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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki na poziomie szkoty licealnej
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z nastepujacych dziatéw fizyki
klasycznej:

C1.1. Mechaniki klasycznej.

C1.2. Ruchu drgajacego i falowego.

C1.3. Termodynamiki.

C2. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz ilosciowej analizy — w oparciu o prawa
fizyki — wybranych zjawisk i procesow fizycznych z zakresu:

C2.1. Mechaniki klasyczne;.

C2.2. Ruchu drgajacego i falowego.

C2.3. Termodynamiki.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspétpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
Odpowiedzialnos¢, uczciwosc i rzetelnos¢é w postepowaniu; przestrzeganie obyczajow obowigzujacych w
srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Z zakresu wiedzy: Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki klasycznej, ruchu falowego i
termodynamiki fenomenologicznej

PEK_WO01 - zna znaczenie odkry¢ i osiagnie¢ fizyki dla nauk technicznych i postepu cywilizacyjnego

PEK_WO02 - zna podstawy analizy wymiarowej i zasady szacowania wartosci wielkosci fizycznych

PEK_WO03 - zna podstawy rachunku wektorowego w prostokatnym uktadzie wspotrzednych

PEK_WO04 - posiada wiedze z zakresu opisu kinematyki ruchu prostoliniowego i krzywoliniowego (rzuty: pionowy,
poziomy, ukosny; ruch po okregu; zwigzki kinematyczne wielkosci katowych z liniowymi wielkosciami
kinematycznymi)

PEK_WO05 - posiada wiedze z podstaw i zastosowan dynamiki ruchu; ma szczegdtowa wiedze dotyczaca: a)
uktadow odniesienia (inercjalnych i nieinercjalnych), b) rozumienia znaczenia w dynamice wielkosci fizycznych
masy i sity, ¢) typédw oddziatywan podstawowych i rodzajoéw sit obserwowanych w przyrodzie (zachowawcze,
niezachowawcze, centralne, tarcie, bezwtadnosci), d) zasad dynamiki Newtona i zakresu ich stosowalnosci, e)
poprawnego formutowania réwnania ruchu, f) znajomosci i rozumienia sensu fizycznego transformacji Galileusza,
g) dynamiki czgstki/ciata w ruchu krzywoliniowym w inercjalnym uktadzie odniesienia, h) dynamiki czastki/ciata w
nieinercjalnych uktadach odniesienia, i) sensu fizycznego sit bezwtadnosci wraz ze wskazaniem ich przejawow i
skutkow

PEK_WO06 — ma wiedze o sitach zachowawczych i niezachowawczych obserwowanych w przyrodzie i zyciu
codziennym; zna pojecia: a) sity zachowawczej, b) pola sity w tym pola sity zachowawczej, c) pracy i mocy sity
mechanicznej, d) energii kinetycznej i potencjalnej; zna tres¢ twierdzenie o pracy i energii kinetycznej; ma wiedze
pozwalajaca wyjasni¢ zwigzek sity zachowawczej z energig potencjalna; zna, wraz z matematycznym
uzasadnieniem, zasade zachowania energii mechanicznej czastki/ciata w polu sity zachowawczej

PEK_WO07 — zna i rozumie pojecia: a) popedu sity, b) pedu mechanicznego czastki i uktadu punktéw materialnych;
zna sformutowanie |l zasady dynamiki z wykorzystaniem pojecia pedu; ma wiedze dotyczaca: a) zasady
zachowania pedu czagstki i uktadu punktéw materialnych oraz warunkéw jej stosowalnosci, b) zderzeh sprezystych
i niesprezystych; zna i rozumie pojecie uktadu punktéw materialnych i jego srodka masy; ma wiedze na temat
dynamiki srodka masy uktadu punktéw materialnych

PEK_WO08 — zna pojecia: a) momentu sity wzgledem punktu/osi obrotu, b) momentu pedu czgstki, uktadu punktéw
materialnych i bryly sztywnej wzgledem punktu/osi obrotu, ¢) momentu bezwtadnos$ci: czastki, uktadu punktow
materialnych i bryly sztywnej wzgledem osi obrotu; zna tres¢ |l zasady dynamiki dla ruchu obrotowego bryty
sztywnej wokot ustalonej osi obrotu; ma wiedze nt. energii kinetycznej ruchu obrotowego, pracy i mocy w ruchu
obrotowym; zna poprawny jakosciowy i iloSciowy opis zjawiska preces;ji oraz ruchu postepowo-obrotowy bryty
sztywnej; ma wiedze dotyczaca: a) zasady zachowania momentu pedu czastki, uktadu punktéw materialnych i
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bryty sztywnej wzgledem ustalonej osi obrotu, b) warunkéw stosowalno$ci zasady zachowania momentu pedu
PEK_WO09 - zna wektorowg posta¢ prawa powszechnego cigzenia; zna pojecia: a) natezenia i potencjatu pola
grawitacyjnego, b) grawitacyjnej energii potencjalnej ciata i uktadu ciat; ma wiedze dotyczaca: a) zasady
zachowania energii mechanicznej ciata/uktadu ciat w polu grawitacyjnym, b) zwigzku potencjatu z natezeniem
pola oraz sity grawitacyjnej z grawitacyjnag energia potencjalng, b) praw Keplera wraz z ich uzasadnieniem w
oparciu o prawo powszechnego cigzenia i zasade zachowania momentu pedu planety; zna pojecia I, 11'i 11l
predkosci kosmicznej

PEK_W10 — zna podstawy statyki ciat statych i wkasciwosci sprezystych ptyndw i ciat statych

PEK_W11 — zna podstawy hydrostatyki i hydrodynamiki ptynéw; ma szczegotowg wiedze dotyczaca: cisSnienia
hydrostatycznego, praw Pascala i Archimedesa, napigcia powierzchniowego i efektéw nim wywotanych, rodzajéw
przeptywdw ptynu idealny i nieidealnego, rownan ciggtosci i Bernoulliego, lepkosci cieczy i efektéw nig
wywotanych, dynamiki ruch ciat w osrodku lepkim, prawa Stokesa

PEK_W12 — posiada wiedze dotyczaca podstaw kinematyki i dynamiki oraz zastosowan ruchu drgajacego; ma
szczegotowa wiedze dotyczaca: a) ruchu harmonicznego prostego drgajacych wahadet: matematycznego,
fizycznego, torsyjnego oraz czastki poddanej dziataniu sity potencjalnej i wykonujacej mate drgania wokét punktu,
w ktérym energia potencjalna przyjmuje wartos¢ minimalna, b) ruchu drgajacego ttumionego, c) drgan
wymuszonych zewnetrzng sita sinusoidalng; ma wiedze dotyczaca fizyki zjawiska rezonansu mechanicznego
PEK_W13 - posiada wiedze dotyczgca podstaw ruchu falowego i jego zastosowan; ma szczegdtowa wiedze
dotyczaca: a) generowania i podstawowych wtasciwosci fal mechanicznych, b) rodzajéw fal, c) réownania fali
ptaskiej monochromatycznej, d) podstawowych wielkosci fizycznych ruchu falowego (dtugosci i czestotliwosci fali,
wektora falowego, czestosci kotowej) oraz ich jednostek miar, e) predkosci zwigzanych z ruchem falowym
(fazowa, czasteczek osrodka, grupowa), f) zaleznosci predkosci fali podiuznych i poprzecznych od wiasciwosci
sprezystych osrodka (moduly: Younga, $cinania i sprezystosci objetosciowej), g) transportu energii mechanicznej
przez fale (energia i moc $rednia, natezenie, srednia gestos$¢ energii fali w osrodku) h) zaleznosci natezenia fali
od odlegtosci od zrodta

PEK_W14 — posiada wiedze szczegdtowg dotyczaca: a) generowania, rodzajéw i wiasciwosci fal akustycznych
(predkos¢ dzwieku w powietrzu, poziom gtosnosci/natezenie fali, transport energii), b) prawa zatamania i odbicia,
c) wartosci cisnienia i sity wywieranej przez fale padajaca na powierzchnie, d) efektu Dopplera, e) zastosowan
ultradzwiekdw, f) interferenc;ji fal (zasada superpozycji), g) fal stojacych i zrédet dzwiekéw, h) dudnien, i)
wybranych zastosowan dzwiekéw i ultradzwiekéw

PEK_W15 — posiada wiedze z zakresu zerowej i pierwszej zasady termodynamiki; zna podstawowe pojecia (uktad
makroskopowy, stan réwnowagi, parametry termodynamiczne, funkcje stanu, procesy termodynamiczne, gaz
idealny, rownanie stanu gazu idealnego i rzeczywistego); ma szczegdtowg wiedze dotyczaca: a) temperatury,
termodynamicznej skali temperatur oraz jednostek miary w réznych stosowanych skalach, b) de~fi—nicji jednostki
miary kelwin, c) pojecia energii wewnetrznej uktadu, d) wartosci elementarnej pra—cy wykonanej nad gazem
idealnym, e) wykonanej pracy nad/przez oraz wymienionego z otoczeniem ciepta w procesach
termodynamicznych gazu idealnego

PEK_W16 — posiada podstawowg wiedze z zakresu drugiej i trzeciej zasady termodynamiki; ma szczegotowa
wiedze dotyczaca: a) proceséw odwracalnych i nieodwracalnych, b) entropii ukladu makroskopowego, tresci Il
zasady oraz elementarnej wartosci zmiany entropii uktadu, c) metod iloSciowego wyznaczania zmian entropii gazu
idealnego, d) termodynamiki maszyn/silnikéw cieplnych oraz ich sprawnosci w cyklach prostych i odwrotnych, e)
[l zasady termodynamiki

PEK_W17 — posiada wiedze dotyczaca podstaw termodynamiki statystycznej; ma szczegétowa wiedze
dotyczaca: a) celow i formalizmu matematycznego (rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna)
termodynamiki statystycznej, b) makroskopowego parametru termodynamicznego jako zmiennej losowej; c)
mikrostanu, makrostanu i wagi statystycznej, d) statystycznej interpretacji Boltzmanna-Plancka entropii, €) funkciji
rozktadu Boltzmanna (wzdr barometryczny), f) funkcji rozktadu Maxwella predkosci czasteczek gazu idealnego, g)
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predkosci najbardziej prawdopodobnej i Sredniej predkosci kwadratowej czasteczek gazu idealnego, h) zwiazku
Sredniej energii czastek z liczbg stopni swobody, i) mikroskopowej interpretacji temperatury i ci$nienia gazu
idealnego, j) zasady ekwipartycji energii cieplnej

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Z zakresu umiejetnosci: Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ poznane zasady i prawa fizyki do
jakosciowej i ilosciowej analizy wybranych zagadnien fizycznych o charakterze inzynierskim

PEK _UO1 — potrafi: a) wskaza¢ oraz uzasadni¢ odkrycia i osiagniecia fizyki, ktore przyczynity sie do postepu
cywilizacyjnego, b) wyjasni¢ podstawy fizyczne dziatania urzadzenh powszechnego uzytku

PEK _UOQ2 — potrafi; a) stosowaé podstawowe zasady analizy wymiarowej oraz analizy jakosciowej; b) szacowac
wartosci wielkosci fizycznych prostych i ztozonych

PEK _UO3 — potrafi: a) odrozni¢ wielkosci skalarne od wektorowych, b) przedstawic¢ wielkosci wektorowe w
kartezjanskim ukfadzie wspétrzednych, c) postugiwac sie poznanymi elementami rachunku wektorowego a w
szczegolnosci umie wyznaczaé: wartosci wektoréw, katéw pomiedzy wektorami, iloczyny: skalarny, wektorowy,
mieszany oraz potrojny

PEK_U04 — potrafi wyznaczac — z wykorzystaniem transformacji Galileusza — warto$ci wielkosci kinematycznych
w poruszajacych sie wzgledem siebie inercjalnych uktadach odniesienia

PEK _UOQ5 — potrafi okresli¢ i wyznacza¢ wielkosci kinematyczne (wektory: potozenia, predkosci, przyspieszenia
catkowitego, przyspieszenia stycznego, przyspieszenia normalnego) w ruchach postepowym i obrotowym oraz
zalezno$ci ilociowe miedzy liniowymi i kgtowymi wielkosciami kinematycznymi

PEK _UO6 — potrafi poprawnie wskazywac sity dziatajgce na dang czastke/ciato w uktadzie inercjalnym i
nieinercjalnym oraz wyznaczac¢ site wypadkowa

PEK _UOQ7 — potrafi zastosowaé zasady dynamiki do opisu ruchu ciata w inercjalnych ukfadzie odniesienia, a w
szczegolnosci potrafi: a) prawidtowo formutowaé wektorowg postaé réwnania ruchu i jego, skalarng posta¢ w
wybranym uktadzie wspétrzednych, b) rozwigzywac¢ sformutowane skalarne réwnania ruchu z uwzglednieniem
warunkow poczatkowych

PEK _UO8 — potrafi zastosowaé¢ zasady dynamiki do opisu ruchu ciata w nieinercjalnym uktadzie odniesienia, a w
szczegolnosci umie: a) wskazywac sity dziatajace na dang czastke/ciato i poprawnie formutowac réwnanie ruchu
w ukfadzie nieinercjalnym, b) wyjasnia¢ obserwowane efekty zwigzane z ruchem obrotowym Ziemi

PEK _UQ9 — potrafi poprawnie postugiwac¢ sie pojeciem pracy i energii do opisu zjawisk fizycznych, a w
szczegolnosci stosowac zasade zachowania energii do rozwigzywania zadan dotyczacych kinematyki i dynamiki
ruchu danej czastki/danego ciat/a; umie wyznaczac¢ warto$¢: a) pracy mechanicznej oraz mocy statej i zmiennej
sity, energii kinetycznej i potencjalnej, b) zmiany energii kinetycznej czastki/ciata z wykorzystaniem twierdzenia o
pracy i energii kinetycznej, c) sity zachowawczej w oparciu o dang posta¢ analityczng energii potencjalnej

PEK U010 — potrafi zastosowaé¢ zasady dynamiki do opisu uktadu punktéow materialnych, a w szczegodlnosci
wyznaczac¢ wartosci: popedu sity dziatajgcej na ciato, pedu czastki/uktadu punktéw materialnych i potozenia
srodka masy uktadu punktéw materialnych oraz analizowac ilosciowo ruch srodka masy uktadu punktéw
materialnych pod wptywem wypadkowej sit zewnetrznych

PEK _UO011 — potrafi poprawnie stosowa¢ zasade zachowania pedu do ilosciowej i jakosciowej analizy wiasciwosci
dynamicznych ukfadu punktéw materialnych, a w szczegdlnosci do ilosciowej analizy zderzen sprezystych i
niesprezystych

PEK U012 — potrafi zastosowaé pojecia momentu sity i momentu pedu do analizy prostych problemoéw
zwigzanych z kinematyka i dynamika ruchu obrotowego bryly sztywnej wokdt ustalonej osi, a w szczegolnosci
umie wyznacza¢ wartos¢: a) momentu danej sity wzgledem punktu/osi obrotu, b) momentu pedu czastki, uktadu
punktow materialnych i bryty sztywnej wzgledem punktu/osi obrotu, ¢) sformutowac i rozwigzaé réwnanie ruchu
obrotowego bryty sztywnej wokét ustalonej osi obrotu, d) jakosciowo scharakteryzowac zjawisko precesji, €)
sformutowac i rozwigza¢ réwnanie ruchu postepowo-obrotowego bryly sztywnej

PEK _ U013 — potrafi stosowa¢ zasade zachowania momentu pedu do rozwigzywania wybranych zagadnien
fizycznych i technicznych

PEK _ U014 — potrafi zastosowac¢ pojecie pracy i energii kinetycznej bryly sztywnej do rozwigzywania problemow
zwigzanych z ruchem obrotowym bryly sztywnej, a w szczegdlnosci potrafi wyznaczy¢ wartos¢ a) energii
kinetycznej ruchu obrotowego, pracy i mocy w ruchu obrotowym, b) zmiany energii kinetycznej ruchu obrotowego
czastki/ciata z wykorzystaniem twierdzenia o pracy i energii kinetycznej dla ruchu obrotowego

PEK _UO015 — potrafi: a) uzasadni¢ zachowawczy charakter pola grawitacyjnego, b) wyjasni¢ sens fizyczny praw
Keplera, c) poprawnie stosowa¢ zasade zachowania energii mechanicznej ciata/uktadu ciat w polu grawitacyjnym,
umie wyznacza¢ wartosci: a) natezenia i potencjatu pola grawitacyjnego, b) grawitacyjnej energii potencjalnej ciata
i uktadu ciat, c) I, Il i lll predko$ci kosmicznej

PEK _U16 — potrafi analizowac¢ i rozwigzywac proste zadania dotyczace hydrostatyki i hydrodynamiki ptynéw a w
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szczegoblnosci potrafi wyznaczac wartosci napiecia powierzchniowego, predkosci i wydajnosci przeptywdw cieczy;
potrafi rozwigzywac proste zadania zwigzane z dynamikg ciat w ptynach z uwzglednieniem sit oporu

PEK _U17 — potrafi prawidtowo opisa¢ wtasnosci ruchu okresowego, a w szczegoélnosci formutowac i rozwigzywaé
rézniczkowe réwnania ruchu drgajacego dla prostych przypadkéw (wahadta: matematyczne, fizyczne, torsyjne
oraz czastki wykonujgcej mate drgania wokét potozenia rownowagi trwatej); umie analizowac wtasnosci
kinematyczne i dynamiczne ruchu harmonicznego w przypadku dziatania sit hamujacych oraz okresowej sity
wymuszajacej; potrafi wyznaczaé okresy drgan oraz jakosciowo i ilosciowo charakteryzowacé zjawisko rezonansu
mechanicznego

PEK_U18 — potrafi: a) wyjasni¢ zwigzek ruchu falowego z wiasciwosciami sprezystymi osrodka, b) ilosciowo
scharakteryzowac transport energii mechanicznej przez fale biegnace, c) poprawnie opisac ilosciowo zjawiska
dyfrakgji, interferenciji, polaryzacji oraz cisnienia wywieranego przez fale padajaca na powierzchnie

PEK _U19 — potrafi wyjasni¢, w oparciu o wiedze z zakresu fal stojgcych, zasady fizyczne generowanie fal
akustycznych przez zrédta dzwiekdw; potrafi wyjasni¢ i wyznaczy¢: a) czestotliwosci odbieranych fal w zaleznosci
od ruchu zrodta i odbiornika (efekt Dopplera), b) czestotliwosci dudnien

PEK _U20 — potrafi zastosowac¢ pierwszg zasade termodynamiki do ilosciowego i jakosciowego opisu przemian
gazu doskonatego oraz wyznaczaé¢ wartosci: ciepta wymienionego z otoczeniem, pra—cy wykonanej nad gazem i
przez gaz idealny, zmian energii wewnetrznej w tych przemianach; umie reprezentowacé graficznie przemiany
gazu idealnego, potrafi uzasadnié¢/wyprowadzi¢ wzér Mayera oraz wyprowadzi¢ rownanie adiabaty

PEK _U21 — potrafi wyznaczac, korzystajac z | i Il zasady termodynamiki, wartosci: a) zmian entropii danego
uktadu termodynamicznego, w szczegolnosci gazu idealnego poddanego okreslonej przemianie
termodynamicznej, b) sprawnosci maszyn/silnikéw cieplnych pracujacych w cyklu prostym lub odwrotnym, c)
opisac ilosciowo przewodnictwo cieplne

PEK_U22 — potrafi: a) oblicza¢ zaleznos$¢ cisnienia od wysokosci wykorzystujac funkcje rozktadu Boltzmanna, b)
podac¢ statystyczna interpretacje entropii, c) wyprowadzi¢, korzystajac z funkcji rozktadu Maxwella, zaleznosci
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wartosci predkosci najbardziej prawdopodobne;j i sredniej predkosci kwadratowej czasteczek gazu idealnego od
temperatury, d) stosowac zasade ekwipartycji energii cieplnej, e) okresli¢ mikroskopowa interpretacje temperatury
i ciSnienia gazu idealnego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Z zakresu kompetencji spotecznych: Nabywanie i utrwalanie kompetencji w zakresie:

PEK_KO01 — wyszukiwania informaciji oraz jej krytycznej analizy,

PEK_KO02 — zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majacej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie problemow,

PEK_KO03 — rozumienia koniecznosci samoksztatcenia, w tym poprawiania umiejetnosci koncentracji uwagi i
skupienia sie na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolno$ci do samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i
umiejetnosci,

PEK_KO04 - rozwijania zdolnosci samooceny i samokontroli oraz odpowiedzialnosci za rezultaty podejmowanych
dziatan,

PEK_KO05 - przestrzegania obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim,

PEK_KO06 — myslenia niezaleznego i twérczego,

PEK_KO07 — wptywu odkry¢ i osiagniec¢ fizyki na postep techniczny, spoteczny i ochrone $rodowiska poprzez
otwartos¢ na wiedze i ciekawo$¢ odnoszaca sie do osiggnie¢ naukowych i zaawansowanych technologii,
PEK_KO08 — obiektywnego oceniania argumentow, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wiasnego punktu
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu fizyki.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Sprawy organizacyjne. Metodologia fizyki 2
Wy2 Sprawy organizacyjne. Metodologia fizyki 2
Wy3 Kinematyka. Zasady dynamiki Newtona 2
Wy4 Kinematyka. Zasady dynamiki Newtona 2
Wy5 Praca i energia mechaniczna. Zasada zachowania energii mechanicznej 1
Wy6 Praca i energia mechaniczna. Zasada zachowania energii mechanicznej 2
Wy7 Dynami!<a uktadu punktéw materialnych i bryty sztywnej. Zasady zachowania 2
1)pedu i momentu pedu
Wys Dynami!(a uktadu punktéw materialnych i bryty sztywnej. Zasady zachowania 2
1)pedu i momentu pedu
Wy9 Grawitacja 3
Wy10 Ruch drgajacy i fale mechaniczne 2
Wy11 Ruch drgajacy i fale mechaniczne 2
Wy12 Ruch drgajacy i fale mechaniczne 2
Wy13 Termodynamika fenomenologiczna z elementami klasycznej fizyki statystyczne;j 2
Wy14 Termodynamika fenomenologiczna z elementami klasyczne;j fizyki statystycznej 2
Wy15 Termodynamika fenomenologiczna z elementami klasycznej fizyki statystyczne;j 2
Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Rozwigzywanie zadanh z zakresu: analizy wymiarowej;
Cw1 szacowania wartosci wielkosci fizycznych; rachunku wektorowego i 2
rézniczkowego-catkowego
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Cw2

Zastosowanie zasad Newtona do rozwigzywania réwnan ruchu; wyznaczanie
zaleznosci od czasu wartosci podstawowych wielkosci kinematycznych i
dynamicznych w nieruchomych i poruszajgcych sie wzgledem siebie
inercjalnych i nieinercjalnych uktadach odniesienia

cw3

Zastosowanie zasad Newtona do rozwigzywania réwnan ruchu; wyznaczanie
zalezno$ci od czasu wartosci podstawowych wielkosci kinematycznych i
dynamicznych w nieruchomych i poruszajacych sie wzgledem siebie
inercjalnych i nieinercjalnych uktadach odniesienia

Cw4a

Rozwigzywanie wybranych zagadnien z zakresu dynamiki ruchu z
wykorzystaniem pojec¢: pracy mechanicznej, energii kinetycznej i potencjalne;j,
twierdzenia o pracy i energii oraz zasady zachowania energii mechaniczne;j.

Cws

Rozwigzywanie wybranych zagadnieh z zakresu dynamiki ruchu z
wykorzystaniem pojec¢: pracy mechanicznej, energii kinetycznej i potencjalne;j,
twierdzenia o pracy i energii oraz zasady zachowania energii mechanicznej.

Cwé

Analiza ilosciowa i jako$ciowa zadan z wykorzystaniem pojecia srodka masy,
prawa zachowania pedu w zastosowaniu do ukfadu punktéw materialnych,
zderzen sprezystych i niesprezystych

cw7

Rozwigzywanie zadan z zakresu kinematyki i dynamiki ruchu obrotowego bryty
sztywnej wokét ustalonej osi oraz zasady zachowania momentu pedu

cws

Rozwigzywanie zadan z zakresu kinematyki i dynamiki ruchu obrotowego bryty
sztywnej wokot ustalonej osi oraz zasady zachowania momentu pedu

cwo

Analiza ilosciowa i jakoSciowa wybranych zagadnien fizyki pola grawitacyjnego
dotyczacych: a) wyznaczania wartosci sity grawitacyjnej, natezenia, potencjatu,
energii potencjalnej; b) ruchu ciat w polu grawitacyjnym z wykorzystaniem
zasad zachowania (energii, orbitalnego momentu pedu) i praw Keplera

Cw10

Analiza i rozwigzywania zadan z zakresu dynamiki ruchu drgajacego:
harmoni-cznego prostego (ré6znych wahadet; czastki wykonujgcej mate drgania
wokot potozenia rownowagi trwatej), ttumionego, wymuszonego i rezonansu
mechanicznego

Cw11

Rozwigzywanie zadanh z zakresu fizyki fal mechanicznych i akustycznych.
Obliczanie wartosci podstawowych wielkosci ruchu falowego, transportu energii
przez fale i interferencji fal

Cw12

Rozwigzywanie zadan z zakresu fizyki fal akustycznych i dotyczacych:
predkosci dzwieku w ciatach statych i ptynach, cisnienia i sity wywieranej przez
fale akustyczna, fal stojacych, zjawiska Dopplera, dudnien oraz zrédet fal
akustycznych

Cw13

Rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem zasad termodynamiki dotyczacych: a)
wyznaczania warto$ci: ciepta wymienionego z otoczeniem, pra—cy wykonanej
nad gazem i przez gaz idealny, zmiany energii wewnetrznej w przemianach
gazu idealnego, b) graficznych reprezentacji przemian gazu idealnego, c)
sprawnosci maszyn cieplnych, d) wyznaczania zmian entropii gazu idealnego w
danej przemianie termodynamicznej, e) przewodnictwa cieplnego.

