéw w semestrze Il. Praca dyplomowa wykonywana jest przez
ostatnie dwa semestry pod opiekg promotora. Po uzyskaniu
absolutorium i ztozeniu pracy dyplomowej w dziekanacie w formie
papierowej i elektronicznej wyznaczany jest recenzent. W przypadku
uzyskania pozytywnych recenzji wyznaczany jest termin egzaminu
dyplomowego. Przed obrong praca dyplomowa jest sprawdzana przez
program antyplagiatowy.

EKP5
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