Cw14

Rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem zasad termodynamiki dotyczgcych: a)
wyznaczania warto$ci: ciepta wymienionego z otoczeniem, pra—cy wykonanej
nad gazem i przez gaz idealny, zmiany energii wewnetrznej w przemianach
gazu idealnego, b) graficznych reprezentacji przemian gazu idealnego, c)
sprawnosci maszyn cieplnych, d) wyznaczania zmian entropii gazu idealnego w
danej przemianie termodynamicznej, ) przewodnictwa cieplnego.
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Rozwigzywanie zadanh z wykorzystaniem zasad termodynamiki dotyczacych: a)
wyznaczania warto$ci: ciepta wymienionego z otoczeniem, pra—cy wykonanej
Ewils nad gazem i przez gaz idealny, zmiany energii wewnetrznej w przemianach

gazu idealnego, b) graficznych reprezentacji przemian gazu idealnego, c) 2
sprawnosci maszyn cieplnych, d) wyznaczania zmian entropii gazu idealnego w
danej przemianie termodynamicznej, e) przewodnictwa cieplnego.

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwigzan zadan

N3. Cwiczenia rachunkowe — krétkie 10 min. sprawdziany pisemne

N4. Materiaty dydaktyczne wyktadowcy dostepne na stronie internetowej

N5. N5 Konsultacje; N6 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen N7 Praca wtasna — samodzielne studia i
przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_W17; Egzamin

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

PEK_UO1 - PEK_U22 —_ L .
F1 PEK_KO3 - PEK_KO7 Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne sprawdziany,

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tom 1. i 2., Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003;
J. Walker, Podstawy fizyki. Zbiér zadan, PWN, Warszawa 2005.

[2] I.W. Sawieliew, Wykiady z fizyki, tom 1 i 2, Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2003.

[3] K. Jezierski, B. Kotodka, K. Sieranski, Zadania z rozwigzaniami, cz. 1., i 2., Oficyna Wydawnicza SCRIPTA,
Wroctaw 1999-2003.

[4] W. Salejda, Fizyka a postep cywilizacyjny, opracowanie dostepne w pliku do pobrania pod adresem
http://www.if.pwr.wroc.pl/dokumenty/jkf/fizyka_a_postep_cywilizacyjny.pdf

[5] W.Salejda, Metodologia fizyki, opracowanie dostepne w pliku do pobrania pod adresem

http://www.if. pwr.wroc.pl/dokumenty/jkf/metodologia_fizyki.pdf

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréw, cz. 1., WNT, Warszawa 2008.

[2] J. Orear, Fizyka, tom 1., WNT, Warszawa 2008.

[3] Z. Kleszczewski, Fizyka klasyczna, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2001.

[4] L. Jacak, Krotki wyktad z fizyki ogdlinej, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2001; podrecznik dostepny na
stronie Dolnoslgskiej Biblioteki Cyfrowej.

[5] K. Sieranski, K. Jezierski, B. Kotodka, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 1. i 2., Oficyna Wydawnicza
SCRIPTA, Wroctaw 2005; K. Sieranski, J. Szatkowski, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 3., Oficyna Wydawnicza
SCRIPTA, Wroctaw 2008.

[6] W. Salejda, M.H. Tyc, Zbiér zadan z fizyki, Wroctaw 2001 podrecznik internetowy dostepny pod adresem
http://www.if.pwr.wroc.pl/dokumenty/jkf/listamechanika.pdf.

[7]1 W. Salejda, R. Poprawski, J. Misiewicz, L. Jacak, Fizyka dla wyzszych szkét technicznych, Wroctaw 2001;
dostepny jest obecnie rozdziat Termodynamika pod adresem:
http://www.if.pwr.wroc.pl/dokumenty/podreczniki_elektroniczne/termodynamika.pdf

[6] Witryna dydaktyczna Instytutu Fizyki PWr; http://www.if.pwr.wroc.pl/index.php?menu=studia

zawiera duzy zbiér materiatdéw dydaktycznych

LITERATURA UZUPELNIAJACA W JEZYKU ANGIELSKIM

[11H.D. Young, R. A. Freedman, SEAR’S AND ZEMANSKY’S UNIVERSITY PHYSICS WITH MODERN
PHYSICS, Addison-Wesley Publishing Company, wyd. 10, 2000; wyd. 12. z roku 2007; podglad do wydania 12. z
roku 2008.

[2] D.C.Giancoli, Physics Principles with Applications, 6th Ed., Addison-Wesley, 2005; Physics: Principles with
Applications with MasteringPhysics, 6th Ed., Addison-Wesley 2009.

[3] R R. A. Serway, Physics for Scientists and Engineers, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009; Physics for
Scientists and Engineers with Modern Physics, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009.

[4] Paul A. Tipler, Gene Mosca, Physics for Scientists and Engineers, Extended Version, W. H. Freeman 2007.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Fizyka 1.2
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

9/410




Odniesienie
przedmiotowego efektu
. . do efektéw ksztatcenia Cele Tredci Numer narzedzia
Przedmiotowy efekt ksztatcenia . .
zdefiniowanych dla przedmiotu | programowe | dydaktycznego
kierunku studiow i
specjalnosci
PEK W01, PEK_W02 PEK_W03 K1MTR_WO01 C11 Wy1, Wy2 N1,N5,N7
PEK_W04, PEK_WO05, PEK_W06,
PEK_WO07, PEK_WO08, PEK_W09,
PEK_W10, PEK_W11, PEK_W12, K1MTR_W02 C1.1,C1.2| Wy2, Wy12 N1,N5,N7
PEK_W13, PEK_W14
K1MTR_W02, Wy13,
PEK_W15, PEK_W16, PEK_W17 KAMTR_W12 C1.3 Wy15 N1,N5,N7
PEK_UO01, PEK_U02, PEK_UO03,
PEK_U04, PEK_UO05, PEK_U06,
PEK_UO07, PEK_U08, PEK_U09, K1MTR_UO01, C2.1
PEK_U10, PEK_U11, PEK_U12, K1MTR_U02, C2.2 .C’2 3 Cw1, Cw12 |N2,N3,N4,N5,N6,N7
PEK_U13, PEK_U14, PEK_U15, K1MTR_U24 B
PEK_U16, PEK_U17, PEK_U18,
PEK_U19,
Cw13,
PEK _U20, PEK_U21, PEK_U22 KIMTR_U12, C21 Cw14, N2,N3,N4,N5 N6,N7
K1MTR_U24 f
Cw15
K1MTR_KO1,
K1MTR_KO02, Wy1, Wy15
PEK_KO01 PEK_KO08 KAMTR_KO7, C3 Ewl, Cwis N1,N7
K1MTR_K12

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jan Masajada email: jan.masajada@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Fizyka 2.8

Nazwa w jezyku angielskim: Physics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: FZP003002

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
: : . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom

. . . 20 2.0
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Kompetencje w zakresie podstaw analizy matematycznej, algebry i fizyki w zakresie kursu Fizyk1
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z nastepujgcych dziatow
elektrodynamiki klasycznej:

C1.1. Elektrostatyki

C1.2. Pradu elektrycznego

C1.3. Magnetostatyki

C1.4. Indukgiji elektromagnetycznej

C2. . Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z nastepujacych dziatow fizyki
wspotczesnej:

C2.1. Szczegolnej teorii wzglednosci

C2.2. Fizyki kwantowej

C2.4. Fizyki jadra atomowego

C3. Poznanie podstawowych technik i metod pomiarowych wybranych wielko$ci fizycznych

C4. . Zdobycie umiejetnosci:

C4.1. Planowania i wykonywania doswiadczen w Laboratorium Podstaw Fizyki (LPF) polegajacych na
doswiadczalnej weryfikacji wybranych praw/zasad fizyki i mierzeniu wielkosci fizycznych

C4.2. Opracowania wynikéw pomiaréw

C4.3. Szacowania niepewnos$ci pomiarowych

C4.4. Opracowania pisemnego raportu z przeprowadzonych pomiaréw z wykorzystaniem oprogramowania
uzytkowego.

C5. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
Odpowiedzialnos¢, uczciwosc i rzetelnos¢ w postepowaniu; przestrzeganie obyczajow obowigzujacych w
srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:
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PEK_WO01 - |.Z zakresu wiedzy: Ma podstawowg wiedze z zakresu elektrodynamiki klasycznej (elektrostatyka,
prad elektryczny, magnetostatyka, indukcja elektromagnetyczna, fale elektromagnetyczne, optyka), wybranych
elementow fizyki wspoétczesnej (szczegdlna teoria wzglednosci, fizyka kwantowa, fizyka: atomu, jadra atomowego,
czgstek elementarnych) i astrofizyki.

PEK_WO01 - zna i rozumie znaczenie odkry¢ i osiagnie¢ elektrodynamiki klasycznej oraz fizyki wspétczesnej dla
nauk technicznych i postepu cywilizacyjnego,

PEK_WO02 — zna metody analizy pol wektorowych,

PEK_WO03 - posiada wiedze z zakresu elektrostatyki i jej zastosowan; zna i rozumie: ) podstawowe wielkosci
fizyczne wektorowe i skalarne zwigzane z polem elektrostatycznym (natezenie i potencjat pola, zasada
superpozycji, kwantowanie tadunku, zasada zachowania tadunku elektrycznego) tadunku punktowego,
dyskretnego uktadu tadunkéw, ) prawo Gaussa; ma szczegotowa wiedze dotyczaca: a) strumienia wektora
natezenia pola i zachowawczego charakteru pola, b) elektrostatycznej energii potencjalnej tadunku i uktadu
tadunkow, c) pola dipola elektrycznego, energii potencjalnej dipola i momentu sity dziatajacej na dipol
umieszczony w zewnetrznym polu, d) przewodnika znajdujgcego sie w polu (zjawisko ekranowania pola), €)
polaryzaciji dielektrykéw, f) pojemnosci elektrycznej i zastosowan kondensatorow.

PEK_WO04 - posiada wiedze z zakresu fizyki pradu statego i jego zastosowan, a w szczegélnosci zna i rozumie a)
pojecia natezenia i wektora gestosci pradu elektrycznego, oporu/przewodnictwa elektrycznego/wtasciwego, SEM,
pracy, mocy pradu elektrycznego i ciepta Joule’a, b) fizyczne mechanizmy przewodnictwa elektrycznego, c) prawo
Ohma (w postaci ré6zniczkowej i catkowej) oraz prawa Kirchhoffa, d) zasady analizy iloSciowej prostych obwoddw
elektrycznych.

PEK_WO05 - posiada wiedze z zakresu magnetostatyki oraz jej zastosowan, zna i rozumie: a) pojecie pola
magnetycznego, wektora indukcji magnetycznej i natezenia pola, b) pojecie sity Lorentza i jej wptywu na ruch
tadunkow elektrycznych w polu magnetycznym, ¢) prawo Gaussa dla pola magnetycznego, d) zasady fizyczne
dziatania: cyklotronu, selektora predkosci czasteczek, spektrometru mas, e) dziatanie pola magnetycznego na
przewodnik i ramke z pradem.

PEK_WO06 — posiada wiedze nt. zjawiska indukcji elektromagnetycznej oraz jego zastosowan; zna i rozumie: a)
pojecie strumienia pola magnetycznego, b) prawo Faradaya i regute Lenza, c) indukcyjnos$¢, samoindukcyjnosc.
PEK_WO07 - zna i rozumie pojecie pradu przesuniecia oraz sens fizyczny uktadu réwnan Maxwella (w postaci
catkowej i rézniczkowej).

PEK_WO08 — posiada podstawowg wiedze dotyczaca fal elektromagnetycznych oraz ich zastosowan,

PEK_WO09 — posiada podstawowg wiedze z zakresu szczegodlnej teorii wzglednosci i jej zastosowan;

PEK_W10 — posiada wiedze zwigzang z podstawami fizyki kwantowe;j i jej wybranymi zastosowaniami; ma
szczegobtowq wiedze dotyczaca: a) praw promieniowania ciata doskonale czarnego, promieniowania termicznego
ciat i jego zastosowan, b) modelu Bohra atomu wodoru (kwantowanie energii i momentu pedu elektronu) i
kwantowych pozioméw energetycznych elektronéw w atomach, c) zjawiska fotoelektrycznego i Comptona, d)
dualizmu korpuskularno-falowego Swiatta i czasteczek elementarnych (hipoteza de Broglie’a, fale materii), €)
zasad nieoznaczono$ci Heisenberga, f) réwnania Schrédingera (czasowego i bezczasowego), g) zakazu
Pauliego, h) przestrzennego kwantowania orbitalnego momentu pedu oraz magnetycznego momentu elektronéw
w atomie.

PEK_W11 — ma wiedze z podstaw fizyki jadra atomowego oraz jej zastosowan, a w szczegoélnosci zna wielkoSci
charakteryzujace jadro, jego izotopy i sity jadrowe, ma wiedze dotyczaca: a) energii wigzania nukleonow i jej
znaczenia dla energetyki jadrowej (rozszczepianie ciezkich jader/izotopdw), syntezy lekkich jader, stabilnosci
ciezkich jader, b) promieniotwdrczosci naturalnej/sztucznej, ¢) rodzajéw rozpaddw promieniotwdrczych, d) prawa
rozpadu promieniotwdrczego, e) metod datowania radioizotopowego, f) reakcji jadrowych, g) energetyki jadrowej,
h) biologicznych skutkéw napromieniowania.

PEK_W12 — zna zasady BHP obowiagzujace w Laboratorium Podstaw Fizyki.

PEK_W13 — zna metody wykonywania prostych i ztozonych pomiaréw wielko$ci fizycznych.

PEK_W14 — zna metody opracowania wynikéw pomiaréw oraz szacowania niepewnosci prostych i ztozonych
pomiaréw.

ll. Z zakresu umiejetnosci:
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PEK _UO1 - I.Z zakresu umiejetnosci: Potrafi: a) samodzielnie pisemnie lub w wypowiedzi ustnej poprawnie i
zwiezle przedstawi¢ zagadnienia oméwione na wyktadach bedace trescig przedmiotowych efektéw ksztatcenia z
zakresu wiedzy (PEK_WO01PEK_W14), b) zastosowac przekazang i opisang wyzej wiedze do analizy wybranych
zagadnien o charakterze inzynierskim oraz do planowania eksperymentu, wykonywania pomiaréw wielko$ci
fizycznych, opracowania otrzymanych wynikéw pomiaréw w postaci sprawozdania lub prezentacji i do szacowania
niepewnosci pomiarowych z wykorzystaniem narzedzi komputerowych (edytorow tekstu, pakietow biurowych,
srodowisk obliczeniowych).

PEK_UO01 — potrafi: a) wskaza¢ oraz uzasadni¢ odkrycia i osiggnigcia elektrodynamiki klasycznej oraz fizyki
wspotczesnej, ktore przyczynity sie do postepu cywilizacyjnego

PEK _UO02 — potrafi zastosowaé wiedze z zakresu elektrostatyki do: ) jakosciowej i ilosciowej charakterystyki pola
elektrostatycznego, ktérego zrédiem sg tadunki i uktady tadunkéw punktowych, w szczegdlnosci ma umiejetnosci
pozwalajgce na wyznaczanie, w oparciu o prawo Gaussa, natezen pol elektrostatycznych wybranych rozktadéw
tadunkéw; ) wykonywania pomiaréw w Laboratorium Podstaw Fizyki (LPF) oraz opracowania wynikow pomiarow
w formie pisemnego sprawozdania.

PEK _UOQ3 — potrafi zastosowaé wiedze z zakresu fizyki pradu statego do: a) ilosciowej charakterystyki przeptywu
pradu (natezenie pradu, wektor gestosci pradu elektrycznego) w prostych obwodach elektrycznych, b)
wyznaczania pracy, mocy pradu elektrycznego i ciepta Joule’a, c) wyznaczania oporu baterii opornikéw, d)
wykonywania pomiaréw w LPF oraz opracowania rezultatéw pomiaréw w formie pisemnego sprawozdania. Potrafi
wyjasnic fizyczne mechanizmy przewodnictwa elektrycznego i uzasadnic¢ uzytkowy charakter pradu
elektrycznego, ktéry polega na transporcie energii elektryczne;j.

PEK_U04 — potrafi wskaza¢ zrodta pola magnetycznego oraz zastosowac wiedze z zakresu magnetostatyki do: a)
jakosciowej i ilosciowej charakterystyki pola magnetycznego (wyznaczanie wektoréw indukcji magnetycznej i
natezenia) pochodzacego od réznych zrodet (prostoliniowy i kotowy przewodnik z prgdem, cewka, toroid), b)
ruchu tadunkéw elektrycznych w polu magnetycznym i wyznaczania sity dziatajacej na przewodnik z prgdem
umieszczony w polu magnetycznym.

PEK_UO05 — ma umiejetnosci pozwalajace na zastosowanie wiedzy z zakresu indukcji elektromagnetycznej do: a)
jakosciowe;j i ilosciowej charakterystyki dziatania generatoréw pradu statego i zmiennego, w tym do wyznaczania
wartosci generowanej SEM, b) wyjasnienia zjawiska samoindukciji,

PEK _UOQ6 — potrafi zwiezle i poprawnie wyjasni¢ sens fizyczny uktadu rownan Maxwella (w postaci catkowej).
Ponadto potrafi poprawnie zdefiniowaé uzyte w réwnaniach wielkosci fizyczne oraz okresli¢ ich jednostki miary.
PEK_UO07 — potrafi zastosowa¢ wiedze z podstaw fizyki kwantowej do ilosciowej interpretacji wybranych zjawisk i
efektow fizycznych mikroswiata, tj. zjawisk i efektow, ktére zachodza na odlegtosciach rzedu nanometrow i
mniejszych; w szczegolnosci potrafi: a) pokazaé, za pomocg stosownych rachunkéw, kwantowanie energii w
modelu Bohra atomu wodoru, b) uzasadnié, w oparciu o fakty doswiadczalne, korpuskularng nature swiatta, c)
uzasadni¢ nieadekwatnos$¢ stosowania fizyki klasycznej do opisu zjawisk mikro$wiata oraz wyjasnic¢
probabilistyczny charakter zjawisk kwantowych, d) zastosowa¢ wiedze z podstaw fizyki kwantowej do pomiardw,
wykonywanych w LPF, wybranych wielkosci fizycznych oraz do opracowania wynikéw pomiaréw w formie
pisemnego sprawozdania/raportu.

PEK _UOQ8 — potrafi: a) wyjasni¢, w oparciu o pojecie energii wigzania nukleonéw, zasady fizyczne wytwarzania
energii w reaktorach jadrowych oraz tokamakach — urzadzeniach do przeprowadzania kontrolowanej reakciji
termojadrowej, b) wskaza¢ i scharakteryzowaé pozytywne i negatywne aspekty energetyki jadrowej, c)
scharakteryzowaé rodzaje rozpadoéw promieniotwérczych, d) opisa¢ zastosowania promieniotwdrczosci i
biologiczne skutki napromieniowania, €) scharakteryzowac¢ reakcje fuzji lekkich jader zachodzace we wnetrzu
Stonca

PEK_UQ9 — potrafi postugiwac sie prostymi przyrzagdami pomiarowymi do pomiaréw wielkosci fizycznych.
PEK_U10 — potrafi wykona¢ proste i ztozone pomiary wielkosci fizycznych z wykorzystaniem instrukcji stanowiska
pomiarowego.

PEK _U11 — potrafi opracowaé wyniki pomiaréw, przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych oraz
zredagowac sprawozdanie/raport z wykonanych pomiarow w LPF z wykorzystaniem narzedzi komputerowych
(edytorow tekstu, pakietow biurowych, srodowisk obliczeniowych).

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
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PEK_KO01 - |.Z zakresu kompetencji spotecznych: Nabycie i utrwalenie kompetencji obejmujacych nizej
wyszczegolnione:

PEK_KO01 — wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEK_KO02 - zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majacej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie problemow,

PEK_KO03 — rozumienia koniecznosci samoksztatcenia, w tym poprawiania umiejetnosci koncentracji uwagi i
skupienia sie na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i
umiejetnosci,

PEK_KO04 - rozwijania zdolnosci samooceny i samokontroli oraz odpowiedzialnosci za rezultaty podejmowanych
dziatan,

PEK_KO05 — przestrzegania obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim,

PEK_KO06 — myslenia niezaleznego i twérczego,

PEK_KO07 — wptywu odkry¢ i osiagniec¢ fizyki na postep techniczny, spoteczny i ochrone srodowiska poprzez
otwarto$¢ na wiedze i ciekawo$¢ odnoszaca sie do osiggnie¢ naukowych i zaawansowanych technologii,
PEK_KO08 — obiektywnego oceniania argumentéw, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu fizyki.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Wy1 - Wy3 Sprawy organizacyjne. Podstawy matematyczne analizy pol 3
wektorowych Elektrostatyka
Wy2 Wyk. 4-6Prad elektryczny i pole magnetyczne 3
Wy3 Wyk. 7-8Indukcja elektrostatyczna. Réwnania Maxwella 2
Wy4 Wyk. 9-10Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci 2
Wy5 Wyk. 11-13Fizyka kwantowa 3
Wy6 Wyk.14-15Elementy fizyki jadrowe;j 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie do LPF: sprawy organizaciji i przebiegu zaje¢, zapoznanie
studentéw: a) z zasadami bezpiecznego wykonywania pomiaréw (krétkie
Lab1 szkolenie z zakresu BHP), b) z zasadami pisemnego opracowania 2
sprawozdan/raportéw, c) z podstawami analizy niepewnosci pomiarowych.
Wykonanie prostych pomiaréw.

Wykonanie pomiaréw za pomocg miernikéw analogowych i cyfrowych uktadu
elektrycznego. Statystyczne opracowanie otrzymanych wynikéw pomiaréw
Lab2 prostych i ztozonych, szacowanie niepewnosci pomiaréw prostych i ztozonych, 2
graficzna prezentacja rezultatéw pomiaréw i niepewnosci pomiarowych,
opracowanie sprawozdania.

Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci mechanicznych, opracowanie

Lab3 . X 2
pisemnego sprawozdania

Laba Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci mechanicznych, opracowanie °
pisemnego sprawozdania

Lab5 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci termodynamicznych, opracowanie 5
sprawozdania

Lab6 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkos$ci elektrycznych, opracowanie 5

sprawozdania
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Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci elektrycznych, opracowanie

Lab7 .
sprawozdania

Omowienie sprawozdan studenckich z wykonanych éwiczen laboratoryjnych na
Lab.2-Lab.7. Weryfikacja umiejetnosci analizowania, opracowania wynikéw,
szacowania niepewnosci pomiarowych, przygotowania raportu przez
studentow.

Lab8

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem, slajdéw, demonstracji i pokazéw praw/zjawisk fizycznych

N2. Praca wtasna — przygotowanie do ¢éwiczen laboratoryjnych

N3. Cwiczenia laboratoryjne — dyskusja sposobéw wykonania pomiaréw, opracowania wynikéw oraz szacowania
niepewnosci pomiarowych, ocena sprawozdan/raportow

N4. Cwiczenia laboratoryjne — kilkuminutowe sprawdziany pisemne poprzedzajace pomiary

N5. N5. Praca wlasna — samodzielne wykonanie pomiarow N6. Praca wtasna — samodzielne studia i
przygotowanie do egzaminu N7. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_W14 Egzamin pisemno-ustny

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

PEK_UO1 - PEK_U11, PEK_KO01 [Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne sprawdziany, ocena

F1 - PEK_KO08 kazdego sprawozdania

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tomy 15., Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003;
J. Walker, Podstawy fizyki. Zbiér zadan, PWN, Warszawa 2005.

[2] I.W. Sawieliew, Wykiady z fizyki, tom 1. i 2., Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2003.

[3] R. Poprawski, W. Salejda, Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, Cz. I-IV, Oficyna Wydawnicza PWr; wersja
elektroniczna 5. wydania cz. 1. dostepna po kliknieciu nazwy Zasady opracowania wynikéw pomiaréw z witryny
Dolnoslaskiej Biblioteki Cyfrowej; wersje elektroniczne pozostatych czesci podrecznika dostepne na stronie
internetowej LPF pod adresem http://www.if.pwr.wroc.pl/LPF , gdzie znajdujg sie: regulamin LPF i regulamin BHP,
spis ¢wiczen, opisy ¢wiczen, instrukcje robocze, przyktadowe sprawozdania i pomoce dydaktycznych.

[4] W. Salejda, Fizyka a postep cywilizacyjny, opracowanie dostepne w pliku do pobrania pod adresem
http://www.if.pwr.wroc.pl/dokumenty/jkf/fizyka_a_postep_cywilizacyjny.pdf

LITERATURA UZUPELNIAJACA

LITERATURA UZUPELNIAJACA W JEZYKU POLSKIM

[1]1 J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréw, cz. 1.i 2., WNT, Warszawa 2008.

[2] J. Orear, Fizyka, tom 1. 2., WNT, Warszawa 2008.

[3] Z. Kleszczewski, Fizyka klasyczna, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2001.

[4] L. Jacak, Krétki wyktad z fizyki ogdlnej, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2001; podrecznik dostepny na
stronie Dolnoslgskiej Biblioteki Cyfrowe;.

[5] K. Sieranski, K. Jezierski, B. Kotodka, Wzory i prawa z objadnieniami, cz. 1. i 2., Oficyna Wydawnicza
SCRIPTA, Wroctaw 2005; K. Sieranski, J. Szatkowski, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 3., Oficyna Wydawnicza
SCRIPTA, Wroctaw 2008.

[6] Witryna dydaktyczna Instytutu Fizyki PWr; http://www.if.pwr.wroc.pl/index.php?menu=studia

zawiera duzy zbiér materiatéw dydaktycznych

LITERATURA UZUPELNIAJACA W JEZYKU ANGIELSKIM

[11H.D. Young, R. A. Freedman, SEAR’S AND ZEMANSKY’S UNIVERSITY PHYSICS WITH MODERN
PHYSICS, Addison-Wesley Publishing Company, wyd. 10, 2000; wyd. 12. z roku 2007; podglad do wydania 12. z
roku 2008.

[2] D.C.Giancoli, Physics Principles with Applications, 6th Ed., Addison-Wesley, 2005; Physics: Principles with
Applications with MasteringPhysics, 6th Ed., Addison-Wesley 2009.

[3] R R. A. Serway, Physics for Scientists and Engineers, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009; Physics for
Scientists and Engineers with Modern Physics, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009.

[4] Paul A. Tipler, Gene Mosca, Physics for Scientists and Engineers, Extended Version, W. H. Freeman 2007.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Fizyka 2.8
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Odniesienie przedmiotowego efektu

Numer
Przedmiotowy efekt do efektow ksztatcenia Cele Tredci .
. - . . . narzedzia
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw |przedmiotu| programowe
. . L dydaktycznego
i specjalnosci

PEK_WO01, PEK_WO02
PEK_WO03, PEK_WO04, K1MTR_WO01, KIMTR_W02,
PEK_WO05, PEK_WO08, K1MTR_W13, KIMTR_W25
PEK_WO07, PEK_WO08

C1 Wyk.1-Wyk.8| N1, N6, N7
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PEK_WO01, PEK_WO09,
PEK_W10, PEK_W11

K1MTR_W02, KIMTR_WO07,

PEK_W12, PEK_W13, KIMTR_W14, KIMTR_W25 €2 |Wyk9-Wyk 151 N1, N6, N7
PEK_W14
K1MTR_UO1, KIMTR_U24,
PEK_U01 - PEK_U11 KIVTR U25 c3-c5 | Lab.1-8 N1-N7
PEK_KO01 - PEK_K08 KIMTR_K02, KIMTR_K11 c5 Lab.1-15 N1-N7

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jan Masajada email: jan.masajada@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

Nazwa w jezyku polskim: BLOK JEZYKI OBCE

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: JZL100400BK

Grupa kurséw: nie

Nazwa w jezyku angielskim: Block of Foreign Languages

KARTA PRZEDMIOTU

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

Grupa kursow

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

1. wg kart przygotowanych przez SJO

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

C1. wg kart przygotowanych przez SJO

CELE PRZEDMIOTU
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Postuguje sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajgcym do porozumiewania sie w srodowisku
zawodowym.

PEK _UOQ2 - Potrafi czyta¢ ze zrozumieniem literature obcojezyczng z obszaru zawodowego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Rozumie potrzebe ciagtego doszkalania sie.

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wg kart przygotowanych przez SJO.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
wg kart przygotowanych przez SJO.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
wg kart przygotowanych przez SJO.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK JEZYKI OBCE
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do - Numer
. . _ Cele Tresci .
efekt efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla rzedmiotu rodramowe narzedzia
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci P prog dydaktycznego
wg kart wg kart wg kart
PEK_UO1 -
PEK_ U03 K1MTR_U06 przygotowanych | przygotowanych | przygotowanych
- przez SJO. przez SJO. przez SJO.
wg Kkart wg kart wg kart
PEK_K1 K1MTR_KO01 przygotowanych | przygotowanych | przygotowanych
przez SJO. przez SJO. przez SJO.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Reiner tel.: 29-81 email: jacek.reiner@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Algebra z geometrig analityczna
Nazwa w jezyku angielskim: Algebra and Analytic Geometry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MAP001140

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.5 1.0
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zalecana jest znajomo$¢ matematyki odpowiadajgca maturze na poziomie podstawowym

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych poje¢ rachunku macierzowego z zastosowaniem do rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych.

C2. Opanowanie podstawowej wiedzy z geometrii analitycznej w przestrzeni

C3. Opanowanie pojec algebry liniowej oraz podstawowej wiedzy w zakresie liczb zespolonych, wielomianéw i
funkcji wymiernych

C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania zagadnien
teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - ma podstawowg wiedze z algebry liniowej, zna metody macierzowe rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych

PEK_WO02 - ma podstawowg wiedze z geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w przestrzeni, zna réwnania
ptaszczyzny i prostej oraz krzywych stozkowych

PEK_WO03 - zna wiasnosci liczb zespolonych, wielomianéw i funkcji wymiernych, zna podstawowe twierdzenie
algebry

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi stosowac¢ rachunek macierzowy, oblicza¢ wyznaczniki i rozwigzywac¢ uktady réwnan liniowych
metodami algebry liniowej

PEK_UO2 - potrafi wyznaczaé¢ réwnania ptaszczyzn i prostych w przestrzeni i stosowaé rachunek wektorowy w
konstrukcjach geometrycznych

PEK _UO3 - potrafi wykonywac obliczenia z wykorzystaniem réznych postaci liczb zespolonych, potrafi rozktadaé
wielomian na czynniki a funkcje wymierng na utamki proste

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - potrafi wyszukiwac i korzystac¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywaé wiedze
PEK_KO02 - rozumie koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE. Wzory skréconego mnozenia. Przeksztatcanie
wyrazen algebraicznych.

Wy1 INDUKCJA MATEMATYCZNA. Wzér dwumianowy Newtona. Uzasadnianie 4
tozsamosci, nierdwno$ci itp. za pomoca indukcji matematycznej. (W2, W4 i W7
do samodzielnego opracowania)

GEOMETRIA ANALITYCZNA NA PLASZCZYZNIE. Wektory na ptaszczyznie.
Dziatania na wektorach. lloczyn skalarny. Warunek prostopadtosci wektoréw.
Réwnania prostej na ptaszczyznie (w postaci normalnej, kierunkowe;j,
parametrycznej). Warunki réwnolegtosci i prostopadiosci prostych. Odlegtosé
punktu od prostej. Parabola, elipsa, hiperbola. (W2, W4 i W7 do samodzielnego
opracowania)

Wy2

MACIERZE. Okreslenie macierzy. Mnozenie macierzy przez liczbe. Dodawanie
Wy3 i mnozenie macierzy. Wiasnosci dziatan na macierzach. Transponowanie 2
macierzy. Rodzaje macierzy (jednostkowa, diagonalna, symetryczna itp.).

WYZNACZNIKI. Definicja wyznacznika — rozwiniecie Laplace'a. Dopetnienie

Wy4 2
y algebraiczne elementu macierzy. Wyznacznik macierzy transponowane;.
Elementarne przeksztatcenia wyznacznika. Twierdzenie Cauchy ego. Macierz
Wy5 . ) . . . 2
nieosobliwa. Macierz odwrotna. Wzér na macierz odwrotng.
Wy6 UKELADY ROWNAN LINIOWYCH. Uktad réwnan liniowych. Wzory Cramera. 2

Uktady jednorodne i niejednorodne.

Rozwigzywanie dowolnych ukfadéw réwnan liniowych. Eliminacja Gaussa —
Wy7 przeksztatcenie do ukfadu z macierza gorng tréjkatna. Rozwigzywanie uktadu z 2
macierza tréjkatng nieosobliwa.
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GEOMETRIA ANALITYCZNA W PRZESTRZENI. Kartezjanski ukiad
wspotrzednych. Dodawanie wektoréw i mnozenie wektora przez liczbe.
Wy8 Dtugosc¢ wektora. lloczyn skalarny. Kat miedzy wektorami. Orientacja tréjki 2
wektoréw w przestrzeni. lloczyn wektorowy. lloczyn mieszany. Zastosowanie
do obliczania pdl i objetosci.

Ptaszczyzna. Réwnanie ogdlne i parametryczne. Wektor normalny
ptaszczyzny. Kat miedzy ptaszczyznami. Wzajemne potozenia ptaszczyzn.
Wy9 Prosta w przestrzeni. Prosta, jako przeciecie dwoch ptaszczyzn. Réwnanie 3
parametryczne prostej. Wektor kierunkowy. Punkt przeciecia ptaszczyzny i
prostej. Proste sko$ne. Odlegto$¢ punktu od ptaszczyzny i proste;.

LICZBY ZESPOLONE. Posta¢ algebraiczna. Dodawanie i mnozenie liczb
Wy10 zespolonych w postaci algebraicznej. Liczba sprzezona. Modut liczby 2
zespolone;.

Argument gtéwny. Postac trygonometryczna liczby zespolonej. Wzér de

Wy Moivre'a. Pierwiastek n-tego stopnia liczby zespolone;. 2
WIELOMIANY. Dziatania na wielomianach. Pierwiastek wielomianu.
Twierdzenie Bezouta. Zasadnicze twierdzenie algebry. Rozktad wielomianu na
Wy12 . . . . : 3
czynniki liniowe i kwadratowe. Funkcja wymierna. Rzeczywisty utamek prosty.
Rozkfad funkcji wymiernej na rzeczywiste utamki proste.
Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

Obliczenia geometryczne na ptaszczyznie z wykorzystaniem rachunku
Cw1 wektorowego. Wyznaczanie prostych, okregow, elips, parabol i hiperbol o 2
zadanych wtasnosciach.

Obliczenia macierzowe z wykorzystaniem wtasnosci wyznacznikéw.

Cw2 Wyznaczanie macierzy odwrotnej.

¢w3 Rozwigzywanie ukfadoéw réwnan liniowych metodami macierzowymi. 2

Obliczenia geometryczne z wykorzystaniem iloczynu skalarnego i iloczynu
Cw4 wektorowego. Wyznaczanie rownan ptaszczyzn i prostych w przestrzeni. 3
Obliczenia i konstrukcje geometrii analitycznej.

Obliczenia z wykorzystaniem réznych postaci liczb zespolonych z interpretacjg

w5 . ) 2
na ptaszczyznie zespolonej
Cwé Rozktadanie wielomianu na czynniki. Wyznaczanie rozktadu funkciji wymiernej 3
na utamki proste
Cw7 Kolokwium 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — metoda tradycyjna

N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3. Konsultacje

N4. Praca wtasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_WO03 Egzamin lub e-egzamin

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — [ Numer efektu ksztatcenia Sposbb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UO01-PEK_UO03 _ A . .
F1 PEK_KO1-PEK_K02 Odpowiedzi ustne, kartkdowki, kolokwia i/lub e-sprawdziany
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

[1] T. Huskowski, H. Korczowski, H. Matuszczyk, Algebra liniowa, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 1980.

[2] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przykfady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2012.

[3] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2005.
[4] J. Klukowski, |I. Nabiatek, Algebra dla studentow, WNT, Warszawa 2005.

[5] W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. A, PWN, Warszawa 2003.
[6] T. Trajdos, Matematyka, Cz. lll, WNT, Warszawa 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, czes¢ I, WNT, Warszawa 2002

[2] B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2004.

[3] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna.. Definicje, twierdzenia i wzory. Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2012.

[4] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Definicje, twierdzenia i wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw
2005.

[5] E. Kacki, D.Sadowska, L. Siewierski, Geometria analityczna w zadaniach, PWN, Warszawa 1993.

[6] F. Leja, Geometria analityczna, PWN, Warszawa 1972.

[71 A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, Warszawa 1963.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Algebra z geometrig analityczng
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. g . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. , .. przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_WO01 C1,C4 Wy, N1, N3, N4
- - ' Wy3-Wy7 T
PEK_W02 K1MTR_WO01 C2,C4 Wy2, N1, N3, N4
- - ’ Wy8-Wy9 T
PEK_W03 K1MTR_WO01 C3,C4 |Wy10-Wy12| N1, N3, N4
PEK_UO01 K1MTR_UO01 C1,C4 Cw2, Cw3 N2, N3, N4
PEK_U02 K1MTR_UO01 C2,C4 Cw1,Cw4 N2, N3, N4
PEK_UO03 K1MTR_UO01 C3,C4 Cw5s-Cw7 N2, N3, N4
PEK_KO01- Wy1 Wy12
PEK_K02 K1MTR_KO1 C1-C4 Cwl-Cw? N1-N4

doc. dr inz. Zbigniew Skoczylas email: zbigniew.skoczylas@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Analiza matematyczna 1.1 A
Nazwa w jezyku angielskim: Mathematical Analysis 1A
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MAP001142

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 150 9
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 5 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 3.0 2.0
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zalecana jest znajomo$¢ matematyki odpowiadajgca maturze na poziomie rozszerzonym

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej ogdlnych wtasnosci funkcji, w szczegdlnosci funkgciji
elementarnych oraz rozwigzywania réwnan i nieréwnosci z tymi funkcjami.

C2. Poznanie podstawowych poje¢ z rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennych z wykorzystaniem do
badania funkgji i rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.

C3. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczgcej catki nieoznaczone;.

C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania zagadnien
teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - ma podstawowg wiedze z logiki i teorii mnogosci, zna wiasnosci funkcji potegowych, wyktadniczych,
trygonometrycznych i odwrotnych do nich.

PEK_WO02 - zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej z zastosowaniem do rozwigzywania
zagadnien optymalizacyjnych

PEK_WO03 - ma podstawowg wiedze z zakresu cafki nieoznaczonej

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi rozwigzywac¢ réwnania i nieréwnosci potegowe, wielomianowe, wyktadnicze, logarytmiczne i
trygonometryczne

PEK _UO2 - potrafi oblicza¢ granice ciagdw i funkcji, wyznaczaé asymptoty funkcji, stosowac twierdzenie de
L’Hospitala do symboli nieoznaczonych

PEK _UO3 - potrafi oblicza¢ pochodne funkciji i interpretowaé otrzymane wielkosci, potrafi wykorzystac rézniczke
do oszacowan, potrafi rozwigzywac zadania optymalizacyjne dla funkcji jednej zmiennej, potrafi zbada¢ wtasnosci
i przebieg funkcji jednej zmienne;j

PEK_U4 potrafi wyznaczy¢ catke nieoznaczong funkcji elementarnych i funkcji wymiernych stosujgc wtasnosci i
metody catkowania poznane na wyktadzie

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Elementy logiki matematycznej i teorii zbiorow. Kwantyfikatory. Zbiory na

Wy1 ) 2
proste;.
Sktadanie funkgji. Funkcja réznowartosciowa. Funkcja odwrotna i jej wykres.

Wy2 i . . . 2
Funkcje potegowe i wyktadnicze oraz odwrotne do nich.

Wy3 Funkcje trygonometryczne. Wzory redukcyjne i tozsamosci trygonometryczne. 5

Funkcje cyklometryczne i ich wykresy.

Granica wtasciwa ciggu. Twierdzenia o ciggach z granicami wtasciwymi. Liczba
Wy4 e. Granica niewfasciwa ciggu. Wyznaczanie granic niewlasciwych. Wyrazenia 3
nieoznaczone.

Granica funkcji w punkcie (wtasciwa i niewtasciwa). Granice jednostronne
Wy5 funkciji. Technika obliczania granic. Granice podstawowych wyrazen 4
nieoznaczonych. Asymptoty funkciji.

Ciagtos¢ funkcji w punkcie i na przedziale. Ciggtos¢ jednostronna funkciji.
Wy6 Punkty nieciagtosci i ich rodzaje. Twierdzenia o funkcjach ciagtych na 3
przedziale domknietym i ich zastosowania. Przyblizone rozwigzywanie réwnan.

Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne jednostronne i niewtasciwe. Pochodne
Wy7 podstawowych funkcji elementarnych. Reguty rézniczkowania. Pochodne 2
wyzszych rzedéw.

Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej. Styczna. Rézniczka funkcji i
jej zastosowania do obliczenh przyblizonych. Wartos¢ najmniejsza i najwieksza
funkcji w przedziale domknietym. Zadania z geometrii, fizyki i techniki
prowadzace do wyznaczania ekstremow globalnych.

Wy8
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Twierdzenia o wartosci sredniej (Rolle’a, Lagrange’a). Przyktady zastosowania
Wy9 twierdzenia Lagrange'a. Wzory Taylora i Maclaurina i ich zastosowania. Reguta 2
de L Hospitala.

Przedziaty monotonicznosci funkcji. Ekstrema lokalne funkcji. Warunki
Wy10 konieczne i wystarczajace istnienia ekstreméw lokalnych. Funkcje wypukte oraz 3
punkty przegiecia wykresu funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkgciji.

Catki nieoznaczone i ich wazniejsze wtasnoéci. Catkowanie przez czesci.
Wy11 Catkowanie przez podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych. Catkowanie 4
funkcji trygonometrycznych.

Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Cw1 Stosowanie praw logiki i teorii mnogosci. 2
Badanie ogdélnych wtasnosci funkcji (monotonicznos¢, roznowartosciowos¢,
: dziedzina, sktadanie funkcji, funkcja odwrotna). Badanie funkc;ji i rysownie
Cw2 , . ; S . 4
wykreséw funkcji potegowej, wyktadniczej, trygonometrycznych i odwrotnych
do nich oraz ich ztozen. Rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci z tymi funkcjami.
w3 Obliczanie granic wlasciwych i niewtasciwych ciggéw liczbowych i funkcji (w 5

punkcie) oraz wyrazen nieoznaczonych. Wyznaczanie asymptot funkciji.

Badanie ciggtosci funkcji w punkcie i na przedziale. Stosowanie twierdzenh o
Cw4 funkgciji ciagtej na przedziale domknigetym do zagadnier ekstremalnych i 2
przyblizonego rozwigzywania réwnan.

Obliczanie pochodnych funkcji z wykorzystaniem regut ré6zniczkowania z
¢ws interpretacjg pochodnej. Wyznaczanie stycznych do wykresu funkgiji. 4
Stosowanie rézniczki do obliczeh przyblizonych (szacowania btedu).

Wyznaczanie wzoréw Taylora/Maclaurina z oszacowaniem doktadnosci.

Cwe Stosowanie reguty de L’Hospitala do obliczeh granic. 3

. Badanie przebiegu funkcji — przedziaty monotonicznosci, wypuktos¢, ekstrema

Cw7 . ] 4
lokalne. Wyznaczanie ekstremow globalnych.
Obliczanie catek nieoznaczonych — catkowanie przez czesci i przez

Cws podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych. Catkowanie funkgiji 4
trygonometrycznych.

cw9 Kolokwium 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykfad — metoda tradycyjna

N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3. Konsultacje

N4. Praca wtasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_W3 Egzamin

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie

semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca

(na koniec

semestru)

PEK_UO01-PEK_U04 —_ A .
F1 PEK_KO1-PEK_K02 Odpowiedzi ustne, kartkéwki, kolokwia
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] G. Decewicz, W. Zakowski, Matematyka, Cz. 1, WNT, Warszawa 2007.

[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw
2011.

[3] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. |, PWN, Warszawa 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, T. I-ll, PWN, Warszawa 2007.

[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Definicje, twierdzenia, wzory, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2011.

[3] R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiéw technicznych, Cz. 1-2 WNT, Warszawa 2006.

[4] F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do réwnan rézniczkowych, PWN, Warszawa 2008.
[5] H. i J. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. |, cz. 1i 2, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 1993.

[6] W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. B, PWN, Warszawa 2003.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza matematyczna 1.1 A
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika
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Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer

. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia

. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 K1MTR_WO01 C1,C4 Wy1-Wy3 N1, N3, N4
PEK_W02 K1MTR_WO01 C2,C4 | Wy4-Wy10 | N1, N3, N4
PEK_WO03 K1MTR_WO01 C3,C4 Wy11 N1, N3, N4
PEK_UO01 K1MTR_UO1 C1,C4 Cw1, Cw2 N2, N3, N4
PEK_U02 K1MTR_UO01 C2,C4 Cw3, Cw4 N2 ,N3, N4
PEK_UO03 K1MTR_UO01 C2,C4 Cw5s-Cw7 N2, N3, N4
PEK_U04 K1MTR_UO01 C3,C4 cws N2, N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

doc. dr inz. Zbigniew Skoczylas email: zbigniew.skoczylas@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Analiza matematyczna 2.1 A
Nazwa w jezyku angielskim: Mathematical Analysis 2.1 A
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MAP001156

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 120 9
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 4 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 3.0 2.0
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Potrafi bada¢ zbieznos$¢ ciggdéw oraz oblicza¢ granice funkcji jednej zmiennej.
2. Zna rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej i jego zastosowania.
3. Zna i umie stosowac catke nieoznaczong funkcji jednej zmienne;.

4. Zna podstawowe pojecia z algebry liniowe;.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie konstrukcji i wtasnosci catki oznaczonej. Nabycie umiejetnosci stosowania catki oznaczonej (w tym
niewtasciwej) do obliczen inzynierskich.

C2. Poznanie podstawowych poje¢ z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych.

C3. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej szeregdéw liczbowych i potegowych.

C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania zagadnien
teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna konstrukcje catki oznaczonej i jej wlasnosci, zna pojecie catki niewtasciwej

PEK_WO02 - zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych

PEK_WO03 - ma podstawowg wiedze z teorii szeregdw liczbowych i potegowych, zna kryteria zbieznosci

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi oblicza¢ i interpretowac catke oznaczong, potrafi rozwigzywa¢ zagadnienia inzynierskie z
wykorzystaniem cafki

PEK _UO2 - potrafi oblicza¢ pochodne czgstkowe, kierunkowe i gradient funkcji wielu zmiennych i interpretowaé
otrzymane wielkosci, potrafi rozwigzywa¢ zadania optymalizacyjne dla funkcji wielu zmiennych

PEK _UOQ3 - potrafi oblicza¢ i interpretowac catke wielokrotng, potrafi rozwigzywaé zagadnienia inzynierskie z
wykorzystaniem catki podwdjnej i potrdjne;j

PEK _UO04 potrafi rozwija¢ funkcje w szereg potegowy, umie wykorzysta¢ otrzymane rozwiniecia do obliczen
przyblizonych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Catka oznaczona. Definicja. Interpretacja geometryczna i fizyczna. Twierdzenie

Wy1 - . o L
y Newtona - Leibniza. Catkowanie przez czesci i przez podstawienie.

2

Witasno$ci catki oznaczonej. Srednia warto$¢ funkcji na przedziale.
Wy2 Zastosowania catek oznaczonych w geometrii (pole, dtugosc¢ tuku, objetos¢ 3
bryty obrotowej, pole powierzchni bocznej bryly obrotowej) i technice.

Catka niewfasciwa | rodzaju. Definicja. Kryterium poréwnawcze i ilorazowe

Wy3 zbieznosci. Przyktady wykorzystania catek niewtadciwych | rodzaju w geometrii 2
i technice.
Wvd Funkcje dwoch i trzech zmiennych. Zbiory na ptaszczyznie i w przestrzeni. 2
y Przyktady wykresow funkcji dwdch zmiennych. Powierzchnie drugiego stopnia.
Wy5 Pochodne czastkowe pierwszego rzedu. Definicja. Interpretacja geometryczna. 5

Pochodne czgstkowe wyzszych rzedéw. Twierdzenie Schwarza.

Ptaszczyzna styczna do wykresu funkcji dwoch zmiennych. Rézniczka funkgiji i
Wy6 jej zastosowania. Pochodne czastkowe funkcji ztozonych. Pochodna 2
kierunkowa. Gradient funkgc;ji.

Ekstrema lokalne funkcji dwéch zmiennych. Warunki konieczne i wystarczajace
istnienia ekstremum. Ekstrema warunkowe funkcji dwéch zmiennych.

Wy? Najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkcji na zbiorze. Przyktady zagadnien 3
ekstremalnych w geometrii i technice..
Catki podwojne. Definicja catki podwojne;j. Interpretacja geometryczna i

Wy8 . . . . 2
fizyczna. Obliczanie catek podwojnych po obszarach normalnych.
Wiasnosci catek podwdéjnych. Zamiana zmiennych w catkach podwdjnych.

Wy9 .. . . 2
Catka podwdjna we wspétrzednych biegunowych.

Wy10 Calki potrojne. Zamiana catek potrojnych na iterowane. Zamiana zmiennych na 9

wspotrzedne walcowe i sferyczne.
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Wy11 Zastosowania catek podwajnych i potrojnych w geometrii, fizyce i technice.. 2
Szeregi liczbowe. Definicja szeregu liczbowego. Suma czesciowa, reszta
szeregu. Szereg geometryczny. Warunek konieczny zbiezno$ci szeregu.

Wy12 X e . . Ce 4
Kryteria zbieznosci szeregdw o wyrazach nieujemnych. Zbieznosé
bezwzgledna i warunkowa. Kryterium Leibniza. Przyblizone sumy szeregéw.
Szeregi potegowe. Definicja szeregu potegowego. Promien i przedziat

Wy13 zbieznosci. Twierdzenie Cauchy ego — Hadamarda. Szereg Taylora i 2
Maclaurina. Rozwijanie funkcji w szereg potegowy.

Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

Obliczanie catek oznaczonych z wykorzystaniem metod poznanych na

Cwi1 wykfadzie. Badanie zbieznosci catek niewtasciwych Stosowanie catki 5
oznaczonej do obliczen inzynierskich..

: Wyznaczanie dziedzin naturalnych funkcji wielu zmiennych oraz badanie ich

Cw2 ] . . o o . Lo . 4
wykreséw. Obliczanie granic i badanie ciggtosci funkcji wielu zmiennych
Obliczanie pochodnych czastkowych. Wyznaczanie ptaszczyzny stycznej.

¢w3 Szacowanie z wykorzystaniem rézniczki. Obliczanie pochodnych kierunkowych 3
i gradientu.

Cwa Wyznaczanie ekstreméw funkcji dwdch zmiennych. Wyznaczanie ekstreméw 4
warunkowych.
Obliczanie catek podwadjnych i potrdjnych po obszarach normalnych. Zamiana

Gw5 kolejnosci catek iterowanych. Obliczenia catek z zamiang zmiennych na 8
wspotrzedne biegunowe i sferyczne. Stosowanie catki podwajnej i potréjnej do
obliczen inzynierskich.
Obliczanie sumy szeregéw liczbowych. Badanie zbieznosci warunkowe;j i

Cwé bezwarunkowej Badanie zbieznosci szeregéw potegowych. Wyznaczanie 4
szeregow Maclaurina. Przyblizone obliczanie szeregdw i catek..

Cw7 Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykfad — metoda tradycyjna
N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna

N3. konsultacje

N4. Praca wtasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
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F1 PEK_WO01-PEK_W3 Egzamin

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1-PEK_U04 Odpowiedzi ustne, kartkdwki, kolokwia

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1]1 W. Zakowski, W. Kotodziej, Matematyka, Cz. Il, WNT, Warszawa 2003.

[2] W. Zakowski, W. Leksinski, Matematyka, Cz. IV, WNT, Warszawa 2002.

[38] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 2. Przykfady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw
2012.

[4] M. Gewert, Z. Skoczylas, Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna Wydawnicza
GiS, Wroctaw 2011.

[5] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I-Il, PWN, Warszawa 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, T. I-ll, PWN, Warszawa 2007.

[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 2, Definicje, twierdzenia, wzory. Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2012.

[3] F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do réwnan rézniczkowych, PWN, Warszawa 2008.
[4] R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiéw technicznych, Cz. 1-2, WNT, Warszawa 2006.

[5] H. i J. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. |, Cz. 1-2 oraz T. Il, Cz. 1, Wydawnictwo Naukowe UAM,
Poznan 1993 oraz 2000.

[6] J. Pietraszko, Matematyka. Teoria, przykfady, zadania, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2000.

[7]1 W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. B, PWN, Warszawa 2003.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza matematyczna 2.1 A
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika
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Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer

. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia

. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_WO01 C1,C4 Wy1-Wy3 N1, N3, N4
PEK_W02 K1MTR_WO01 C2,C4 | Wy4-Wy11 N1, N3, N4
PEK_WO03 K1MTR_WO01 C3,C4 Wyt2- N1, N3, N4
Wy13

PEK_UO01 K1MTR_UO01 C1,C4 Cw1 N2, N3, N4
PEK_U02 K1MTR_UO01 C2,C4 Cw2-Cw4 N2, N3, N4
PEK_UO03 K1MTR_UO01 C2,C4 Cw5 N2, N3, N4
PEK_U04 K1MTR_UO01 C3,C4 Cwé N2, N3, N4

doc. dr inz. Zbigniew Skoczylas email: zbigniew.skoczylas@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Réwnania rézniczkowe zwyczajne
Nazwa w jezyku angielskim: Ordinary Differential Equations
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MAP003062

Grupa kurséw: nie

Wykiad Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni

Z2U) 15 15

Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta

(CNPS) 60 60

Zaliczenie | Zaliczenie
na ocene na ocene

Forma zaliczenia

Grupa kurséw

Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o

2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.0 1.0

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. 1. Zna rachunek rézniczkowy funkcji jednej i wielu zmiennych.

2. Zna i umie stosowac¢ catke nieoznaczona i oznaczong funkcji jednej zmiennej.

2. 3. Rozumie podstawowe pojecia dotyczace szeregu liczbowego i potegowego oraz umie badac¢ zbieznos¢
szeregow.

4 Potrafi postugiwac sie w obliczeniach liczbami zespolonymi.

3. 5. Zna podstawowe pojecia algebry liniowe;.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych typéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych i metod ich rozwigzywania.

C2. Nabycie umiejetnosci uktadania réwnan rézniczkowych do opisu prostych modeli w fizyce i technice.

C3. Opanowanie metody operatorowej Laplace’a do rozwigzywania rownan oraz uktadéw réwnan rézniczkowych.
C4. Poznanie podstawowych metod badania stabilnosci uktadoéw réwnan rézniczkowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna najwazniejsze typy rownan rézniczkowych oraz metody ich rozwigzywania
PEK_WO02 - zna metode rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych o statych wspétczynnikach
PEK_WO03 - zna metode operatorowg Laplace’a rozwigzywania rownan rézniczkowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi utozy¢ i rozwigzac rownanie rézniczkowe opisujgce proste modele fizyczne
PEK _UOQ2 - potrafi rozwigza¢ podstawowe typy rownan rézniczkowych

PEK _UOQ3 - potrafi rozwigza¢ uktad rownan rézniczkowych o statych wspétczynnikach

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywaé¢ wiedze

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego. Zagadnienia prowadzace

Wy1 do réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Réwnania rézniczkowe o zmiennych 2
rozdzielonych. Réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe pierwszego rzedu.
Przyktady zagadnien prowadzacych do réwnan rézniczkowych zwyczajnych

Wy2 drugiego rzedu. Pojecia wstepne dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych 1
liniowych drugiego rzedu.
Réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu jednorodne.

Wy3 . . L L . 2
Obnizanie rzedu rownania rézniczkowego liniowego drugiego rzedu.
Réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu niejednorodne.

Wy4 S 2
Metoda uzmienniania statych.
Réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu o statych

Wy5 i . . oo 2
wspotczynnikach. Metoda wspotczynnikéw nieoznaczonych.

W6 Pojecia wstepne dla uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Uktady 2

y jednorodne réwnan rézniczkowych zwyczajnych liniowych.

Uktady liniowych réwnan rézniczkowych zwyczajnych o statych

Wy7 , . : o 2
wspotczynnikach (pojedyncze wartosci wtasne).
Zastosowania transformacji Laplace’a do rozwigzywania zagadnien

Wy8 poczatkowych dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych liniowych o statych 2
wspotczynnikach.

Suma: 15
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

Uktadanie réwnan rézniczkowych opisujacych proste zagadnienia fizyczne.

Cwi1 Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych o rozdzielonych zmiennych. 1
Znajdowanie rozwigzan zagadnien poczatkowych.

Cw2 Uktadanie i rozwigzywanie réwnan rézniczkowych liniowych pierwszego rzedu. 2

: Uktadanie i rozwigzywanie réwnan rézniczkowych liniowych rzedu drugiego

Cw3 . L . 2
oraz zagadnien poczatkowych dla takich réwnanh

Gwa Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych liniowych drugiego rzedu 5

niejednorodnych metoda uzmienniania statych.
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. Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych liniowych drugiego rzedu

Ccw5 X ) ; A 2
o statych wspotczynnikach metodg wspétczynnikow nieoznaczonych.

Gwe Rozwigzywanie uktadéw jednorodnych réwnan rézniczkowych zwyczajnych 2
liniowych.

: Rozwigzywanie ukfaddéw liniowych réwnan rézniczkowych zwyczajnych o

Cw7 , . . . e . 2
statych wspdtczynnikach z pojedynczymi warto$ciami wiasnymi.
Rozwigzywanie zagadnieh poczatkowych dla réwnan rézniczkowych

Cws zwyczajnych liniowych o statych wspétczynnikach metodg transformacii 2
Laplace’a.

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykfad — metoda tradycyjna.
N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna

N3. konsultacje

N4. Praca wtasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_W01-W03

Egzamin lub zaliczenie wykfadu

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01-U03
PEK_KO1

Zaliczenie éwiczen

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[11 M. Gewert, Z. Skoczylas, Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna Wydawnicza
GiS, Wroctaw 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[11J. Muszynski, A. D. Myszkis, Réwnania rézniczkowe zwyczajne, PWN, Warszawa 1984.
[2] M.M. Matwiejew, Zadania z réwnanh rézniczkowych zwyczajnych, PWN, Warszawa 1976.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_WO01 C1,C2 | Wy1-Wy9 N1, ':li N3,
Wy10 - N1, N2, N3,
PEK_W02 K1MTR_WO01 C3 Wy13 N4
PEK_W03 K1MTR_WO01 C4 W14 - W15 N1, ’:li N3,
PEK_UO01 K1MTR_UO01 C1,C2 | Cw1-Cw8 N1, ':li N3,
PEK_U02 K1MTR_UO01 C3 Cw1 - Cw8 N1, ':li N3,
PEK_UO03 K1MTR_U01 C4 Cw1 - Cw8 N1, ’:li N3,
PEK_KO01 K1MTR_KO1 C1-C4 | Cw1-Cw8 N1, ':li N3,

OPIEKUN PRZEDMIOTU

doc. dr inz. Zbigniew Skoczylas email: zbigniew.skoczylas@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Chemia

Nazwa w jezyku angielskim: Chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCD031001

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos$¢é chemii na poziomie licealnym
2. Znajomos¢é matematyki na poziomie licealnym
3. Znajomos¢ fizyki na poziomie licealnym

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami chemii ogélnej w obszarze studiowanego kierunku
studiow, a w szczegodlnosci w tematyce budowy atomu i czasteczki, krystalografii.
C2. Zapoznanie studentéw z kinetyka reakcji chemicznych oraz czynnikami wptywajacymi na szybkos¢ i kierunek

przebiegu reakcji chemicznych.

C3. Zapoznanie studentéw z chemig i elektrochemig metali z uwzglednieniem korozji chemicznej i

elektrochemiczne;.

C4. Zapoznanie studentéw z istotnymi elementami chemii organicznej, podziatem zwigzkéw organicznych i

chemig polimerow.

41/410




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze z zakresu podstaw chemii, a w szczegdlnosci, w tematyce krystalografii oraz wiasciwosci
fizykochemicznych materiatéw nieorganicznych i organicznych, z uwzglednieniem zaleznosci miedzy ich

wiadciwosciami i budowa, z punktu widzenia szeroko rozumianej inzynierii materiatowej.
Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Podstawowe pojecia i prawa chemiczne 2
Wy2 Budowa atomu, uktad okresowy 2
Wy3 Budowa czasteczki 2
Wy4 Stany skupienia i ich wiasciwosci 2
Wy5 Elementy krystalografii 2
Wy6 Reakcje chemiczne i kinetyka chemiczna 2
Wy7 Stan réwnowagi 2
Wy8 Chemia roztworéw 2
Wy9 Elektrochemia 2
Wy10 Chemia metali 2
Wy11 Korozja metali 2
Wy12 Chemia niemetali 2
Wy13 Wprowadzenie do chemii organicznej 2
Wy14 Elementy chemii polimeréw 2
Wy15 Kolokwium 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw komputerowych

N2. konsultacje

N3. dyskusja problemowa

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01

Dyskusje kolokwium zaliczeniowe

P=P

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] 1. Barycka, K. Skudlarski, Podstawy chemii, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej , 2001.
[2] Praca zbiorowa pod redakcjg Jacka Banasia i Wojciecha Stolarskiego, Chemia dla inzynierow, AGH, Krakow

2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1]1 L. Pauling, P. Pauling, Chemia, WNT 1997.
[2] F. A. Otton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, Chemia nieorganiczna, WNT 1995.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Chemia

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_WO07 C1-C4 Wy1-Wy14 N1-N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Helena Teterycz email: helena.teterycz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Elementy i uktady elektroniczne

Nazwa w jezyku angielskim: Electronic Components and Circuits

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCD032001

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ podstaw fizyki (w tym elektrycznos¢ i magnetyzm)

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie z budowag i zjawiskami fizycznymi wystepujacymi w potprzewodnikach
C2. Zapoznanie sie z budowa i parametrami elementéw poétprzewodnikowych, m.in.: diod, tranzystoréw
bipolarnych, tranzystorow FET, tyrystoréw i uktadéw scalonych, takich jak wzmacniacz operacyjny, bramki

logiczne CMOS
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie zasady dziatania biernych i

czynnych elementow elektronicznych. Zna ich parametry i charakterystyki. Ma podstawy umozliwiajace analize
uktadéw elektronicznych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wstep. Podstawowe prawa elektrotechniki. Elementy bierne R, L, C 2
Wiasciwosci elektroniczne pétprzewodnikéw. Domieszkowanie. Model
Wy2 pasmowy 2
potprzewodnika. Nosniki tadunku, przeptyw pradu
Wy3 Wptyw czynnikéw zewnetrznych na potprzewodnik 2
Wy4 Ztacze p-n. Dioda rzeczywista. Rodzaje diod pétprzewodnikowych 2
Wy5 Uktady prostownicze i stabilizacyjne 2
Wy6 Tranzystor bipolarny; budowa, zasada dziatania, polaryzacja 2
Wy7 Kolokwium | 2
Wy8 Charakterystyki i parametry tranzystoréw. Uklady zastepcze. 2
Wy9 Uktady elementarnych wzmacniaczy z tranzystorem bipolarnym 2
Wy10 Tranzystory polowe JFET i MOSFET 2
Wy11 Elementy przetaczajace — zasada dziatania i zastosowania 2
Wy12 Elementy optoelektroniczne 2
Wy13 Analogowe uklady scalone; zastosowania wzmacniaczy operacyjnych 2
Wy14 Cyfrowe uktady scalone; bramki TTL i CMOS 2
Wy15 Kolokwium I 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykfad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2. konsultacje

N3. Praca wtasna — przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
N4. Praca wtasna — samodzielne studiowanie i przygotowanie do kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 Kolokwium z czesci materiatu, dyskusje

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[11 W. Marciniak, Przyrzady poétprzewodnikowe i uktady scalone, WNT, 1984

[2] A. Swit, J. Puttorak, Przyrzady potprzewodnikowe, WNT, 1988

[3] B. Boratynski, Notatki z wyktadu — kopie (pliki .pdf) materiatéw wyktadowcy , , 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] G. Rizzoni, Fundamentals of Electrical Engineering, McGraw-Hill, 2010

[2] A. Guzinski, Liniowe elektroniczne uktady analogowe, WNT, 1983

MACIERZ
MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Elementy i uktady elektroniczne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika
Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. g . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1IMTR_W14, KIMTR_W29 C1-C2 Wy1-Wy14 N1, l:li N3,

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Panek tel.: 71 320-26-78 email: marek.panek@pwr.edu.pl

46/410




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy informatyki

Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Computer Science
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCD032101

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Opanowany materiat kursu Technologie informacyjne.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreslonym w Wy1 - Wy14
C2. Zdobycie umiejetnosci praktycznych poprzez realizacje zadan laboratoryjnych La1 - La14

47/410




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Zna podstawy jezyka C/C++

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi samodzielnie wykonac¢ prosta aplikacje w C/C++ dla realizujgca wybrany algorytm

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Kodowanie informacji. Systemy kodowania znakéw: ASCII, ISO 8859-2,
Wy1 UNICODE. Reprezentacja liczb catkowitych w kodach U1, U2, +N, BCD, 2
BCD+3. Standard IEEE 754. Doktadnos¢ obliczen
Przenosnosc¢ kodu i danych: ponowne wykorzystanie kodu na réznych
Wy2 platformach, wymiana danych miedzy ré6znymi systemami i procesorami o 2
odmiennych architekturach
W3 Jedno- i wielowymiarowe tablice. Wskazniki i arytmetyka wskaznikow. Warunki 2
y i petle
Wy4 Dynamiczna alokacja pamieci. Wyjatki. 2
Wy5 Pliki binarne i tekstowe. Wprowadzenie do serializacji danych 2
Wy6 Struktury, unie, organizacja pél struktur w pamieci 2
Funkcje, parametry funkgji, rekurencja. Zapobieganie btedom przepetnienia
Wy7 stosu. Rézne konwencje wywotania funkgcji i ich wptyw na wydajnos¢ i 2
przenosnos¢ kodu
Przetwarzanie danych: algorytmy sortowania. Zastosowanie wskaznikow
Wy8 , 2
funkcyjnych
Wy9 Klasy jezyka C++ jako “inteligentna” odmiana struktur 2
Wy10 Przecigzanie operatoréow. Tworzenie wiasnych typow danych 2
Wy11 Polimorfizm i paradygmaty programowania zorientowanego obiektowo 2
Wy12 Charakterystyka C# i Java jako jezykdéw zorientowanych obiektowo 2
Wy13 Podstawy programowanie protokotu TCP/IP 2
Wy1d Komunikacja i wymiana danych miedzy aplikacjami Java i C++. Uzycie 5
y 16-bitowych (Motorola) i 32 bitowych (Intel) procesoréw a przenosnos¢ danych
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Przygotowanie srodowiska programistycznego 2
Lab2 Podstawowe typy danych. Standardowe we/wy. Dziatania na zmiennych 2
liczbowych
Lab3 Debbuger. Konwersje typéw 2
Lab4 Napisy, tablice, pliki 2
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Lab5 Wybrane algorytmy przetwarzajace napisy w C 2
Lab6 Zmienne lokalne, globalne, statyczne. Funkcje 2
Lab7 Instrukcje warunkowe i instrukcja wielokrotnego wyboru 2
Lab8 Dynamiczna alokacja pamieci i arytmetyka wskaznikéw 2
Lab9 Wprowadzenie do klas i obiektéw 2
Lab10 Obiektowe we/wy w C++ 2
Lab11 Algorytmy sortujgce i ztozonos¢ algorytmoéow 2
Lab12 Zastosowania wskaznikéw funkcyjnych 2
Lab13 Finalizacja projektu koncowego (aplikacji w C) 2
Lab14 Prezentacja projektu koncowego i testy 2
Lab15 Termin odrébczy 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykfad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg
N2. Kartkowki weryfikujgce opanowanie materiatu wymaganego biezacym programem zajec
N3. konsultacje
N4. Praca wtasna — przygotowanie do wykfadu zadanych zagadnien, przygotowanie do laboratorium
N5. Zajecia w laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
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F1 PEK_UO01,PEK_KO1 kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Kuczmarski, Karol, Kurs C++, http://avocado.risp.pl, 2012
Kerningham B. W., Ritchie D. M., Jezyk ANSI C, WNT, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Bartlet, Jonathan, Programming from the Ground Up, http://www.bartlettpublishing.com/, 2012
Stroustrup, Bjarne, The C++ programming language, ADDISON-WESLEY PUBL. CO., 1991

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy informatyki
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO1 K1MTR_W19 C1 Wy1 - Wy14 N1 - N4
(wiedza)
PEK_U01 K1MTR_U19 C2 La1-La14 | N2,N3,N5

(umiejetnosci)

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Krzysztof Urbanski tel.: 4972 email: krzysztof.urbanski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Elementy i uktady elektroniczne

Nazwa w jezyku angielskim: Electronic Components and Circuits
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCD033001

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta

(CNPS) 60

. . Zaliczenie na
Forma zaliczenia

oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o

2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstaw fizyki (w tym elektrycznosé¢ i magnetyzm)
2. Zaliczenie wyktadu Elementy i uktady elektroniczne

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie ze zjawiskami fizycznymi wystepujacymi w pétprzewodnikach

C2. Zapoznanie sie z parametrami diod, tranzystoréw bipolarnych, FET i uktadéw scalonych
C3. Zdobycie umiejetnosci doboru elementéw do zastosowan w uktadach elektronicznych
C4. Zdobycie umiejetnosci analizy i budowy prostych uktadéw elektronicznych

C5. Utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Potrafi postugiwac¢ sie katalogami elementéw Potrafi wykorzysta¢ poznane elementy do
budowy prostych uktadéw elektronicznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Potrafi wspétdziataé i pracowac w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Podstawy Laboratorium 3
Lab2 Ztacze p-n. Charakterystyka I-U. 3
Lab3 Diody w uktadach prostowniczych. 3
Lab4 Stabilizator napiecia z dioda Zenera. 3
Lab5 Tranzystor bipolarny. 3
Lab6 Wzmacniacz tranzystorowy. 3
Lab7 Tranzystor polowy MOSFET. 3
Lab8 Elementy optoelektroniczne — LED, fotodioda, transoptor. 3
Lab9 Uktady cyfrowe CMOS. 3
Lab10 Termin uzupetniajacy — odrébczy. 3
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wprowadzenie do ¢wiczenia, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zajeé
N2. konsultacje
N3. Praca wtasna — przygotowanie do ¢éwiczen laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1, PEK_KO1 Kroétkie sprawdziany, odpowiedzi ustne
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] B. Streetman, Przyrzady potprzewodnikowe, WNT, 1984

[2] B. Boratynski, Notatki z wyktadu — kopie (pliki .pdf) materiatow wyktadowcy , , 2011
[3] Zespdt, Instrukcje do cwiczen laboratoryjnych (pliki .pdf), , 2012

[4] W. Marciniak,, pétprzewodnikowe i uktady scalone,, WNT, 1984

[5] A. Swit, J. Puttorak, , Przyrzady pétprzewodnikowe, WNT, 1984

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] G.Rizzoni, Fundamentals of Electrical Engineering, McGraw-Hill, 2010
[2] A.Guzinski, Liniowe elektroniczne uktady analogowe, WNT, 1993

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Elementy i uktady elektroniczne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
: - . o Cele Tresdci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01 K1MTR_U32 C1-C3 La1-La10 N1, N2, N3
PEK_KO01 K1MTR_KO03 C4-C5 La1-La10 N1, N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Marek Panek tel.: 71 320-26-78 email: marek.panek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Praktyka programowania w jezyku C

Nazwa w jezyku angielskim: The Practice of Programming in C

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCD033101

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9

(CNPS)

Forma zaliczenia

Zaliczenie na

oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 21

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Opanowany materiat kursu Technologie informacyjne

2. Opanowany materiat kursu Informatyka lub Wprowadzenie do informatyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Umiejetnos¢ projektowania i wykonania aplikacji w C dla mikrokontroleréw i systeméw wbudowanych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO01 - Potrafi programowac mikrokontrolery wykorzystujac jezyk C

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Zdobycie doswiadczenia w pracy w zespole programistycznym

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Wprowadzenie do wybranego srodowiska dla mikrokontroleréw

Lab1 . 3
jednouktadowych

Lab2 Rozszerzenia jezyka C dla mikrokontroleréw a standard ANSI C 3
Sekwencje startowe wybranych mikrokontroleréw - od wtaczenia zasilania do

Lab3 N 3
funkcji main()

Lab4 Przerwania w C. Obstuga komunikacji UART. 3

Lab5 Obstuga komend AT - oprogramowanie komunikacja z modemem GSM/GPRS 3

Lab6 Arytmetyka zmiennoprzecinkowa a mikrokontroler. Jak uzy¢ arytmetyki 3
statoprzecinkowej zamiast zmiennoprzecinkowej

Lab7 RF - OOK: nadawanie, synteza strumienia bitéw, kodowanie NRZ 3
RF - OOK: odbieranie i dekodowanie danych bitowych - odbiornik pilota RF,

Lab8 , o 3
maszyna stanéw w dekoderze sekwenc;ji bitowych

Labo Oprogramowanie warstw 2-4 OSI - uzycie interfejsu Ethernet. Syntezowanie i 3
dekodowanie pakietow IP/UDP w mikrokontrolerach

Lab10 Termin odrobczy 3

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Kartkowki weryfikujgce opanowanie materiatu wymaganego biezacym programem zajec
N2. konsultacje

N3. Praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. Zajecia laboratoryjne z wykorzystaniem mikrokontroleréw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01,PEK_KO01 kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Kernighan, Brian W., Lekcja programowania : najlepsze praktyki, Helion, 2011
King, K. N., Jezyk C : nowoczesne programowanie, Helion, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Krzysztof Urbanski, Instrukcje do laboratorium, opracowanie autorskie, 2012

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Praktyka programowania w jezyku C
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
. - . o Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i i narzedzia
. ) L przedmiotu | programowe
ksztalcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01 K1MTR_U19 C1 La1-La9 N2 - N4
PEK_KO01 K1MTR_KO03, KIMTR_K04 C1 La1 - La9 N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Krzysztof Urbanski tel.: 4972 email: krzysztof.urbanski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy techniki mikroprocesorowej

Nazwa w jezyku angielskim: Principles of microprocessor technology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCD034001

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
: : . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceneg

Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o

2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 12 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza na temat elementow i uktadow elektronicznych
2. Podstawowa umiejetnos¢ programowania komputerow

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy o budowie i dziataniu mikroprocesorow
C2. Zdobycie wiedzy na temat urzadzen peryferyjnych mikrokontroleréw
C3. Zdobycie doswiadczenia w programowaniu mikroprocesoréw i peryferii
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Wiedza n/t architektury i zasady dziatania mikroprocesoréw
PEK_WO02 - Wiedza n/t urzadzen peryferyjnych w mikrokontrolerach jednouktadowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Umiejetnos¢ programowania mikroprocesoréow w jezyku maszynowym
PEK_UO02 - Umiejetnos¢ obstugi i korzystania z urzadzen peryferyjnych w mikrokontrolerach

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Architektura procesora typu RISC na przyktadzie ATMega8535 2
Wy2 Lista rozkazéw mikrokontrolera ATMega8535 2
Wy3 Peryferia - obstuga portéw i przetwornika A/C 2
Wy4 Przerwania - mechanizm i programowanie 1
Wy5 Peryferia - programowalne liczniki 2
Wy6 Style programowania w jezyku maszynowym 2
Wy7 Peryferia - interfejsy szeregowe SPI, UART, 12C 2
Wy8 Podsumowanie 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie - obstuga narzedzi programistycznych i zestawéw 2
dydaktycznych
Lab2 Programowanie portéw, petli, skokoéw i procedur 2
Lab3 Obstuga przetwornika A/C 2
Lab4 Obstuga przerwan 2
Lab5 Liczniki - zliczanie zewnetrznych impulséw i mierzenie czasu 2
Lab6 Liczniki - generowanie przebiegow prostokatnych o zmiennym wypetnieniu 2
Lab7 Interfejs SPI, programowanie sterownikow wyswietlaczy 7-segmentowych 2
Lab8 Programowanie napiséw 2
Lab9 Sterowanie wyswietlacza LCD 2
Lab10 Wspoétpraca urzadzen peryferyjnych - konstrukcja mikroprocesorowego 5
woltomierza
Lab11 Interfejs szeregowy UART, komunikacja procesora z komputerem 2
Lab12 Sterowanie silnikdw krokowych 2
Lab13 Programowanie pamieci EEPROM. Komunikacja z pamiecia RAM 2
Lab14 Programowanie bitéw konfiguracyjnych mikrokontrolera (Fuse Bit) 2
Lab15 Tryby pracy oszczedzajace energie. Podsumowanie 2
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Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. ¢wiczenia problemowe
N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 egzamin pisemny
F2 PEK_WO02 egzamin pisemny
P =F1+F2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposadb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1

ocena zadan laboratoryjnych

F2

PEK_U02

ocena zadan laboratoryjnych

P =F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Atmel ATMega8535, dokumentacja techniczna.

Maxim MAX7219/MAX7221, dokumentacja techniczna.
Hitachi HD44780 LCD Controller, dokumentacja techniczna.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
R. Baranowski , Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce, BTC, 2005.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy techniki mikroprocesorowej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. - ) o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_W16 C1,C2 Wy1-Wy8 N1, N2, N4
PEK_W02 K1MTR_W16 C1,C2 Wy1-Wy8 N1, N2, N4
PEK_UO01 K1MTR_U16 C3 La1-La15 N3
PEK_U02 K1MTR_U16 C3 La1-La15 N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Przemystaw Szecéwka email: przemyslaw.szecowka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy projektowania uktadéw elektronicznych

Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Electronic Design

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCD035001

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ podstaw elektrotechniki i techniki analogowej
2. Znajomos¢ podstawowych zagadnien zwigzanych z przyrzadami pétprzewodnikowymi

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi konstrukcjami, wiasciwo$ciami i zastosowania analogowych i

cyfrowych uktadéw elektronicznych

C2. Zapoznanie studentéw z zasadami projektowania podstawowych analogowych i cyfrowych uktadow

elektronicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie budowy i dziatania
podstawowych analogowych i cyfrowych uktadéw elektronicznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wiasciwosci i charakterystyki wzmacniaczy operacyjnych 2
Wv2 Uktady liniowego i nieliniowego przetwarzania konstruowane na bazie °
y wzmachniaczy operacyjnych
W3 Wiasciwosci i charakterystyki wzmacniaczy instrumentacyjnych i wzmacniaczy 2
y réznicowych
Wy4 Uktady przetwornikéw sygnatéw z fotodetektorow 2
Wy5 Zrédta pradowe i napieciowe 2
Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe-podstawowe
Wy6 o 2
charakterystyki uzytkowe
Wy 7 Uktady wejsciowe i wyjsciowe dla przetwornikdw analogowo-cyfrowych i 2
y cyfrowo-analogowych
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 16

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykfad tradycyjny z dyskusja

N2. Wykfad multimedialny z dyskusja

N3. konsultacje

N4. Praca wtasna — przygotowanie zadanych zagadnien do wykfadu
N5. Praca wtasna — przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 kolokwium zaliczeniowe

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

J. Baranowski, G. Czajkowski, Uktady analogowe nieliniowe i impulsowe, WNT, 2004

Piotr Gorecki, Wzmacniacze operacyjne, Wydawnictwo BCT, 2004

S.Kuta, Uktady elektroniczne, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw., 1995

LITERATURA UZUPELNIAJACA

P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, Wydawnictwo Komunikaciji i tacznosci, 2009

S. Kuta, Elementy i uktady elektroniczne cz.2, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw,
2000

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy projektowania uktadéw elektronicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw -~ Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO1 K1MTR_W31 C1 Wy1-Wy8 N1 - N4
(wiedza)

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Teodor Gotszalk email: teodor.gotszalk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zastosowanie optoelektroniki
Nazwa w jezyku angielskim: Applications of optoelectronics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCD035002

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstaw fizyki (w tym optyki geometrycznej) oraz podstaw fizyki ciata statego

2. Ukonczenie kursu Podstawy elektrotechniki
3. Ukonczenie kursu Elementy i uktady elektroniczne

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi zjawiskami optycznymi w poétprzewodnikach, w tym z transmisjg

Swiatta w potprzewodnikach i swiattowodzie

C2. Zapoznanie studentdéw z konstrukcja, parametrami oraz warunkami pracy elementéw optoelektronicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Ma uporzadkowang wiedze teoretyczng w zakresie fotoniki, w tym wiedze niezbedng do zrozumienia
fizycznych podstaw dziatania elementéw optycznego toru telekomunikacyjnego oraz zna obszary zastosowan

systemoéw fotonicznych w szczegdlnosci w motoryzaciji, energetyce i mikrosystemach.

ll. Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO01 - Potrafi wykorzysta¢ poznane elementy optoelektroniczne oraz proste systemy swiattowodowe w
praktyce inzynierskiej

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wstep do optoelektroniki 1
Wy2 Podstawy zjawisk optycznych w pétprzewodnikach 2
Wy3 Technika swiattowodowa 3
Wy4 Zrédia $wiatta 2
Wy5 Detektory swiatta 2
Wy6 Ogniwa stoneczne - podstawy 1
Wy7 Obszary zastosowan przyrzgdéw optoelektronicznych 3
Wy8 Kolokwium 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Pomiar ttumienia wieloelementowego toru $wiattowodowego 2
Lab2 Badanie ttumienno$ci Swiattowodow 2
Lab3 Pomiar charakterystyki polaryzacyjnej elementéw optycznych 2
Lab4 Pomiar charakterystyki spektralnej elementéw fotoemisyjnych 2
Lab5 Badanie wpiyw.u r}iedopasowania ztgczek w torach optycznych o réznych 5
oknach transmisyjnych
Lab6 Systemy wizyjnej kontroli jakosci wytwarzania 2
Lab7 Optyczne pomiary mikroskopowe i interferometryczne 2D/3D 2
Labs Pomiary rozprasz,ar?ia év,via.ﬂa na powierzchniach i charakterystyk 5
fotometrycznych zrédet swiatta
Lab9 Technologie laserowej obrébki 2
Lab10 Metody badania wigzki laserowej i monitorowania proceséw obrdbki 2
Lab11 Panele i ogniwa stoneczne 2
Lab12 Czujniki $wiattowodowe 2
Lab13 Tor optotelekomunikacyjny 2
Lab14 Technologia potaczeh swiattowodowych (spawanie swiattowoddéw, pomiar 2

geometrii Swiattowoddw)
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Lab15 Potprzewodnikowe systemy oswietlenia
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykfad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg
N2. Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
N3. konsultacje
N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N5. Krétkie sprawdziany na poczatku zaje¢ laboratoryjnych
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposadb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 kolokwium, dyskusja na wyktadzie
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1 sprawdziany, dyskusja, sprawozdania
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] B. Mroziewicz, M. Bugajski, Wt. Nakwaski, Lasery potprzewodnikowe, WNT 1985,
[2] J. E. Midwinder, Y. L. Guo, Optoelektronika i technika swiattowodowa, WKL 1995,
[3] J. I. Pankove, Zjawiska optyczne w pétprzewodnikach, WNT 1984,

[4] J. Piotrowski, A. Rogalski, Pétprzewodnikowe detektory podczerwieni, WNT 1985,
[5] B. Zietek Optoelektronika, Wyd. UMK, 2004,

[6] Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatéw optycznych, WNT 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] A. Smolinski, Optoelektronika $wiattowodowa, WKt 1985,

[2] J. Hennel, Podstawy elektroniki pétprzewodnikowej, WNT 1986,

[3] J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN 1997,

[4] J. Siuzdak, Wstep do wspodtczesnej telekomunikaciji $wiattowodowej, WKL 1997,
[5] M. Marciniak, Lacznos¢ swiattowodowa. WKL 1998,

[6] G. Einarsson, Podstawy telekomunikacji $wiattowodowej, WKt 1998,

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zastosowanie optoelektroniki
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
: . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_W30 C1,C2 Wy1-Wy7 N1-N3
PEK_UO01 K1MTR_U33 Cc2 Lab1-Lab15 N1-N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Ryszard Korbutowicz email: ryszard.korbutowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sensory i aktuatory
Nazwa w jezyku angielskim: Sensors and actuators
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCD035101

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Brak

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przedstawione zostang rézne metody aktuaciji i detekcji w mikroskali.
C2. Oméwione zostang podstawy dziatania czujnikow sity ze specjalnym uwzglednieniem czujnikéw cisnienia i
przyspieszenia. Przedstawione zostang zagadnienia zwigzane z konstrukcja, parametrami oraz zasadami

wykorzystania tych czujnikow.

C3. Zaprezentowany zostanie przeglad wybranych mikromaszyn integrujacych sensory i aktuatory.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie dziatania, budowy oraz
podstawowych parametréw mikromechanicznych sensorow i aktuatorow.

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami i urzadzeniami umozliwiajacymi pomiar
podstawowych wielkosci charakteryzujacych mikromechaniczne sensory (przyspieszenia, ci$nienia i optyczne) i
aktuatory (elektrostatyczne i pneumatyczne) mozliwych do zastosowania w systemach mechatronicznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Przeglad wybranych metod aktuacji i detekcji wykorzystywanych w MEMS 3
Wy2 W'StQp do mec.:haniki mikrostruktur, ugiecie i naprezenie w réznych strukturach 5
mikromechanicznych
Wy3 Piezorezy§tancyjny czujnik cisnienia — zasada dziatania, konstrukcja, 2
technologia
Wyd Piefo.rezystancyjny czujnik (?iéni?nia — parametry, kondycjonowanie sygnatu 2
wyjsciowego, przyktady realizacji
Wy5 .Czujniki przys$pieszenia i zyroskopy — zasada dziatania, konstrukcja, parametry 5
i przyktady
Wy6 Mikromaszyny jako mikrosystemy taczace czujniki i aktuatory 2
Wy7 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Piezorezystancyjne czujniki cisnienia 3
Lab2 Mikromechaniczny wysokosciomierz barometryczny 3
Lab3 Przyspieszeniomierz MEMS trojosiowy 3
Lab4 Elektroniczny kompas 3
Lab5 Pneumatyczna aktuacja w mikroskali 3
Lab6 Pojemnosciowy czujnik cisnienia typu MEMS 3
Lab7 Termoprzewodnosciowy czujnik przeptywu 3
Lab8 Przeptyw cieczy w mikroskali 3
Lab9 Zawory mikromechaniczne 3
Lab10 Termin odrébczy 3
Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 Kolokwium zaliczeniowe

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 Sprawozdania z laboratoriéw

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Materiaty z wyktadu

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1.M. Bao, Analysis and Design Principles of MEMS Devices, Elsevier 2005
2. Karty katalogowe przedstawianych czujnikdw i aktuatorow
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sensory i aktuatory
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
i e . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. , . przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
c1,co, | W Wy2
PEK_WO01 K1MTR_W15 c3 Wy3, Wy4, N4
Wy5, Wy6
PEK_U01 KIMTR_U15 c1,c2 | "WI-W6 1\t N2, N3
La1 - La9

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Rafat Walczak email: rafal.walczak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Modelowanie uktadéw logicznych

Nazwa w jezyku angielskim: Logic Circuits Modeling

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCD035102

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o

2

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 06 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zrozumienie ukfadow logicznych

C2. Rozszerzenie doswiadczen w modelowaniu i symulaciji

C3. Poznanie jezyka VHDL
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Wiedza o uktadach logicznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Podstawowa umiejetnos¢ modelowania uktadéw logicznych
PEK _UOQ2 - Podstawowa umiejetnos¢ kodowania w jezyku VHDL

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie do techniki cyfrowej i uktadéw VLSI 2
Wy2 Podstawy jezyka VHDL 2
Wy3 Modelowanie uktadéw kombinacyjnych 2
Wy4 Wprowadzenie do cyfrowych uktadéw sekwencyjnych 2
Wy5 Modelowanie uktadéw sekwencyjnych 2
Wy6 Automaty stanéw 2
Wy7 Interfejs szeregowo-réwnolegty 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Narzedzie Active HDL 2
Lab2 Modelowanie bramek i multiplekseréw 2
Lab3 Sumatory 2
Lab4 Rejestry i zatrzaski 2
Lab5 Rejestry przesuwne, liczniki 2
Lab6 Automat stanéw, cz.1 - kodowanie 2
Lab7 Automat stanéw, cz.2 - analiza pracy 2
Lab8 Interfejs rownolegto-szeregowy 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykfad z dyskusja
N2. Praca wtasna - przygotowanie do kolokwium
N3. Laboratorium komputerowe
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 Kolokwium zaliczeniowe

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1, PEK_U02 Ocena realizacji programu zaje¢ laboratoryjnych

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
M. Zwolinski, Projektowanie uktadéw cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL, WKL, 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Modelowanie uktadéw logicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
: - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 KIMTR_W16, KIMTR_W19 C1 Wy1 - Wy8 N1, N2
PEK_UO01 K1MTR_U22 01(’;??2’ La1-La8 N1, N3
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C1, C2,

PEK_U02 K1MTR_U19 c3

La1-La8 N1, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Przemystaw Szecéwka email: przemyslaw.szecowka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podzespoty elektroniczne
Nazwa w jezyku angielskim: Electronic Components
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCD035201

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zaliczony kurs Podstawy elektrotechniki
2. Zaliczony kurs Podstawy technik wytwarzania

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie materiatéw, technologii i konstrukcji oraz wybranych parametréw elektrycznych i stabilnosci

elementéw i podzespotdw biernych

C2. Praktyczne zaznajomienie studentéw z metodami pomiaru i analizg wtasciwosci elementéw i podzespotéw

biernych oraz z zachowaniem elementéw i podzespotéw biernych w obwodach elektrycznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie materiatow, technologii i
konstrukcji oraz wybranych parametréw elektrycznych i stabilnosci klasycznych oraz wspotczesnych elementow i
podzespotéw biernych w uktadach elektronicznych i systemach mikroelektronicznych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi dokona¢ analizy wtasciwosci elementéw i podzespotéw biernych, analizy obwodoéw
elektrycznych zbudowanych z elementéw biernych (analiza DC, AC i proceséw przejsciowych), potrafi postuzy¢
sie wiasdciwie dobranymi metodami i urzgdzeniami umozliwiajgcymi pomiar podstawowych wielkosci
charakteryzujacych elementy i uktady elektroniczne.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Zrédta i odbiorniki energii z punktu widzenia obwodéw elektrycznych 2
Wy2 Warunki dopasowania ze wzgledu na maksimum mocy 2
Wprowadzenie w problematyke elementéw i podzespotéw biernych —
Wy3 . . . . 2
informacje podstawowe o materiatach na podzespoty bierne
Materiaty podtozowe w technologii ptytek obwodéw drukowanych i
Wy4 . 2
technologiach warstwowych
VW5 Materiaty przewodzace w technologii ptytek drukowanych oraz technologii 5
y cienko- i grubowarstwowej
Wy6 Rezystory — parametry i charakterystyki uzytkowe 2
Wy7 Rezystory state liniowe — technologia, konstrukcja, zastosowania 2
W8 Rezystory zmienne (potencjometry) — parametry i charakterystyki, technologia, 2
y konstrukcja, zastosowania
Rezystory nieliniowe (warystory, termistory NTC, PTC i CTR) — parametry i
Wy9 . . . . 2
charakterystyki, technologia, konstrukcja, zastosowania
Wy10 Kondensatory — parametry i charakterystyki uzytkowe 2
Wy11 Kondensatory — technologia, konstrukcja, zastosowania 2
Wy12 Elementy magnetyczne — parametry i charakterystyki uzytkowe 2
Wy13 Cewki i transformatory — technologia, konstrukcja, zastosowania 2
Wy14 Filtry pasywne 2
Wy15 Kolokwium 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie do laboratorium (program, wymagania), instruktaz BHP,
Lab1 zapoznanie sie z aparaturg uzywang do ¢wiczen laboratoryjnych, przyktadowe 3
pomiary parametrow elementow biernych
Lab2 Superpozycja w obwodach elektrycznych, wyznaczanie elementéw Zrodta 3
zastepczego Thevenina
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Lab3 Pomiar pojemnosci, szeregowy i rownolegty obwdd rezonansowy 3

Lab4 Dolnoprzepustowy i gérnoprzepustowy filtr RC 3

Lab5 Moc czynna i bierna w obwodzie zasilania, dopasowanie mocowe 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg

N2. Praca wtasna — samodzielne studia literaturowe, przygotowanie do ¢wiczeh laboratoryjnych i do kolokwium
N3. Cwiczenia laboratoryjne

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 Kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 kartkdwki, wykonywanie éwiczen laboratoryjnych

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

A. Dziedzic, L. Golonka, B. Licznerski, B. Morten, M. Prudenziati, Technika grubowarstwowa i jej

zastosowanie, Fundacja Rozwoju Systemu Edukac;ji, 1998

J. Michalski, Technologia i montaz ptytek drukowanych, WNT, 1992

T. K. Gupta, Handbook of Thick- and Thin-Film Hybrid Microelectronics, Wiley Interscience, 2003
R. K. Ulrich, L. W. Schaper, Integrated Passive Component Technology, Wiley Interscience, 2003

LITERATURA UZUPELNIAJACA
R. Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikow — poradnik praktyczny, BTC, 2005
I. Bahl, Lumped Elements for RF and Microwave Circuits, Artech House, 2003

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podzespoty elektroniczne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_MM_WO01 C1 Wy1-Wy15| N1, N2, N4
PEK_UO01 K1MTR_MM_U01 Cc2 La1-La5 N2 - N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Andrzej Dziedzic email: andrzej.dziedzic@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mikrosystemy (MEMS)
Nazwa w jezyku angielskim: Microsystems (MEMS)
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCD036001

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
: : . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceneg

Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o

2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 12 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z podstawami technologii mikromaszyn z elementami nanotechnologii, z podstawami
konstrukgciji i aplikacji nowoczesnych mikroczujnikéw, mikrosysteméw MEMS i MEOMS, mikroaktuatorow i
mikromaszyn oraz wybranych rozwigzan mikro i nanorobotow
C2. Zdobycie umiejetnosci pracy z wybranymi mikrosystemami
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie dziatania, budowy oraz
podstawowych parametréw mikromechanicznych aktuatoréw, sensoréw i wybranych mechaniczno-elektrycznych
mikrosystemow.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi sformutowa¢ zasade dziatania wybranych mikrosystemoéw, dobra¢ i zastosowac¢ wtasciwe
sensory do pomiaréw réznych wielkosci fizycznych i uzytkowaé je w systemach pomiarowych, monitoringu,
sterowaniu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie przyjmujac w niej rézne role.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Zakres wykfadu, historia mikrosystemoéw, rola i pozycja rynkowa. 2
Wy2 Podstawy materiatowe i technologiczne; przeglad procedur planarnych. 2
W3 Podstawy technologiczne cd.: przeglad procedur gtebokiej mikromechaniki 2
y krzemowej.
Konstrukcje krzemowe 3 D; wykorzystanie w budowie mikro sensorow i
Wy4 . 2
aktuatoréw.
Podstawy technologiczne: LIGA i nie-fotolitograficzne metody mikroformowania
Wy5 2
3D
Czujniki ci$nienia: od chipu do obudowanego sensora; konstrukcja parametry,
Wy6 . . 2
rodzaje ,zasadzki” techniczne.
Wy7 Ruch w mikroskali: mikrokonstrukcje statyczne i dynamiczne. 2
W8 Czujniki przyspieszenia, wibracji, sity, przemieszczenia, zyro” etc. Konstrukcja, 5
y wykorzystanie.
Wy9 Ztozone systemy MEMS, MEOMS. 2
Wv10 Podstawy mikrofluidyki, mikromechaniczne elementy do sterowania i pomiaru 2
y przeptywow; dozowniki, mieszalniki, mikropompy, zawory etc.
Wy11 Od mikroreaktorow do lab-chipéw bio/med i systemdw point-of-care. 2
Zastosowanie mikrosysteméw w technice; motoryzacja, awiacja, techniki
Wy12 wojskowe, 2
AGD etc.
Wy13 Mikromaszyny; od prostych mikrokonstrukcji statycznych do mikrorobotéw. 2
Nanosystemy; podstawy technologiczne, przyktady rozwigzan, nanoelektronika
Wy14 2
3D.
Wy15 Podsumowanie, rozwéj w perspektywie 10 lat. Kolokwium 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie 3
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Lab2 Czujnik cisnienia 3
Lab3 Krzyzowy mikrozawor pneumatyczny 3
Lab4 Czujnik sity 3
Lab5 System wieloczujnikowy 3
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Tradycyjny wyktad z prezentacjami i dyskusja
N2. Przygotowanie do cwiczen laboratoryjnych i praca w grupie
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposbb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_U01, PEK_KO1 Kartkowki rozpoczynajace laboratorium, dyskusje

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA
J. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i
krzemowo-szklanych w technice mikrosysteméw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA
G. Gerlach, W. Détzel, Introduction to microsystem technology, Wiley, 2010
MacDouk, MEMS Handbook, MC, New York , 2009

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mikrosystemy (MEMS)
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw " Numer
. g . e Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_W01 K1IMTR_W15 C1 Wy1 - Wy15 N1

(wiedza)

Wy1 -

PI.EI.(—UO? : K1MTR_U15 C1,C2 |Wy15, La1 - N1, N2

(umiejetnosci)
La5

PEK_KO1. K1MTR_KO03 Cc2 La1-La5 N2

(kompetencje)

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Jan Dziuban email: jan.dziuban@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy projektowania uktadéw elektronicznych
Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Electronic Design

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCD036002

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstaw elektrotechniki i techniki analogowej
2. Znajomos¢ zagadnieh zwigzanych z przyrzadami potprzewodnikowymi

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z zasadami projektowania podstawowych analogowych i cyfrowych uktadow
elektronicznych

C2. Wyksztatcenie umiejetnosci doboru elementéw elektronicznych do zadanych wymagan technicznych i
eksploatacyjnych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zaprojektowa¢ uktady elektroniczne odpowiedzialne za pomiar i przetwarzanie sygnatow
czujnikowych, a w zaleznosci od stopnia ztozonosci wykonaé, uruchomic i zmierzy¢ wtasciwosci uzytkowe
skonstruowanych uktadéw analogowych i cyfrowych przeznaczonych do sterowania i pomiaru (detekciji).

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania inzynierskiego, ktérego celem ma by¢
zaprojektowanie, ocena i pomiar wiasciwosci uktadéw elektronicznych.

PEK_KO02 - Potrafi ocenic¢, jakie zadania moga by¢ samodzielnie lub zespotowo realizowane i pracuje w zespole.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Zajecia wprowadzajgce — sprawy organizacyjne, zasady realizacji zadan
Proj1 . \ . 2
projektowych, zasady BHP, obstuga przyrzadéw, metody pomiarowe
Proj2 Omoéwienie listy tematéw projektowych 2
Proj3 Dyskusja i omdéwienie wybranych zadan projektowych. 2
. Dyskusja i ocena przyjetego schematu blokowego konstruowanego ukfadu
Proj4 ) ; . . . 2
elektronicznego na bazie analogowych i cyfrowych uktadéw elektronicznych
Proi5 Edycja i korekta schematu ideowego konstruowanego uktadu 5
J elektronicznego-Czes¢ pierwsza: zasilanie i elementy pasywne
. Edycja i korekta schematu ideowego konstruowanego uktadu
Proj6 . . 2
elektronicznego-Czesc¢ druga: elementy aktywne
Proj7 Analiza teoretyczna zaprojektowanego ukfadu 2
Proj8 Symulacja zaprojektowanego uktadu 2
Proj9 Korekta zatozen uktadu mechanicznego dla projektowanej konstrukcji 2
Proi10 Edycja i korekta ptytki drukowanej zaprojektowanego uktadu elektronicznego - 5
) Czes¢ pierwsza: zasilanie i elementy pasywne
. Edycja i korekta ptytki drukowanej zaprojektowanego ukfadu elektronicznego -
Proj11 o o 2
Czesc¢ druga: zasilanie i elementy aktywne
Proj12 Trawienie ptytki drukowanej wybranych blokow 2
Proj13 Montaz wybranych blokéw zaprojektowanego uktadu 2
Proj14 Uruchomienie wybranych blokéw i ich pomiary 2
Proj15 Prezentacja opracowanego projektu 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. Prezentacje multimedialne

N2. konsultacje

N3. Praca wtasna — przygotowanie wskazanych zagadnieh do projektu

N4. Praca wtasna — samodzielne studia w zakresie biezacych zagadnien projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01, PEK_KO01, PEK_KO02 pisemne sprawozdanie ze zrealizowanego projektu

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

J. Baranowski, G. Czajkowski, Uktady analogowe nieliniowe i impulsowe, WNT, Warszawa, 2004
Piotr Gérecki, Wzmacniacze operacyjne, Wydawnictwo BCT, 2004

S.Kuta, Uktady elektroniczne, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw., 1995

LITERATURA UZUPELNIAJACA

P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, Wydawnictwo Komunikacji i Lacznosci, 2009

S. Kuta, Elementy i uktady elektroniczne cz.2, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne
AGH, Krakow

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy projektowania uktadoéw elektronicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. g . e Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PI.E}.(_UOj . K1IMTR_U32, KIMTR_U34 C1,C2 Pr5 - Pr14 N1 - N4
(umiejetnosci)
PEK_KO1. K1MTR_KO04 Cc2 Pr14 N1, N2, N4
(kompetencije)
PEK_KO02 K1MTR_KO03 C2 Pr14 N2, N4
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Teodor Gotszalk email: teodor.gotszalk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projektowanie numeryczne konstrukcji mikroelektronicznych
Nazwa w jezyku angielskim: Numerical prototyping of microelectronic structures
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCD036101

Grupa kurséw: nie

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta

(CNPS) 60

. . Zaliczenie na
Forma zaliczenia

oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstaw matematyki i fizyki
2. Znajomos¢ podstaw metod numerycznych
3. Znajomos¢ podstaw obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi numerycznego projektowania struktur mikroelektronicznych

C2. Zdobycie umiejetnosci postugiwania sie programami do modelowania numerycznego metoda MES, np.
FlexPDE, ANSYS

C3. Zapoznanie studentéw z typowymi problemami dotyczacymi projektowania numerycznego jak symulacja,
optymalizacja, planowanie eksperymentéw, itp.

C4. Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i grupowej z dostepnymi materiatami dydaktycznymi

88/410

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzia do wspomagania prac inzynierskich i zastosowa¢ w sposéb
praktyczny programow typu: FlexPDE, ANSYS, SolidWorks do typowych zagadnien z dziedziny projektowania
numerycznego w mikroinzynierii.

PEK_UO02 - Analizuje i interpretuje otrzymane wyniki, postugujac sie odpowiednimi metodami planowania
eksperymentéw, optymalizacji, modelowania numerycznego, symulacji, analizy i weryfikacji wynikéw.
PEK_UO3 - Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z rozwigzywaniem problemoéw
interdyscyplinarnych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania.
PEK_KO02 - Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie do modelowania metodg MES i programu FlexPDE i Ansys 2
Lab2 Wprowadzenie do modelowania konstrukcji mikroelektronicznych 2
Lab3 Metody analizy i optymalizacji struktur mikroelektronicznych w programach typu 2
MES, np. FlexPDE i Ansys
Lab4 Analiza rozktadu pola odksztatcen i naprezen 2
Lab5 Analiza rozpraszania ciepta i rozktadu pola temperatury 2
Lab6 Analiza rozktadu pola elektrostatycznego 2
Lab7 Wyznaczanie podstawowych parametrow elektrycznych, np. rezystancja 2
Lab8 Analiza przeptywow laminarnych i turbulentnych 2
Lab9 Analiza rozktadu naprezen dla struktur bi-materiatowych 2
Lab10 Projektowanie numeryczne z wykorzystaniem modeli parametrycznych 2
Lab11 Analiza pol sprzezonych elektro-termo-mechanicznych 2
Lab12 Metody modelowanie zjawisk termo-elektrycznych 2
Lab13 Optymalizacja mikromechanicznego czujnika ci$nienia 2
Lab14 Projekt indywidualny - wybér tematu i jego analiza 2
Lab15 Projekt indywidualny - zaliczenie 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. case study

N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. konsultacje

N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_U02 kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium

P = (F1+..F12)/12

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Zienkiewicz O.C., Taylor R.L., “The Finite Element Method: Volumes 1-3”, Butterworth-Heinemann, London,
2000

2. Thompson E., “Introduction to the Finite Element Method”, John Wiley and Sons, 2005

3. Kreyszig E., ,Advanced Engineering Mathematics”, John Wiley and Sons, 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Montgomery D., “Design and Analysis of Experiments”, John Wiley and Sons, 2005

2. William D., Callister Jr., “Materials Science and Engineering an Introduction”, John Wiley and Sons, 2007
3. Montgomery D., Runger G., “Applied Statistics and Probability for Engineers”, John Wiley and Sons, 2007

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projektowanie numeryczne konstrukcji mikroelektronicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01 K1MTR_U22 C1-C3 La1-La13 N1-N3
PEK_KO01 K1MTR_K04, KIMTR_KO05 C4 La14-La15 N4
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Artur Wymystowski email: artur.wymyslowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metody przetwarzania sygnatow
Nazwa w jezyku angielskim: Methods of Signal Processing
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCD036103

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu analizy matematycznej, algebry liniowej i rachunku prawdopodobienstwa

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta z podstawowymi technikami analizy i przetwarzania sygnatéw
C2. Nauczenie umiejetnosci implementacji podstawowych algorytmoéw przetwarzania sygnatéw z
wykorzystaniem skryptowych jezykéw programowania (przetwarzanie offline)
C3. Uswiadomienie potrzeby stosowania technik przetwarzania i analizy sygnatéw w dziatalnosci
inzynierskiej i nauczenie przewidywania skutkéw stosowania tych technik

92/410




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Posiada wiedze na temat metod analizy i przetwarzania sygnatéw deterministycznych i
losowych w dziedzinie czasu i czestotliwosci.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi przeprowadzi¢ analize sygnatu z wykorzystaniem transformacji Fouriera, potrafi
projektowac filtry pasmowe o skonczonej i nieskonczonej odpowiedzi impulsowej, potrafi przetwarzaé
sygnaty wykorzystujac do tego skryptowy jezyk programowania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozumie, ze wykorzystanie technik przetwarzania sygnatéw, moze by¢ zrédtem
innowacyjnosci i metoda na podniesienie konkurencyjnosci produktéw mechatronicznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Przyktady zastosowania technik przetwarzania sygnatoéw. Podstawowe definicje
Wy1 i 2
pojecia opisujace sygnaty w dziedzinie czasu

Wy2 Rodzina przeksztatcen Fouriera — opis sygnatéw w dziedzinie czestotliwosci 2

Wy3 Uktady !inioyvg, zasada superpozycji, wiasciwosci uktadéw w dziedzinie czasu i 2
czestotliwosci

Wy4 Kolokwium zaliczeniowe nr 1 2

Wy5 Transformacje Laplace’a i Z w opisie i projektowaniu uktadéw liniowych 2

Konwersja analogowo-cyfrowa i cyfrowo-analogowa— prébkowanie,
Wy6 kwantyzacja, 2
rekonstrukcja i wlasciwosci przetwornikéw A/C i C/A

Wy7 Cyfrowa filtracja sygnatéw — projektowanie filtrow pasmowych 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe nr 2 1
Suma: 15
Forma zajec¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zajecia wprowadzajgce, zapoznanie ze srodowiskiem programistycznym 3
wykorzystywanym na laboratorium
Lab2 Dyskretne Przeksztatcenie Fouriera (ang. Discrete Fourier Transform — DFT) 3
Lab3 Wiasciwosci DFT 3
Lab4 Pasmowe Filtry o skohczonej odpowiedzi impulsowe;j 3
Lab5 Pasmowe Filtry o nieskonczonej odpowiedzi impulsowej 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. Prezentacja ustna z uzyciem srodkéw audiowizualnych
N2. Zajecia komputerowe z wykorzystaniem skryptowego srodowiska do obliczen inzynierskich

N3. konsultacje

N4. Praca wtasna — przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
N5. Praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych N6. Praca wiasna — samodzielne studia i
przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01

Kolokwium zaliczeniowe nr 1

F2

PEK_WO1

Kolokwium zaliczeniowe nr 2

P = (F1+F2)/2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01, Oceny zaréwno przygotowania do laboratoriow jak i pracy na
PEK_KO01 poszczegodlnych laboratoriach
F2 PEK_UO01, Oceny zaréwno przygotowania do laboratoriow jak i pracy na
PEK_KO01 poszczegodlnych laboratoriach
F3 PEK_UO01, Oceny zaréwno przygotowania do laboratoriéw jak i pracy na
PEK_KO01 poszczegdlnych laboratoriach
F4 PEK_UO01, Oceny zaréwno przygotowania do laboratoriéw jak i pracy na
PEK_KO01 poszczegolnych laboratoriach

P = (F1+F2+F3+F4)/4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] J. Szabatin, Podstawy teorii sygnatéw, WKt Warszawa, 2007
[2] S. W. Smith, Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw — praktyczny poradnik dla inzynieréw i naukowcoéw,
BTC Warszawa , 2007
[3] R.G. Lyons, Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow, WKL Warszawa, 2007

LITERATURA UZUPEtNIAJACA

[1]1 A. Papoulis, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, MacGraw-Hill, 1991
[2] V.K. Madisetti, D.B. Williams, Digital Signal Processing Handbook, Chapman&Hall/CRC, 1999
[3] R.N. Bracewell, The Fourier Transform and Its Applications, MacGraw-Hill, 2000

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody przetwarzania sygnatow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_W21 C1 Wy01-Wy08 | N1,N3,N4,N5

PEK_UO01 K1MTR_UO01 Cc2 LO1-L05 N2, N5

PEK_KO01 K1MTR_KO06 C3 LO1-L05 N1-N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Grzegorz Jozwiak tel.: 0713203202 email: grzegorz.jozwiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mikrosystemy w medycynie
Nazwa w jezyku angielskim: Microsystems in medicine
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCD036104

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z budowag i dziataniem wybranych mikrosystemoéw oraz mozliwosciami ich
zastosowania w biologii i medycynie, jak rowniez z urzadzeniami / aparature mikrosystemowag do realizaciji

konkretnych zadan

C2. Zdobycie umiejetnosci pracy z wybranymi urzadzeniami / aparature mikrosystemowa do realizaciji

konkretnych zadan w biologii / medycynie
C3. Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma ogélng wiedze z zakresu budowy i dziatania wybranych mikrosystemow oraz mozliwosci ich
zastosowania w biologii i medycynie, zna wybrane urzadzenia / aparature mikrosystemowa do realizacji
konkretnych zadan w biologii / medycynie

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Potrafi pracowa¢ z wybranymi urzgdzeniami / aparaturg mikrosystemowa przeznaczong do realizaciji
konkretnych zadan w biologii / medycynie

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie laboratoryjnej przyjmujac w niej rozne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Mikrotechnologie w genetyce molekularnej (DNA chip, PCR ) 2
Wy2 Urzadzenia wspomagajace prace serca (LVAD), sztuczne serce 2
Wy3 Sztuczne organy zmystéw: elektroniczny stuch, bioniczne oko 4
Wy4 Inwazyjne i nieinwazyjne mikrosystemy do pomiaru cisnienia krwi 2
Wy5 Miniaturowe roboty dla kolonoskopii i endoskopii 1
Wy6 Tonometr, czujniki i mikrosystemy do diagnostyki medycznej 1
Wy7 Lab-on-a-chipy i biochipy 1
Wy8 Kolokwium 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Przeptyw i mieszanie cieczy w mikrokanatach 3
Lab2 Dozowanie mikro- i nanoobjetosci z detekcjg konduktometryczng, 3
Lab3 Kropelkowy system mikrofluidyczny 3
Lab4 Mikrocytometr do badania komdrek biologicznych 3
Lab5 Analizator DNA z detekcjg fluorymetryczng 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem transparenc;ji i slajdéw

N2. Laboratorium: sprawdziany na poczatku zajec

N3. Konsultacje

N4. Praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N5. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 kolokwium zaliczeniowe

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — [ Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 kartkdwka na poczatku ¢wiczen

F2 PEK_KO01 Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych, udziat w dyskusjach

P = F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1]1 James D. Watson & Francis Crick: Molecular structure of Nucleic Acids: A Structure for Deoxyribose Nucleic
Acid, Nature (25.04.1953 r.)

[2] Dobelle W. H. et al., Nature 1976, 259, 111-112

[3] Paul Berg, Maxine Singer, Jezyk genéw. Poznawanie zasad dziedziczenia, Prészynski i S-ka, Warszawa 1997
[4] A. Manz, H. Becker (Eds.), Microsystem technology in chemistry and life sciences, Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg 1999

[5] E. Fernandez, mst news, 4/08, 8-11

[6] M. Stadek, S. Pieczarkowski, K. Wyderek, Pediatria Wspétczesna. Gastroenterologia, Hepatologia i Zywienie
Dziecka 2008, 10, 4, 187-190

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Czasopisma naukowe: Sensors and Actuators, Journal of Micromechanics and Microengineering, Journal of
Micro-Electro-Mechanical Systems

[2] Materialy z wykladow
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Mikrosystemy w medycynie

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer

. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia

. ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 K1IMTR_W15 C1 Wy1-Wy7 N1, N3, N5
PEK_UO01 K1MTR_U15 C2,C3 La1-La5 N2, N3, N4
PEK_KO1 K1MTR_KO03 C3 La1-La5 N3, N4, N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Anna Gorecka-Drzazga email: anna.gorecka-drzazga@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mikrosystemy w motoryzacji
Nazwa w jezyku angielskim: Automotive microsystems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCD036105

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos$¢ podstaw fizyki (mechanika, elektrycznos¢, magnetyzm)
2. Ukonczenie kursu Podstawy elektrotechniki
3. Ukonczenie kursu Elementy i uktady elektroniczne

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi mikrosystemami (systemami sensorowymi), wykorzystywanymi w
technice motoryzacyjnej

C2. Zapoznanie sie z konstrukcjg, warunkami pracy i pomiarami podstawowych parametréw czujnikéw
stosowanych w w/w systemach

C3. Utrwalanie umiejetnosci pracy zespotowej
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma uporzadkowang podstawowa wiedze o dziataniu, budowie , wtasciwosciach i parametrach
systeméw sensorowych i sensorow (w tym inteligentnych i mikrosensoréw) stosowanych w pojazdach
samochodowych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi dobrac¢ i zastosowa¢ wtasciwe sensory do pomiaréw réznych wielkosci fizycznych, zbadaé
podstawowe charakterystyki sensorow i uzytkowac je w systemach sterowania i kontroli pojazdow
samochodowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w zespole (grupie laboratoryjnej), przyjmujac w nim rézne role.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Systemy sensorowe w motoryzacji - rys historyczny 2
Wy2 Systemy zasilania paliwem - zadania, zasada dziatania, czujniki 2
Wy3 Systemy zaptonowe - zadania, zasada dziatania, czujniki 2
Wy4 Systemy kontroli spalania mieszanki paliwowo-powietrzne;j 2
Wy5 Mikrosystemy w uktadach bezpieczenstwa aktywnego i biernego 3
Wy6 Mikrosystemy w uktadach nawigacji i informac;ji dla kierowcy 2
Wy7 Kolokwium 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Sonda lambda - czujnik mieszanki stechiometrycznej 3
Lab2 Czujniki: potozenia przepustnicy, cisnienia absolutnego (MAP), ci$nienia oleju, 3
poziomu paliwa
Lab3 Czujniki potozenia i predkosci obrotowej watu korbowego 3
Lab4 Czujniki przy$pieszenia 3
Lab5 Termin odrébczy 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. przygotowanie sprawozdania
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1, PEK_KO1 kartkbwka, sprawozdanie z ¢wiczenh laboratoryjnych

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Marek J. ,Sensors for Automotive Technology”, Wiley-VCH, Darmstadt 2003
[2] Herner A. ,Elektronika w samochodzie”, WKt Warszawa 2001

[3] Gajek A., Juda Z., Czujniki, WKL Warszawa 2008,

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] ,Czujniki w pojazdach samochodowych”, Informator techniczny f-my Bosch, 2002
[2] ,Mikroelektronika w pojazdach”, Informator techniczny f-my Bosch, 2002

[3] .Uktady bezpieczenstwa i komfortu jazdy”, Informator techniczny f-my Bosch, 2002

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mikrosystemy w motoryzacji
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika
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Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_W15 C1,C2 | Wy1-Wy6 N1
PEK_UO01 K1MTR_U15 C1,C2 La1-La5 N2, N3
PEK_KO01 K1MTR_KO03 C3 La1-La5 N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Janusz Markowski email: janusz.markowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Fotonika

Nazwa w jezyku angielskim: Photonics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCD036201

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ podstaw fizyki (w tym optyki geometrycznej) i podstaw fizyki ciata statego
2. Ukonczenie kurséw: Podstawy elektrotechniki, Elementy i uktady elektroniczne oraz Zastosowania

optoelektroniki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi zjawiskami optycznymi w poétprzewodnikach, w tym z transmisjg
Swiatta w potprzewodnikach i $wiattowodzie, konstrukcjg, parametrami oraz warunkami zasilania elementow

optoelektronicznych

C2. Zapoznanie sie z pétprzewodnikowymi zrodtami i detektorami Swiatta, ich konstrukcjg i warunkami pracy

C3. Utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie fotoniki, w tym wiedze niezbedng
do zrozumienia fizycznych podstaw dziatania elementéw optycznego toru telekomunikacyjnego oraz zna obszary
zastosowan systemow fotonicznych w szczegoélnosci w motoryzaciji, energetyce i mikrosystemach

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne, a takze symulacje komputerowe do
analizy i oceny dziatania elementéw optoelektronicznych oraz prostych systemoéw swiattowodowych, potrafi
postuzyc¢ sie wtasciwie dobranymi metodami i urzadzeniami umozliwiajagcymi pomiar podstawowych wielkoSci
charakteryzujacych elementy i uktady optoelektroniczne. Potrafi opracowac¢ dokumentacje dotyczaca realizaciji
zadania inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajgcy omowienie wynikéw realizacji tego zadania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Zjawiska optyczne w potprzewodnikach 2
Wy2 Materiaty dla optoelektroniki 2
Wy3 Techniki wytwarzania struktur optoelektronicznych 2
Wy4 Zrédta $wiatta 2
Wy5 Zaawansowane elementy detekcji i przetwarzania energii Swietlnej 2
Wy6 Wyswietlacze 2
Wy7 Optoelektronika w technice 2
Wy8 Kolokwium 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Cwiczenie wprowadzajace 3
Lab2 Teoria barwy 3
Lab3 Zrédta $wiatta — dioda LED, LD 3
Lab4 Detektory promieniowania swietlnego 3
Lab5 Ogniwa stoneczne | 3
Lab6 Ogniwa stoneczne I 3
Lab7 Optrony 3
Lab8 Tor swiattowodowy 3
Lab9 Panele oswietleniowe 3
Lab10 Termin odrébczy 3
Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg
N2. Laboratorium: krétkie, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zajec
N3. Praca wtasna — przygotowanie do ¢éwiczen laboratoryjnych

N4. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 dyskusje, kolokwium zaliczeniowe

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu . S .
ksztalcenia Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1 PEK_U01 lgjv?:;:ﬁkl zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium, ocena wykonania

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] B. Mroziewicz, M. Bugajski, Wt. Nakwaski, Lasery potprzewodnikowe, WNT 1985,
[2] J. E. Midwinder, Y. L. Guo, Optoelektronika i technika swiattowodowa, WKL 1995,
[3] J. I. Pankove, Zjawiska optyczne w pétprzewodnikach, WNT 1984,

[4] J. Piotrowski, A. Rogalski, Pétprzewodnikowe detektory podczerwieni, WNT 1985,
[5] B. Zietek Optoelektronika, Wyd. UMK, 2004,

[6] Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatéw optycznych, WNT 2001,

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] A. Smolinski, Optoelektronika $wiattowodowa, WKt 1985,

[2] J. Hennel, Podstawy elektroniki pétprzewodnikowej, WNT 1986,

[3] J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN 1997,

[4] J. Siuzdak, Wstep do wspodtczesnej telekomunikaciji $wiattowodowej, WKL 1997,

[5] M. Marciniak, Lacznos¢ swiattowodowa. WKL 1998,

[6] G. Einarsson, Podstawy telekomunikacji $wiattowodowej, WKt 1998,

[71 K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, WKL, Warszawa 2001,

[8] R. Bacewicz, Optyka ciata statego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1995.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Fotonika
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1IMTR_MM_WO02 C1,C2 Wy1-Wy8 N1-N5
PEK_UO01 K1MTR_MM_U02 C1-C3 |Lab1-Lab10| N2, N3, N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Ryszard Korbutowicz email: ryszard.korbutowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mikro- i nanoelektronika

Nazwa w jezyku angielskim: Micro- and Nanoelectronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCD036202

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki
2. Podstawowa wiedza z zakresu chemii
3. Podstawowa wiedza z zakresu matematyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z technikami wytwarzania wspotczesnych uktadéw mikro- i nanoelektronicznych
C2. Zapoznanie studentow z wiasciwo$ciami elementéw wykonywanych przy zastosowaniu technik mikro- i

nanoelektronicznych

C3. Zapoznanie studentéw z obecnym stanem oraz trendami rozwojowymi technologii mikro- i

nanoelektronicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie materiatéw, technologii,
konstrukcji oraz wybranych parametréw elektrycznych i stabilnosci wspétczesnych elementéw i podzespotéw w
uktadach elektronicznych i systemach mechatronicznych.

PEK_WO02 - Student zna i rozumie podstawowe procesy technologiczne zwigzanych z wytwarzaniem przyrzadéw
mikro- i nanoelektronicznych stosowanych w mechatronice. Orientuje sie w obecnym stanie oraz trendach
rozwojowych technologii mikro- i nanoelektronicznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wstep, tendencje rozwojowe wspotczesnej technologii potprzewodnikowe;j,
przeglad podstawowych proceséw mikro- i nanotechnologicznych. Wytwarzanie
podtozy (krzem domieszkowany, krzem naprezony, SiGe, technologie SOI i
SON), epitaksja krzemu

Wy1

Termiczne utlenianie krzemu, wytwarzanie warstw dielektrycznych i
Wy2 polikrzemowych technikg LPCVD, dielektryki o duzym k i matym k, materiaty 2
porowate typu ULK

Zaawansowane techniki mikro- i nanolitograficzne (fotolitografia,
Wy3 elektronolitografia, rentgenolitografia, jonolitografia, nanopieczatkowanie, 2
litografie interferencyjne, skaningowe litografie prébnikowe)

Wy4 Domieszkowanie warstw: dyfuzja i implantacja jonéw, wygrzewanie (RTA) 2

Mycie podtozy, procesy suchego i mokrego trawienia warstw i struktur MEMS i

Wys NEMS

Wytwarzanie kontaktow metalicznych i potaczen (krzemki, Al, Cu),
Wy6 cienkowarstwowe materiaty stosowane jako bariery dyfuzyjne i warstwy 2
stopujace trawienie

Whasciwosci pojedynczych nanoczastek: nanorurki weglowe, nanodiament,

Wy7 grafen. Zastosowanie w nowych przyrzadach 2
Wy8 Podstawy technologii cienko i grubowarstwowej 2
Wy9 Zasady projektowania elementéw grubowarstwowych 2
Wy10 Wys’o.kote’m.peraturowe V\{arstwy grube - materiaty, etapy wytwarzania, 2
wiasciwosci, zastosowanie
Wy11 Polimerowe warstwy grube - materiaty, technologia, wtasciwo$ci, zastosowanie. 2
Wy12 Wielostrukturowe moduty MCM. 2
Wy13 Technologia LTCC - materiaty, etapy wytwarzania, wtasciwosci. 2
Wy14 Zastosowanie ceramiki LTCC w mikroelektronice. 2
Wy15 Trendy rozwojowe technologii mikro- nano- 2
Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. konsultacje
N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposodb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_W02 kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. T. Norio, Nanotechnology: Integrated Processing Systems for Ultra-Precision and Ultra-Fine Products, OUP,
England, 2000

2. S. Dimitrijev, Understanding Semiconductor Devices OUP, USA, 2000

3. Ch. P. Poole, F. J. Owens, Introduction to Nanotechnology, John Wiley & Sons, 2003

4. L.J.Maissel, R.Glang, Handbook of Thin Film Technology,Mc Graw Hill Book Comp., New York London, 1988
5. W.Menz, Microsystem Technology, 1999, Albert-Ludwigs University Freiburg, Germany

6. A. Dziedzic, L. Golonka, B. Licznerski, B. Morten, M. Prudenziati, Technika grubowarstwowa i jej zastosowania,
Wroctaw 1998

7. R.R. Tummala, Fundamentals of Microsystems Packaging, McGraw-Hill, New York, 2001

8. L. Golonka, Zastosowanie ceramiki LTCC w mikroelektronice, Oficyna Wydawnicza

Politechniki Wroctawskiej, 2001

9. A. Dziedzic, Grubowarstwowe rezystywne mikrokompozyty polimerowo-weglowe,

Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Czasopisma Sensors and Actuators, Vacuum, materiaty konferencyjne (COE, ELTE, IMAPS Poland Chapter,
Ceramic Microsystems).

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mikro- i nanoelektronika
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika
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Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_MM_WO01 C1-C3 Wy1-Wy15 | N1, N2, N3
PEK_W02 K1IMTR_MM_W03 C1-C3 Wy1-Wy15 | N1, N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Leszek Golonka email: leszek.golonka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma seminar
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCD037001

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
) . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Deficyt punktow ECTS nie wigkszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie przez studenta umiejetnosci prezentacji wtasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy, umiejetnosci i

kompetencji spotecznych
C2. Utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie
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l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Potrafi prezentowa¢ wiasne kwalifikacje z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetenciji spotecznych
wiasciwych dla studiowanego kierunku Mechatronika

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Potrafi mys$le¢ i dziataé w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy, wspoétdziatac i pracowacé w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium

Liczba godzin

Sem1 Wprowadzenie do zaje¢ 1
Sem?2 Praca dyplomowa, egzamin dyplomowy — informacje, wymagania 1
Sem3 Praca dyplomqwa — omowienie terr?atyki i zgkresu p.rzewidywanych prac oraz 4
zasad tworzenia poprawnych tekstéw technicznych i naukowych
Sem4 Prezentacje multimedialna CV (w wersji rozszerzonej), dyskusja 4
Semb5 Omowienie zagadnien objetych egzaminem dyplomowym, komentarze 8
Sem6 Praca dyplomowa — prezentacja multimedialna, dyskusja 6
Sem7 Praca dyplomowa — prezentacja - przygotowanie na egzamin dyplomowy 4
Sem8 Podsumowanie zajec i zaliczenie 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowej i dyskusja
N2. Praca wtasna — przygotowanie do prezentacji multimedialnej zadanych zagadnien
N3. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu dyplomowego

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK_UO01, Umiejetnos¢ omawiania zadanych zagadnien, udziat w dyskusji,
F1 g . o
PEK_KO01 aktywnos¢é w czasie zaje¢
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1) Regulamin Studiéw w Politechnice Wroctawskiej

2) Publikacje z zakresu realizowanej pracy dyplomowej
3) Materiaty z wyktadow

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium dyplomowe
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. g . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

K1IMTR_, KIMTR__, KIMTR_MM_UO01,
K1MTR_MM_U02, KIMTR_MM_UO03,
K1MTR_MM_U04, KIMTR_MM_UO05,

K1MTR_MM_U06, KIMTR_MM_WO05, KIMTR_U02,

K1MTR_U03, KIMTR_U04, KIMTR_U05,
K1MTR_U06, KIMTR_U07, KIMTR_U0S,

PEK_UO1 K1MTR_U09, KIMTR_U10, KIMTR_U11, C1,C2 |Sem3-Sem7| N1, N2, N4
K1MTR_U12, KIMTR_U13, KIMTR_U14,
K1MTR_U15, KIMTR_U16, KIMTR_U17,
K1MTR_U18, KIMTR_U20, KIMTR_U21,
K1MTR_U22, KIMTR_U23, KIMTR_U24,
K1MTR_U25, KIMTR_U26, KIMTR_U27,

K1MTR_U28, KIMTR_U29, KIMTR_U30, KIMTR_U31

PEK_KO01 K1MTR_KO03 Cc2 Sem2-Sem7| N1, N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Ryszard Korbutowicz email: ryszard.korbutowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Praca dyplomowa
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma thesis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCD037002

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 2
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 360
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 12
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o

12
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 12.0
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Deficyt punktéw ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej na podstawie zdobytej w czasie studiéw uporzadkowanej,
podbudowanej teoretycznie wiedzy ogolnej i szczegétowej z zakresu nauk scistych i technicznych, w obszarach
wiasciwych dla studiowanego kierunku Mechatronika

C2. Napisanie przez studenta ,Pracy dyplomowej” (jako dzieta) i przedstawienie prezentacji ustnej dotyczacej
zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiéw Mechatronika, na podstawie informac;ji literaturowych i
wynikéw prac wiasnych

C3. Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi tworzy¢ teksty techniczne (,Praca dyplomowa”) i prezentacje multimedialne z zakresu
zagadnien studiowanego kierunku Mechatronika

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Potrafi pracowa¢ samodzielnie oraz wspétdziata¢ w grupie, przyjmujac rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Zgromadzenie literatury przedmiotu i zapoznanie sie z nig 0
Proi2 Prace wtasne laboratoryjne — interpretacja oraz krytyczna ocena uzyskanych 0
) wynikéw
Proj3 Pisanie pracy dyplomowej jako dzieta 0
Suma: 0
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowej i dyskusja
N2. Praca wtasna — studia literaturowe z zakresu tematyki pracy dyplomowej oraz prowadzenie badan
N3. Praca wtasna — pisanie tekstu naukowo-technicznego kontrolowanego przez promotora
N4. Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — [ Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UOf1, . - .
F1 PEK_KO Praca w semestrze, dostarczenie pracy dyplomowej jako dzieta
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Specjalistyczna literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Praca dyplomowa

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy
efekt
ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i
specjalnosci

Cele
przedmiotu

Tresci
programowe

Numer
narzedzia
dydaktycznego

PEK_UO1

K1MTR_, KIMTR__, KIMTR_MM_U01,
K1MTR_MM_U02, KIMTR_MM_UO03,
K1MTR_MM_U04, KIMTR_MM_UO05,

K1MTR_MM_U06, KIMTR_U01, KIMTR_U02,
K1MTR_U03, KIMTR_U04, KIMTR_U05,
K1MTR_U06, KIMTR_U07, KIMTR_U08,
K1MTR_U09, KIMTR_U10, KIMTR_U11,
K1MTR_U12, KIMTR_U13, KIMTR_U14,
K1MTR_U15, KIMTR_U16, KIMTR_U17,
K1MTR_U18, KIMTR_U19, KIMTR_U20,
K1MTR_U21, KIMTR_U22, KIMTR_U23,
K1MTR_U24, KIMTR_U25, KIMTR_U26,
K1MTR_U27, KIMTR_U28, KIMTR_U29,

K1MTR_U30, KIMTR_U31

Cc2

Proj2, Proj3

N1, N3, N4

PEK_KO1

K1MTR_KO03, KIMTR_K10

C3

Proj1, Proj2,
Proj3

N1, N2, N3

dr hab. inz. Ryszard Korbutowicz email: ryszard.korbutowicz@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Laboratorium mikro- i nanoelektroniki

Nazwa w jezyku angielskim: Laboratory on micro- and nanoelectronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCD037201

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

Zaliczenie na

oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki
2. Podstawowa wiedza z zakresu chemii

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z technikami wytwarzania wspotczesnych uktadéw mikroelektronicznych
C2. Zapoznanie studentéw z wiasciwosciami elementéw wykonywanymi przy zastosowaniu technik mikro- i

nanoelektronicznych

C3. Zapoznanie studentow z organizacjq i dziataniem nowoczesnych laboratoriéw mikroelektronicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi zaprojektowac proces technologiczny stuzacy wytworzeniu elementu elektronicznego z
uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych i ekonomicznych, uzywajagc wtasciwych metod, technik, narzedzi
i materiatow. Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz zna zasady pracy w $rodowisku laboratoryjnym
i przemystowym

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Organizacja i dziatanie nowoczesnego laboratorium pétprzewodnikowego 3
Lab2 Zastosowanie techniki CVD w mikroelektronice (techniki PECVD, ICPCVD, 3
RIE)
Lab3 Sprzet technologiczny w technice grubowarstwoweji LTCC 3
Lab4 Wytwarzanie mikroelektronicznych uktadéw grubowarstwowych 3
Lab5 Wytwarzanie wielowarstwowych uktadéw LTCC 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny
N2. praca wtasnha — przygotowanie do laboratorium
N3. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 kartkbwka sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1) A. Dziedzic, L. Golonka, B. Licznerski, B. Morten, M. Prudenziati, "Technika grubowarstwowa i jej
zastosowania", Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji, Wroctaw, 1998

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1) L. Golonka, "Zastosowanie ceramiki LTCC w mikroelektronice", Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,

Wroctaw, 2001

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Laboratorium mikro- i nanoelektroniki
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw -~ Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01 K1MTR_MM_UO03 C1-C3 La1-La5 N1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Karol Malecha email: karol.malecha@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metody numeryczne
Nazwa w jezyku angielskim: Numerical methods
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCD037202

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

Zaliczenie na

oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstaw matematyki
2. Znajomos¢ podstaw programowanie
3. Znajomos¢ podstaw obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi algorytmami i metodami numerycznymi stosowanymi w inzynierii
C2. Zapoznanie studentéw z ograniczeniami, wadami oraz zaletami technik numerycznych
C3. Zdobycie umiejetnosci postugiwania sie skryptowym jezykiem programowania Python

C4. Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i grupowej z dostepnymi materiatami dydaktycznymi
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma podstawowa, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie metod
numerycznych stosowanych w inzynierii. Zakres wiedzy obejmuje analize btedéw, metody rézniczkowania i
catkowania numerycznego, rozwigzywania uktadéw rownan liniowych i nieliniowych, metody interpolac;ji i
aproksymaciji, algorytmy optymalizacji jedno- i wielo-kryterialnej oraz metody planowania eksperymentow.
PEK_WO02 - Posiada podstawowg wiedze z zakresu modelowania i symulacji zjawisk ciagtych jak i dyskretnych w
odniesieniu do makro, mikro i meso skali.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ i zastosowac¢ w sposdéb praktyczny odpowiednie narzedzia, programy oraz metody i
algorytmy numeryczne do rozwigzywania typowych zagadnien z dziedziny projektowania numerycznego w
inzynierii.

PEK _UO2 - Potrafi zinterpretowac otrzymane wyniki oraz postuzy¢ sie odpowiednimi metodami weryfikacji
wynikéw pomiarowych.

PEK _UO3 - Prawidtowo identyfikuje i okresla priorytety stuzace do realizacja wybranego zadania inzynierskiego z
dziedziny projektowania numerycznego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie do metod numerycznych, jezyka skryptowego Python i 2
programu Modelus
Lab2 Numeryczne metody catkowania i rézniczkowania 2
Lab3 Réwnania liniowe i nieliniowe 2
Lab4 Uktady réwnan liniowych i nieliniowych 2
Lab5 Metody interpolacji, aproksymaciji i ekstrapolaciji 2
Lab6 Numeryczne metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych 2
Lab7 Metody planowania i analizy wynikow eksperymentéw 2
Lab8 Projekt indywidualny - zaliczenie 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. case study

N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. konsultacje

N4. przygotowanie sprawozdania
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_W02 kartkowki zaliczeniowe

F2 PEK _U01 - PEK_UO03 sprawozdania z laboratorium

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Janowski WE., ,Matematyka” tom | i ll, PWN, 1968

2. Volk W., ,Statystyka stosowana dla inzynierow”, WNT, 1973

3. Feynmann R.P.; ,Feynmana wyktady z fizyki” tom Ii Il, PWN, 1968

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Kreyszig E., ,Advanced Engineering Mathematics”, John Wiley and Sons, 2006

2. Montgomery D., “Design and Analysis of Experiments”, John Wiley and Sons, 2005

3. Pang T., “ An Introduction to Computational Physics”, Cambridge University Press, 2006

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody numeryczne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
: . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1IMTR_MM_W04 C1-C3 La1-La7 N1-N3
PEK_UO01 K1MTR_MM_U04 C1-C3 La1-La7 N1-N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Artur Wymystowski email: artur.wymyslowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Montaz zespotéw elektronicznych i fotonicznych
Nazwa w jezyku angielskim: Packaging of Electronic and Photonics Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCD037203

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Podzespoty elektroniczne

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreslonym w Wy _01-Wy 09
C2. Zdobycie umiejetnosci praktycznych poprzez realizacje zadan laboratoryjnych L_01-L_06
C3. Potrafi wspétpracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej ré6zne role
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie montazu elektronicznego
umozliwiajaca samodzielne projektowanie systemow elektronicznych w oparciu o dostepne elementy
elektroniczne i techniki montazu.

PEK_WO02 - Posiada praktyczna wiedze w zakresie montazu elektronicznego umozliwiajgca samodzielne
wykonywanie systemow elektronicznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 - Potrafi poprawnie dobra¢ i zastosowac techniki montazu elektronicznego w zaleznosci od wymagan
konstrukcyjnych i niezawodnosciowych wykonywanych urzadzen.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Zakres wykfadu; poziomy montazu 1
Wy2 Elementy, obudowy, architektura wyprowadzen 2
Wy3 Podtoza. Plytki obwodéw drukowanych 2
Wy4 Montaz drutowy 1
Wy5 Montaz flip chip 2
Wy6 Technologie lutowania 2
Wy7 Kleje i montaz klejami 2
Wy8 Pofaczenia i ztacza 1
Wy9 Narazenia srodowiskowe; problemy odprowadzenia ciepta 1
Wy10 Zaliczenie przedmiotu 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych, przepisy BHP 2
Lab2 Montaz powierzchniowy elementéw SMD 3
Lab3 Zastosowanie klejow elektrycznie przewodzgcych w montazu elektronicznym 3
Lab4 Badanie wytrzymatosci mechanicznej potaczen lutowanych i klejonych 3
Lab5 Badanie zanieczyszczen jonowych wprowadzanych w procesach montazu 3
Lab6 Zaliczenie przedmiotu 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. Wykiad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusja

N2. Laboratorium: krétkie 10-minutowe wprowadzenie do zajec i sprawdzenie wiedzy
N3. konsultacje

N4. Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

N5. Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie

podsumowujaca
(na koniec
semestru)

semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1 PEK_WO01 Kolokwium Zaliczeniowe

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu

ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1 PEK W02, PEK_U01 Podsumovyame wynikow wykonanych prac w ramach zajec
- - laboratoryjnych

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1] J. Felba, Montaz w elektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1]1 R. Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikdw, Wydawnictwo BTC Korporacja, 2012
[2] K. Bukat, H. Hackiewicz, Lutowanie bezotowiowe, Wydawnictwo BTC, Warszawa, 2007
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Montaz zespotéw elektronicznych i fotonicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L Numer

. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia

. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 K1MTR_W18 C1 Wy1-Wy9 N1, N3, N4
PEK_W02 K1MTR_W18 c2 Wy1-Wy9 N2, N3, N5

PEK_UO0O1 K1MTR_U18 C1,C2,C3 | Lail-La5 N1-N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Jan Felba tel.: 713531053 email: jan.felba@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Urzadzenia peryferyjne systeméw komputerowych

Nazwa w jezyku angielskim: Peripheral Devices in Computer Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCD037204

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 12 07

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa umiejetnos¢ obstugi komputerow klasy PC, podstawowa wiedza zakresu technologii

transmisji danych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie na poziomie $sredniozaawansowanym wiedzy dotyczacej zasady dziatania i obstugi urzadzen

peryferyjnych stosowanych w system komputerowych

C2. Wiedza i umiejetnos¢ o standardowych sposobach komunikacji z tego typu urzadzeniami, zasadami transmisji
danych pomiedzy nimi a PC oraz sposobem gromadzenia i przetwarzania tych danych tam gdzie jest to istotne
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l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedza w zakresie catej gamy urzadzenh peryferyjnych
stosowanych w systemach komputerowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

PEK _UO1 - Umiejetnos¢ obstugi i praktycznego wykorzystania urzadzen peryferyjnych, w tym zaawansowanych
systemow akwizycji i transmisji danych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie projektow/laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1

Klasyfikacja urzadzenh peryferyjnych systemoéw komputerowych; integracja

urzadzen

Peryferyjnych w systemach komputerowych — interfejsy i protokoty sterujace

Wy2

Monitory i adaptery graficzne - zasada tworzenia obrazu na ekranie, monitory
CRT,LCD, z aktywna matryca (TFT) — poréwnanie wtasciwo$ci i parametrow;
interfejsy DVI i HDMI; wys$wietlacze PD, VFD; Karty graficzne (EGA, VGA,

SVGA) - praca karty w trybach tekstowym i graficznym, grafika 2D i 3D, 3

procesory graficzne; akceleratory graficzne, magistrale AGP i PCI Express
(PCI-XP); karty telewizyjne; wyswietlacze LCD w systemach Embedded —
przyktady sterownikéw.

Wy3

Pamieci masowe. Fizyczne zasady zapisu informacji na nosnikach
magnetycznych i jej kodowania; podstawowe parametry ubytkowe napedéw
dyskowych; budowa mechaniczna i uktady elektroniczne dysku twardego
(HDD); struktura fizyczna i logiczna dysku; magistrale dyskowe systemow

komputerowych - IDE, EIDE, ATA, SATA; dyski optyczne; kodowanie 4

informacji; standardy: CD-DA, CD-ROM, CD-R, CD-RW, DVD, ZIP; napedy
magneto-optyczne; macierze dyskowe RAID; karty

pamieciowe Flash: PCcardATA / Compact Flash / Multimedia Card / Secure
Digital / Smart Media / Memory Stick

Wy4

Urzadzenia graficzne. Sposoby tworzenia znakow i grafiki; drukarki znakowe i
mozaikowe; rastrowanie amplitudowe i czestotliwosciowe; tworzenie obrazéw
kolorowych; metody generowania obrazu dla drukarek (urzadzenia GDI i
wyposazone w procesor RIP); jezyki programowania drukarek; drukarki
uderzeniowe (igtowe, rozetkowe) i bezuderzeniowe (elektrostatyczne,
termiczne); drukarki atramentowe; termiczna i piezoelektryczna technika
tworzenia kropli atramentu; drukarki laserowe;

skanery; plotery; digitizery; aparaty i kamery cyfrowe.

Wy5

Karty dzwiekowe — cyfrowy zapis i synteza dzwieku 2
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Klawiatury i urzadzenia wskazujace - budowa i zasada dziatania; klawiatury
stykowe (kontaktronowe, przetacznikowe, membranowe) i bezstykowe
(pojemnosciowe, dotykowe, optoelektroniczne, magnetyczne-hallotronowe);
organizacja klawiatury w PC; urzadzenia wskazujace (wzgledne i
bezwzgledne); pokretta analogowe (potencjometryczne) i cyfrowe
(enkoderowe); pulpity dotykowe; myszy komputerowe - budowa i zasada
dziatania, typy; manipulatory kulowe (trackball) i ptaskie (touchpad);
manipulatory dragzkowe — cyfrowe i analogowe; GamePort komputera PC.

Wy6

Interfejsy komunikacyjne. Interfejs RS232C — parametry elektryczne, sygnaty
sterujgce; modem — zasada przesytania informacji przez siec
telekomunikacyjna, rodzaje modulaciji i transmisji, schemat blokowy, protokoty i
standardy (V.90, V.92); sterowanie (jezyk AT-Hayes); modemy ISDN, xDSL;
modemy dla pasm telefonii komérkowej GSM — GPRS, EDGE, UMTS;
standardy przemystowe szeregowej transmisji danych - RS422/RS485; interfejs
Wy7 PS/2; magistrala USB — zasada dziatania, 7
typy transmisji, kodowanie sygnatu, topologia potaczen; interfejs rownolegty
Centronics - tryby pracy SPP/EPP/ECP; interfejs SCSI, protokdt; szeregowa
magistrala SCSI-SAS; interfejs Firewire; tacza bezprzewodowe: IrDA, Bluetooth
— fizyczne zasady transmisji, tryby pracy; interfejs IEC-625 (IEEE-488.2) i
GPIB, konwertery GPIB-USB; transmisja danych poprzez tacze Ethernet -
przyktady urzadzen.

Wy8 Urzadzenia pomiarowe pracujgce na magistralach ISA, PCIl, PCI Express 7
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Programowanie sterownika alfanumerycznego i graficznego wyswietlacza LCD 6
Lab2 Projekt systemu pomiarowego z urzadzeniami obstugujgcymi interfejs IEC-625 6
Lab3 Projekt systemu pomiarowego w oparciu o karte pomiaru i akwizycji danych 6
PCI/PCI-E.
Projekt systemu pomiarowego z bezprzewodowa transmisja danych (GSM,
Lab4 6
bezprzewodowy Ethernet)
Lab5 System pomiaru rozktadu temperatury z wykorzystaniem kamery termowizyjnej 6
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny wspomagany prezentacjami i interaktywnymi elementami oceny

N2. Test sprawdzajacy w potowie kursu

N3. Laboratorium: krétkie, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zajec

N4. Praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5. N5 Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium N6 Konsultacje N7 Sprawdzian
koncowy (kolokwium)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu

ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

Kolokwium w potowie semestru + aktywno$¢ podczas Sprawdzian koncowy

F1 PEK_WO1 pisemny (kolokwium)

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 Ocena wykonanych éwiczen, w tym — ocena

F2 PEK_KO01 ocena sprawnosci wykonania ¢wiczenia, ocena

P = Ocena usredniona (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Halsall F., Data Communications, Computer Networks and Open Systems, Addison-Wesley, 1992
[2] Smith N., Drukarki laserowe HP Laser Jet, MIKOM, 1995

[3] Kolan Z., Urzadzenia peryferyjne mikrokomputeréw, CWK, Wroctaw, 1992

[4] Kolan Z., Urzadzenia techniki komputerowej, SCREEN, Wroctaw, 1994

[5] Wojtuszkiewicz K., Urzadzenia techniki komputerowej — Cz.2 Urzadzenia peryferyjne i interfejsy,
MIKOM, 2007

[6] Rembold U., Armbruster K., Ulzmann W., Interface technology for computer controlled manufacturing
processes,, Marcel Dekker Inc., New York, 1983

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Gniadek K., Optyczne przetwarzanie informacji, PWN, Warszawa , 1992
[2] Kopacz T., Karty graficzne VGA i SVGA, MIKOM, 1995

[3] Prendergast R., Brekke D., Modemy, krétki kurs, ZNI MIKOM, 1996
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Urzadzenia peryferyjne systeméw komputerowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
Wy01 -

PEK_WO01 K1IMTR_MM_W02, KIMTR_MM_WO06 C1,C2 Wy08 N1 - N3

PEK_UO01 K1MTR_MM_U02 C1,C2 L1-L5 N4, N6

PEK_KO1 K1MTR_KO03 C1,C2 L1-L5 N1, N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tadeusz Zdanowicz tel.: 713554822 email: tadeusz.zdanowicz@pwr.edu.pl

132/410




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Grafika inzynierska

Nazwa w jezyku angielskim: Engineering Graphics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM031001

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw X
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wymagane sg podstawowe umiejetnosci rysowania z wykorzystaniem przyboréw kreslarskich

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami z geometrii wykresinej
C2. Zapoznanie studentéw z regutami zapisu konstrukcji stosowanymi w procesie projektowania inzynierskiego
C3. Opanowanie umiejetnosci czytania i wykonywania rysunkéw stosowanych w typowej dokumentacji

technicznej metodg odreczng oraz z wykorzystaniem techniki komputerowej
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student powinien zaproponowac wiasciwy sposéb przedstawienia przestrzennych utworéw
geometrycznych na ptaszczyznie rysunku

PEK_WO02 - Student powinien zna¢ i objasni¢ podstawowe reguty zapisu konstrukgciji

PEK_WO03 - Student powinien by¢ w stanie dobra¢ odpowiednie techniki rysunkowe w prowadzonymprocesie
projektowo-konstrukcyjnym

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student powinien umie¢ zastosowa¢ metody geometrii wykresinej do przedstawienia tworéw
geometrycznych

PEK _UO02 - Student powinien umie¢ sporzadzac¢ rysunki stosowane w dokumentacji technicznej
PEK_UQ3 - Student powinien umie¢ korzysta¢ z techniki komputerowej podczas tworzenia dokumentac;ji
rysunkowej

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Odwzorowanie przestrzeni na ptaszczyznie. Rodzaje rzutowania. Rzutowanie

Wy1 prostokatne punktu, prostej i ptaszczyzny.Wzajemne potozenie w przestrzeni 2
punktu, prostej i ptaszczyzny

Wy2 Figury ptaskie w rzutach prostokatnych. Rzutowanie podstawowych bryt. 2

VW3 Przekroje bryt ptaszczyznami prostopadtymi do rzutni w geometrii wykresine;. 4

y Podstawowe zasady zapisu konstrukcji. Widoki, przekroje, ktady.
Wy4 Zasady wymiarowania i tolerowania wymiaréw elementéw maszyn. 2
VW5 Tworzenie dokumentacji rysunkowej (rysunek wykonawczy, rysunek 5
y ztozeniowy)

Zasady normalizacji w zapisie konstrukcji. Zasady schematyzacji. Rysunki

Wy6 . . . 2
elektrotechniczne i elektroniczne.

Wy7 Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie. Rzutowanie prostokatne. Punkt i prosta, ptaszczyzna w

Lab1 . ) . . . 2
przestrzeni - rzutowanie na dwie prostopadte rzutnie (rzuty Monge'a)

Lab2 Wzajemne potozenie punktu, prostej i ptaszczyzny w przestrzeni 2

Lab3 Rzuty i przenikanie figur ptaskich 2

Lab4 Rzuty bryt. Dodatkowa rzutnia, Sciecie bryty ptaszczyzng 2

Lab5 Podstawy zapisu komputerowego. Rysunek schematyczny 2

Lab6 Kompozycja rysunku w zapisie konstrukcji. Szkic techniczny. Rzutowanie - 2
widoki prostych elementéw maszyn.

Lab7 Zapis komputerowy prostych elementéw maszyn 2

Lab8 Przekroje. Rysowanie elementéw o wiekszym stopniu ztozonosci. 2

Lab9 Rysowanie elementéw obrotowych typu watek, tuleja 2
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Lab10 Kolokwium 2
Lab11 Rysunek wykonawczy. Wymiarowanie. Tolerancje. Opis powierzchni 2
Lab12 Zadanie lfonstrukcyljne - dokumen?acja rysynkowa prostego zespotu lub 5
urzadzenia. Wydanie tematu - szkic techniczny
Lab13 Zadanie konstrukcyjne. Rysunek ztozeniowy 2
Lab14 Zadanie konstrukcyjne. Rysunek wykonawczy. Rysunek schematyczny 2
Lab15 Odbiér zadania konstrukcyjnego. Zaliczenie 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. samodzielna praca przy komputerze pod kierunkiem prowadzacego
N3. rozwigzywanie zadan rysunkowych pod kierunkiem prowadzacego
N4. praca wtasna - rozwigzywanie zadan domowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_W01-PEK_WO03

kolokwium

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1 kartkdwki
F2 PEK_U02 kolokwium
F3 PEK_U03 ocena rozwigzanych na zajeciach zadan z wykorzystaniem techniki

komputerowej

P =0.3"F1+0.5*F2+0.2*F3
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Rydzanicz |., Zapis konstrukcji. Podstawy. Oficyna Wyd. PWr, Wroctaw 2000.[2] Suset M., Makowski K..
Grafika inzynierska z zastosowaniem programu AutoCAD, Oficyna Wydawnicza PWr, 2005.[3]Rydzanicz .,
Rysunek techniczny jako zapis konstrukcji. Zadania. WN-T, Warszawa 1999.[4] Dobrzanski T., Rysunek
techniczny maszynowy. WNT, Warszawa 2001.[5] K. Michel, T. Sapinski: Rysunek techniczny elektryczny, WNT,

Warszawa, 1987[6] Zbidér zadan z geometrii wykresinej pod red. T. Nowakowskiego. Oficyna Wyd. PWr, Wroctaw
2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Grafika inzynierska
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy . - . L Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studidw i . narzedzia
efekt ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_Wo0T1,
PEK_W02, K1MTR_WO06 C1,C2 Wy1-Wy6 N1
PEK_WO03
PEK_UO1 K1MTR_UO05 C1 La1-La4 N1, N3, N4
PEK_U02, La5-La9,
PEK_U03 K1MTR_UO05, KIMTR_U09, KIMTR_U29 C2,C3 Lat1-Lald N2,N3,N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Wojciech Wieleba tel.: 71 320-27-74 email: wojciech.wieleba@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy zarzadzania

Nazwa w jezyku angielskim: Management Essentials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM031006

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Nie ma wymagan wstepnych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przyswojenie wiedzy z zakresu podstawowych nurtéw i koncepcji zarzadzania
C2. Przyswojenie wiedzy na temat istoty i mechanizmoéw funkcjonowania organizaciji
C3. Przyswojenie wiedzy dotyczacej prawidtowosci i instrumentéw zarzadzania, a takze analizy probleméw

zarzadzania

137/410




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student potrafi scharakteryzowaé poszczegélne nurty wystepujace w ewolucji teorii organizaciji i
zarzadzania, a takze opisac¢ najistotniejsze koncepcje zarzadzania zaréwno tradycyjne jak i wspotczesne
PEK_WO02 - Student potrafi scharakteryzowaé podstawowe mechanizmy funkcjonowania organizacji, rozrézniac
typy struktur organizacyjnych, wymienic¢ skfadniki organizacji oraz jej otoczenia

PEK_WO03 - Student potrafi scharakteryzowaé sposob realizacji poszczegdlnych funkcji zarzgdzania w organizac;ji
i stosowany styl zarzadzania

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Zarzgdzanie — jego istota i znaczenie 2
Wy2 Ewolucja teorii organizacji i zarzgdzania 2
Wy3 Organizacja w otoczeniu jako obiekt zarzadzania 2
Wy4 Cele i funkcje zarzadzania 2
Wy5 Struktura organizacyjna — uwarunkowania i kierunki ewolucji 2
Istota pracy kierowniczej (style kierowania, umiejetnosci kierownicze),
Wy6 ; . . 3
zarzadzanie zasobami ludzkimi
Wy7 Kolokwium 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 kolokwium
P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1.Kozminhski A., Piotrowski W., Zarzgdzanie: teoria i praktyka, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2007.
2.Griffin R. W., Podstawy zarzadzania organizacjami, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2009.

3.Struzycki M., Podstawy zarzgdzania, Wydawnictwo Szkoty Gtéwnej Handlowej, Warszawa, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1.Przybyta M., Organizacja i zarzadzanie: podstawy wiedzy menedzerskiej, Wydaw. Akademii Ekonomicznej im.
Oskara Langego, Wroctaw, 2003.
2.Steinmann H., Schreydgg G., Zarzadzanie: podstawy kierowania przedsiebiorstwem: koncepcje, funkcje,
przyktady, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2001.
3.Karbowiak K., Wyrzykowska B., Podstawy teorii organizacji i zarzadzania, Wydawnictwo SGGW, Warszawa,

20009.

4.Dothosz M., Fudalinski J., Smutek H., Podstawy zarzadzania. Koncepcje — strategie — zastosowanie,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2009.
5.Korzeniowski L., Podstawy zarzadzania organizacjami, Difin, Warszawa, 2011.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Podstawy zarzadzania

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
Przedmiotowy . . . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia . o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_W02, K1IMTR_W04, KIMTR_W28 C1-C3 Wy1-Wy7 N1
PEK_WO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Joanna Gabka tel.: 41-84 email: joanna.gabka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technologie informacyjne

Nazwa w jezyku angielskim: Information Technology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM031007

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. brak

CELE PRZEDMIOTU

C1. Ujednolicenie terminologi z zakresu technologii informacyjnych oraz przedstawienie genezy, historii i

aktualnego stanu rozwoju informatyki

C2. Ugruntowanie wiedzy na temat zasad funkcjonowania komputeréw i przedstawienie ogélnych zasad

konstruowania algorytmow (komputerowych)

C3. Ogodlne wskazowki na temat przygotowywania publikacji i prezentacji technicznych
C4. Internet i zasady zachowania w Internecie, przestrzeganie dobrych obyczajéw internetowych, prawo w

internecie, prawo autorskie
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student zna podstawowe zasady konstrukciji i opisu teoretycznego wspoétczesnych komputerdw; zna
zasady arytmetyki dwoéjkowej (na liczbach catkowitych i niecatkowitych)

PEK_WO02 - Student zna podstawowe zasady konstruowania algorytmow

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Potrafi efektywnie korzysta¢ ze narzedzi wspierajacych tworzenie publikacji technicznych, potrafi
oddzieli¢ forme od tresci

PEK _UO2 - Student potrafi wykorzysta¢ dostepne ,narzedzia biurowe” do rozwigzywania podstawowych zadanh
inzynierskich

PEK _UOQ3 - Student potrafi samodzielnie skonstruowac prosty algorytm rozwigzujacy zadany nieskomplikowany
problem

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie. Publikacja techniczna. Tresc¢ i forma. Style 2
Wy2 Publikacja techniczna. Automatyczne spisy. 2
Wy3 Komputery. Arytmetyka komputeréw. 2
Wy4 Algorytmy. Formalne metody prezentaciji algorytmu. Automat skonczony 2
Wy5 Jak tworzymy algorytmy? 2
Wy6 Ztozonosé¢ obliczeniowa. , Trudne” zadania 2
Wy7 Internet i okolice albo ,Cicer cum Caule”. 2
Wy8 test 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Style i ich modyfikacja, ilustracje, wspotpraca z arkuszem kalkulacyjnym 2
Lab2 Automatyczne spisy tresci, ilustracji,bibliografia... 2
Lab3 (Ostateczne) Formatowanie dokumentu 2
Lab4 Btedy obliczen. Python 2
Lab5 Btedy — obliczenia praktyczne 2
Lab6 Mozliwosci obliczeniowe komputera 2
Lab7 Elementy programowania (instrukcje warunkowe, petle,...) Ciekawe zadania 2
Lab8 Podsumowanie, zaliczenia 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. obliczeniowy eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO1

test

F2

PEK_W02

test

P =F1+F2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F2 PEK_WO02 sprawozdanie z ¢wiczenh laboratoryjnych, kartkdwka
F3 PEK_UO1 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F4 PEK_U02 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F5 PEK_UO03 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych, kartkéwka

P = F1+F2+F3+F4+F5

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1. J. Biernat. Architektura komputeréw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2005. 2. D.
Harel, Y. Feldman. Rzecz o istocie informatyki: algorytmika. Klasyka informatyki. Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2001, 2002, 2008. 3. P. Wimmer. Akademickie narzedzia Microsoft Word 2007.
Pawet Wimmer, Warszawa, 2012. Ksigzka elektroniczna.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. P. Wimmer. Napisz prace dyplomowag w Microsoft Word 2007. Programy dla kazdego. Pawet Wimmer,
Warszawa, 2010. Ksigzka elektroniczna. 2. M. Pilgrim. Zanurkuj w Pythonie. WikiBooks, 2010. 3. P. Wimmer.
OpenOffice.org Math dla uczniéw i studentéw. Ztote mysli, Gliwice, 2006.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technologie informacyjne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer

. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia

: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 K1MTR_WO01 C1,C2 | Wy1-Wy8 | N1,N2, N3
PEK_W02 K1MTR_W02 Cc2 Wy1 - Wy8 N1, ’:li N3,
PEK_UO01 K1MTR_U19 C3 Lab1-Lab8| N1, N2, N3
PEK_U02 K1MTR_U19 C2,C3 |Lab1-Lab8| N1, N2, N3
PEK_UO03 K1MTR_U19 Cc2 Lab1 - Lab8 N1, ':li N3,

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Wojciech Myszka tel.: +48(71)3202790 email: Wojciech.Myszka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wstep do mechatroniki

Nazwa w jezyku angielskim: Introduction to Mechatronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM031008

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiadomosci z fizyki i matematyki

2. Zainteresowanie techniczne - interdyscyplinarne

CELE PRZEDMIOTU

C1. Pokaza¢ obszar, kompetencje i wymagania dla Mechatroniki - jako przewodnik dla catego programu studiow
C2. Uswiadomi¢ problematyke pracy interdyscyplinarnej i stosowane rozwigzania

C3. Przyblizy¢ podstawowe komponenty systeméw mechatronicznych i integracje miedzy nimi

C4. Zaznajomi¢ z wieloma réznymi przyktadami aplikacji systeméw mechatronicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi wyjasni¢ znaczenie i zastosowanie mechatroniki w technice oraz problematyke
interdyscyplinarnosci

PEK_WO02 - Potrafi oméwi¢ poszczegdlne komponenty systemu mechatronicznego i problematyke integraciji
miedzy nimi

PEK_WO03 - Potrafi oméwi¢ przyktady rozwigzan mechatronicznych w réznych zastosowaniach

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie, co to jest mechatronika, obszary zastosowan, kompetencje 2
Wy2 Projekty interdyscyplinarne, praca zespotowa, jezyk komunikacji i dokumentaciji 2
Wy3 Sterowanie i regulacja 2
Wy4 Sygnaly i transmisja cyfrowa, sensoryka 2
Wy5 Aktuatory i napedy, Interfejs czlowiek-maszyna 2
Wy6 Sterowniki PLC, CNC, RC, i komputery IPC 2
Wy7 Algorytmy i programowanie, systemy operacyjne 2
Wy8 Systemy wbudowane i czasu rzeczywistego (embedded i RT) 2
Wy9 Modelowanie i symulacja w mechatronice 2
Wy10 Aplikacje (W5) 2
Wy 11 Aplikacje (W12) 2
Wy12 Aplikacje (W10) 2
Wy13 Aplikacje medycyna, rozrywka, etc 2
Wy14 Projektowanie systemoéw mechatronicznych 2
Wy15 Zaliczenie 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. wyktad problemowy
N3. case study

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 kolokwium zaliczeniowe

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

David Bradley & David W. Russell, Mechatronics in Action: Case Studies in Mechatronics - Applications and
Education, Springer 2010

David G. Alciatore, Michael B. Histand, Introduction to Mechatronics and Measurement Systems, Fourth edition,
McGrawHill, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA

A. Milella, D.Di Paola, G. Cicirelli, Mechatronic Systems Applications, InTech2010

MartinezAlfaro H. (ed.) Advances in Mechatronics, InTech 2011

Devdas Shetty, Richard A.Kolk, Mechatronics System Design, S| Version, Cengage Learning 2010

Ryszard Jabtonski & Mateusz Turkowski & Roman Szewczyk, Recent Advances in Mechatronics, Springer 2007
Klaus Janschek, Mechatronic Systems Design: Methods, Models, Concepts, Springer 2012

Ganesh R. Naik (ed.), Intelligent Mechatronics, InTech 2011

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wstep do mechatroniki
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. - ) o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ) . przedmiotu [ programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 K1MTR_W26 C1,C2 Wy1-Wy2 N1-N3

K1MTR_W10, KIMTR_W15, KIMTR_W186,
PEK_W02 KIMTR_W19, KIMTR_W22 3 Wy3-Wy8 N1-N3
PEK_WO03 K1MTR_W22, KIMTR_W23 C4 Wy9-14 N1-N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Reiner tel.: 29-81 email: jacek.reiner@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Materialoznawstwo |

Nazwa w jezyku angielskim: Material Science |

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MCM032002
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze z matematyki, chemii i fizyki ciata statego. Umie transponowaé zapisy matematyczne
(réwnania) w posta¢ wykreséw i je interpretowac

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z kryteriami klasyfikacji materiatéw inzynierskich, grupami tych materiatéw i ich
ogolnymi charakterystykami(stopy metali, ceramika,tworzywa sztuczne, kompozyty)

C2. Nauczenie interpretacji i zastosowan wykreséw réwnowagi faz w celu planowania i przewidywania

mikrostruktur, wlasnosci i mozliwosci umocnienia materiatow.
C3. wykazanie wptywu dodatkéw stopowych i obrébki cieplnej na zachowania eksploatacyjne materiatow

inzynierskich
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna grupy materiatdw inzynierskich i potrafi uzasadnic kryteria podziatu

PEK_WO02 - Potrafi okresli¢ ich podstawowe wtasnosci i z nich wynikajgce obszary zastosowan

PEK_WO03 - Zna podstawowe metody umocnienia stopéw (wprowadzanie dodatkéw stopowych, obrébka cieplna,
obrébka plastyczna)

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Potrafi dobra¢ tworzywo konstrukcyjne do okres$lonych wymogdéw wytrzymatosciowych, korozyjnych,
degradacyjnych

PEK _UOQ2 - Potrafi opracowac projekt technologii umocnienia materiatu do okreslonych wymagan

PEK _UOQ3 - Potrafi przedstawi¢ i uzasadni¢ alternatywne rozwigzania materiatowe w odniesieniu do elementu
konstrukcyjnego lub zespotu konstrukcyjnego z uwzglednieniem warunkéw wspotpracy

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Systemy i kryteria klasyfikacji materiatow 2
Wy2 Podstawowe grupy materiatéw, rys historyczny,trendy rozwojowe 2
Wy3 Charakterystyki grup materia.iowych (metale i stopy metali, polimery i tworzywa 2
sztuczne, kompozyty, ceramika)
Wy4 Wigzanie metaliczne, sieci krystaliczne metali,defekty 2
Wy5 Roéwnowaga i kryteria rownowagi. Zarodkowanie i krystalizacja 2
Wy6 Budowa fazowa i struktury stopéw 2
Wy7 Wykresy réwnowagi faz 2
Wy8 Wykres rownowagi zelazo - wegiel 2
Wy9 Podziat stopéw zelaza i wptyw wegla na ich wtasciwosci 2
Wy10 Podstawy obrobki cieplne;j 2
Wy11 Technologie obrébki cieplnej 2
Wy12 Wp’ry’w dodatkow stopowych na mikrostruktury, wtasciwosci i zastosowania 2
stopow
Wy13 Stopy metali niezelaznych 2
Wy14 Wybrane zagadnienia korozji i ochrony przeciwkorozyjne;j 2
Suma: 28
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Metody badan materiatow, wykonywanie prébek,obstuga mikroskopow 2
Lab2 Badania makroskopowe powierzchni zewnetrznych i przetoméw 2
Lab3 Makroskopowe i mikroskopowe badania tworzyw niemetalicznych 2
Lab4 Analiza wykresow rownowagi faz uktadéw dwusktadnikowych 2
Lab5 Mikrostruktury stopéw ukladu zelazo - wegiel 2
Lab6 Mikrostruktury stali stopowych 2
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Lab7 Badania mikroskopowe stopéw miedzi i aluminium, zaliczenia laboratorium
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. konsultacje
NS5. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK _WO01 _ PEK-WO03 kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK - U01 - PEK - U0O3 sprawozdanie z zaje¢ laboratoryjnych,wejscidwka
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Dobrzanski.L.A, Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, WNT, 2002;[2]Grabski. M.W,

Kozubowski>J.A, Inzynieria materiatowa - geneza, istota, perspektywy. Wyd.PW,2003[3]Dudzinski.W, Widanka.K,
Cwiczenia laboratoryjne z materiatoznawstwa, Wyd.PWr,2005

[4] Haimann.R, Metaloznawstwo, Wyd.PWr, 2000[5]Pekalski. G,Materiaty dydaktyczne z materiatoznawstwa.2012

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Materiatoznawstwo |

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. - ) o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK - W01 K1MTR_WO07 C1 Wy1,Wy2 N1, N2
PEK - W02 K1IMTR_W02, KIMTR_WO07 c1,c2 Wy3 - Wy6 N1, N3
PEK - W03 K1IMTR_W02, KIMTR_WO07 C3 Wy7 - Wy14 [ N1, N2, N4
PEK - UO1 K1MTR_UO07 C1-C3 La2 - La6 N3, N5
PEK - U02 K1MTR_UO07 C2 La4 N3, N5
PEK - UO3 K1MTR_UO07 C3 La5 - La7 N3, N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

doc. dr inz. Grzegorz Pekalski tel.: 320-27-61 email: grzegorz.pekalski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mechanika | (Statyka)
Nazwa w jezyku angielskim: Mechanics | (Statics)
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM032005

Grupa kurséw: nie

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni

(Z2U) 30 30

Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta

(CNPS) 90 60

Zaliczenie | Zaliczenie
na ocene na ocene

Forma zaliczenia

Grupa kurséw

Liczba punktéw ECTS 3 2

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.8
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Analiza matematyczna (rézniczkowanie, catkowanie)
2. algebra ( na poziomie szkoty sredniej) + algebra liniowa (macierze, wyznaczniki)
3. geometria euklidesowa i trygonometria

CELE PRZEDMIOTU

C1. Rozwigzywanie probleméw technicznych statycznych i kinematycznych w oparciu o prawa mechaniki
klasycznej

C2. Wykonywanie statycznych analiz wytrzymatosciowych elementéw maszyn

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemoéw.
Odpowiedzialno$¢, uczciwos$c¢ i rzetelno$é w postepowaniu; przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w
srodowisku akademickim i spoteczenstwie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - potrafi zdefiniowaé podstawowe pojecia w mechanice (sita, moment sity), zna réwnania mechaniki
klasycznej w statyce, zna wybrane metody rozwigzywania kratownic, belek i ram,

PEK_WO02 - posiada wiedze z geometrii mas (momenty statyczne, bezwtadnosci, dewiacji)

PEK_WoO03 - posiada wiedze w zakresie podstawowych poje¢ z kinematyki punktu i kinematyki ciata sztywnego
(predkosé, przyspieszenie, liczba stopni swobody, réwnania toru i ruchu)

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi rozwigzywac typowe konstrukcje inzynierskie (kratownice, belki, ramy) w warunkach obcigzen
statycznych: reakcje w podporach, sity wewnetrzne ( formie analitycznych funkcji i ich wykreséw)

PEK _UO2 - potrafi wyznaczy¢ potozenia srodkéw mas, momenty statyczne i momenty bezwtadnosci
podstawowych uktadéw mechanicznych oraz gtéwne centralne osie i momenty bezwtadnosci w uktadzie ptaskim
PEK _UOQ3 - potrafi oblicza¢ predkosci i przyspieszenia dowolnie wybranych punktéw typowych uktadéw
mechanicznych i ich elementow

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwa¢ informacje oraz potrafi poddac je krytycznej analizie

PEK _KO02 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt
widzenia

PEK_KO03 - Potrafi przestrzega¢ obyczajéw i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Program, wymagania, literatura. Zarys algebry wektorow 2
Sita, moment sity, wektor gtéwny i moment gtéwny uktadu sit, warunki
Wy2 , ) ; . ; . 2
réwnowagi, aksjomaty statyki. Zmiana bieguna momentu
Wy3 Zbiezny uktad sit. Kratownice. Metoda wydzielania weztéw 2
Wva Wyznaczanie sit reakcji w przypadkach ptaskich uktadéw sit (zastosowania w 5
y belkach, kratownicach, ptaskich ramach itp)
VW5 Metoda Rittera wyznaczania sit w wybranych pretach kratownicy. Redukcja 9
y ptaskiego uktadu sit. Metoda Culmanna.
Wy6 Sity wewnetrzne w belkach statycznie wyznaczalnych (metody analityczne) 2
Wy7 Wyznaczanie sit wewnetrznych w ramach 2
Wy8 Srodki mas w uktadach dyskretnych i ciagtych. Momenty statyczne 2
Wy9 Momenty bezwtadnosci, transformacja réwnolegta i obrotowa 2
Wy10 Gtéwne centralne osie i momenty bezwladnosci w uktadzie ptaskim 2

Kinematyka punktu ( tor, predkosé, przyspieszenie). Ruch krzywoliniowy,
Wy11 przyspieszenie styczne i normalne. Kinematyka w naturalnym uktadzie 2
wspotrzednych i uktadzie biegunowym

Pojecie ciata sztywnego. Stopnie swobody. Klasyfikacja ruchow ciata

Wy12 sztywnego. Wzory na predkos¢ i przyspieszenie w ruchu ogélnym

Kinematyka ruchu obrotowego ciata sztywnego. Predkos¢ i przyspieszenie
Wy13 obrotowe. Ruch ptaski. Metody wyznaczania predkosci w ruchu ptaskim 2
(chwilowy $rodek obrotu, centroida)
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Przyspieszenia w ruchu ptaskim ciata sztywnego. Chwilowy srodek

Wy14 . , 2
przyspieszen

Wy15 Sprawdzian 2

Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

Ewi Podstawowe dziatania na wektorach: sumowanie analityczne i wykresine, 5
mnozenie skalarne i wektorowe itp.
Wyznaczanie sit w pretach uktadoéw ptaskich (kratownicach) metoda

Cw2 wydzielania weztéw z zastosowaniem réwnan rownowagi weztéw oraz 2
wykreslnie z zastosowaniem wieloboku sit

Gw3 Wyznaczanie sit reakcji w podporach w dowolnych uktadach ptaskich metodami 5
analitycznymi

. Wyznaczanie sit reakcji w podporach w uktadach przestrzennych (jeden

Cw4 1
przyktad)

Cw5 Wyznaczanie sit w dowolnie wybranych pretach kratownicy (metoda Rittera) 1

Cweé Sprawdzian 1: wektory, kratownice 1

Cw7 Wyznaczanie sit wewnetrznych w belkach 1

Cws Wyznaczanie sit wewnetrznych w belkach (c. d). Belki z przegubami. 2

w9 Wyznaczanie sit wewnetrznych w ramach (proste ramy ptaskie co najwyzej z 5
jednym weziem)

Cw10 Sprawdzian 2: sity wewnetrzne w uktadach ptaskich 1

. Wyznaczanie srodkéw mas i momentéw statycznych w uktadach

Cw11 . 1
dyskretnych wielomasowych

. Wyznaczanie srodkéw mas i momentéw statycznych geometrycznych w

Cw12 ) , 2
ciagtych uktadach ptaskich

Ewils Wyznaczanie momentéw bezwtadnosci w uktadach ptaskich dyskretno-ciggtych 5
i momentéw dewiacji wzgledem dowolnej osi z zastosowaniem tw. Steinera

Gwila Wyznaczanie potozenia gtéwnych centralnych osi i wartosci gtéwnych 9
centralnych momentéw bezwladnosci w uktadach ptaskich (jeden przyktad)

¢w15 Sprawdzian 3: srodki mas, momenty statyczne i bezwtadnosci 1

: Rozwigzywanie zadanh z kinematyki punktu materialnego w kartezjariskim

Cw16 . N 2
uktadzie odniesienia

Gwl7 Rozwigzywanie zadan z kinematyki ruchu obrotowego i 5
postepowego ciata sztywnego

Cw18 Wyznaczanie predkosci w ruchu ptaskim ciata sztywnego 2

Cw19 Sprawdzian 4: kinematyka 1

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. éwiczenia rachunkowe

N3. 4 sprawdziany zamiast 2 kolokwiow zmuszajg studentéw do bardziej systematycznej pracy wiasnej w trakcie
trwania semestru w tym czestszego korzystania z konsultacji

N4. konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_W02, PEK_WO03 sprawdzian pisemno-ustny

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 sprawdzian 1 i 2 lub/i odpowiedzi ustne

F2 PEK_U02 sprawdzian 3 lub/i odpowiedzi ustne

F3 PEK_U03 sprawdzian 4 lub/i odpowiedzi ustne

P = 2 jesli ocena F1=2. Jesli nie to P=(2F1+F2+F3):4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. B. Gabryszewska, A. Pszonka: ,Mechanika”, cz. |, Statyka, PWr, 1988

2. J. Zawadzki, W. Siuta:,Mechanika ogélna”, PWN, Warszawa 1971

3. J. Misiak : ,Mechanika ogdlna. Statyka i kinematyka”. Tom I, WNT, Warszawa 1993

4. M. Kulisiewicz, St. Piesiak: ,Dynamika uktadéw mechanicznych w zadaniach technicznych” czes¢ | : ,Podstawy
Kinematyki”, PWr, 2002

5. Cz. Witkowski, ,Zbior zadan z mechaniki”. Czes¢ I. ,Kinematyka”. PWr. 1999

6. Z. Jasniewicz, ,Zbiér zadan ze statyki”, PWr. 1996

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. J. Giergiel : ,Mechanika ogdlna”, WNT, Warszawa 1980

2. B. Skalmierski: ,Mechanika” PWN, Warszawa 1977

3. J. Leyko : ,Mechanika ogdlna”, WNT, Warszawa 1980

4. S. Piasecki, J. Rzysko: ,Mechanika” WNT, Warszawa 1977,
5. W. Siuta: ,Mechanika techniczna”, WNT, Warszawa 1968
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Mechanika I (Statyka)

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw

Przedmiotow Cele Tresci Numer
Y ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia , . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01, Wyl do
PEK_W02, K1MTR_WO01, KIMTR_WO02, KIMTR_WO08 C1,C2 V\)// 15 N1, N4
PEK_WO03 y
PEK_UO0f1, .
PEK_U02, KAMTR_U08 c1.c2 | W 1d9° Wl N2 N3
PEK_UO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Maciej Kulisiewicz tel.: 320-27-60 email: maciej.kulisiewicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metrologia wielkosci geometrycznych
Nazwa w jezyku angielskim: Metrology of geometrical quantites

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM032006

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze w zakresie matematyki i fizyki na poziomie szkoty ponadgimnazjalne;j.
2. Posiada umiejetnos¢ odczytywania rysunkéw i schematéw zawartych w dokumentac;ji techniczne;j.
3. Posiada podstawowg wiedze w zakresie konstrukcji elementéw maszyn. Posiada podstawowg wiedze w

zakresie technik wytwarzania elementéw maszyn.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o wielkosciach i jednostkach miar zwigzanych z opisem geometrii wyrobu.

C2. Nabycie wiedzy na temat rodzajow i wtasciwosci sprzetu do pomiaru wielkosci geometrycznych.

C3. Zdobycie umiejetnosci postugiwania sie sprzetem do pomiaru wielkosci geometrycznych.

C4. Zdobycie umiejetnosci w zakresie doboru sprzetu pomiarowego, analizy wynikow pomiaréw, oceny btedéw
pomiaréw i sposobu wyrazania niepewnosci pomiarowej.

C5. Wyszukiwanie istotnych informacji oraz ich krytyczna analiza

C6. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalna, polegajaca na
wspotpracy w grupie studenckiej majgcej na celu efektywne rozwigzywanie probleméw. Odpowiedzialno$c,
uczciwosc i rzetelno$¢ w postepowaniu, przestrzeganie, obyczajow obowigzujgcych w srodowisku akademickim.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi zidentyfikowa¢ wielko$ci zwigzane z opisem geometrii wyrobu, umie nazwac¢ jednostki miar
stuzacych do ich opisu, rozréznia uniwersalny i dedykowany sprzet do pomiaru wielkosci geometrycznych, wie jak
scharakteryzowacé jego cechy i wtasciwosci metrologiczne. Zna i potrafi objasni¢ pojecia stosowane w metrologii
wielkosci geometryczne;j.

PEK_WO02 - Potrafi zdefiniowa¢ elementy procesu pomiarowego i ich wptyw na efekt pomiaru.

PEK_WO03 - Zna charakterystyczne, znormalizowane wielkosci podlegajace pomiarom dla réoznych technik
wytwarzania typowych elementéw maszyn.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Rozumie wymagania wymiarowe stawiane wyrobom zawartych w dokumentac;ji technicznej. Potrafi
korzysta¢ z norm dotyczacych tolerancji wymiardw liniowych i pasowan a takze tolerancji geometrycznych. Potrafi
oblicza¢ wartosci btedéw pomiaru, szacowac niepewno$¢ pomiarowg dla réznego rodzaju pomiaréw.

PEK _UO02 - Umie dokona¢ doboru odpowiedniego sprzetu pomiarowego oraz dokonac¢ jego konfiguraciji w
zaleznosci od postawionego zadania pomiarowego. Potrafi korzysta¢ z sprzetu pomiarowego stosowanego w
przemysle maszynowym do pomiaru wielkosci geometrycznych.

PEK _UOQ3 - Potrafi rozwigzywac¢ w podstawowym zakresie problemy zwigzane z praktycznym uzytkowaniem
narzedzi i stanowisk pomiarowych. Potrafi rozpoznac¢ zrodia btedow, ich wartosci oraz oszacowaé niepewnosé
pomiarowa.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wyszukiwanie informacji oraz jej krytycznej analizy

PEK_KO02 - Zespotowa wspotpraca dotyczgca doskonalenia metod wyboru strategii majgca na celu optymalne
rozwigzanie powierzonej grupie problemaéw.

PEK_KO03 - Obiektywne ocenianie argumentéw, racjonalne ttumaczenie i uzasadnianie wtasnego punktu widzenia
z wykorzystaniem wiedzy z zakresu metrologii

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Podstawowe pojecia metrologii. Wielkosci i jednostki
Wy1 miar. Uktady jednostek miar. Uktad Sl, wzorce jednostek miar, uktad 2
hierarchiczny wzorcow jednostek miar.
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Bfedy i ich Zrédta. Rodzaje btedéw. Rozktady zmienno$ci btedéw. Metody

Wy2 szacowania i wyrazania niepewnos$ci pomiarowej. 2
Wy3 GPS - tolerancje geometryczne wg ISp 110?. I?omi.ary odchyiek . 2
geometrycznych. Wymiary, tolerowanie wymiaré w liniowych i pasowania.
Wy4 Tolerowanie i pomiary elementéw maszyn. 3
Wy5 Opig strukthry gec?metrycz.nej powierzchni — chropowatosci i falistosci 2
powierzchni oraz ich pomiar.
Wy6 Klasyfikacja sprzetu pomiarowego, jego cechy metrologiczne i metody ich 2
oceny.
Wy7 Podstawy wspotrzednosciowej techniki pomiarowej. 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Sprawy organizacyjne. Ogoélne zasady postugiwania sie sprzetem pomiarowym. 2
Lab2 Pomiary wymiardéw liniowych. 2
Lab3 Pomiary wymiarow katowych, bezposrednie i posrednie pomiary stozkéw. 2
Lab4 Identyfikacja i pomiary gwintow. 2
Lab5 Ocena parametrow struktury geometrycznej powierzchni. 2
Lab6 Identyfikacja i pomiary két zebatych walcowych. 2
Lab7 Pomiary wybranych odchytek ksztattu i potozenia. 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01; PEK_WO02; PEK_W03 Kolokwium

P=F1
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK _UO1; PEK_U02; PEK_UO03; PEK_KO01; |sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych,
PEK_KO02; PEK_KO03; kartkéwka, odpowiedzi ustne

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Jakubiec W., Malinowski J.: "Metrologia wielkosci geometrycznych". WNT, Warszawa 2007.[2] Instrukcje do
¢wiczen laboratoryjnych.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Adamczak S., Makieta W.: " Metrologia w budowie maszyn. Zadania z rozwigzaniami. Wydanie Il, zmienione".
WNT, Warszawa 2007.[2] Adamczak S., Makieta W.: "Pomiary geometryczne powierzchni". WNT, Warszawa
2009.[3] Humenny Z. i inni: " Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS)". WNT, Warszawa 2004[4] Jakubiec W.,
Malinowski J., Plowucha W.: "Pomiary gwintéw w budowie maszyn". WNT, Warszawa 2008.[5] Jezierski J.,
Kowalik H., Siemigtkowski Z., Warowny R.:" Analiza tolerancji w konstrukgiji i technologii maszyn". WNT,
Warszawa 2009.[6] Ocheduszko K., "Kota zebate. Tom 3. Sprawdzanie". WNT Warszawa 2007 (dodruk 2012)[7]
Ratajczyk E.: "Wspéirzednosciowa technika pomiarowa". Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2005

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metrologia wielkosci geometrycznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy . - . o Cele Tredci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia . o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01; C1; C2;
PEK_W02; K1MTR_WO03 C3; C4; Wy1-Wy7 N1; N5
PEK_WO03; C5; C6
PEK_UO1; C1;C2; . N2 N4
PEK_U02; K1MTR_U29 C3; C4; La1-La7 N2; ':é N4;
PEK_UO3; C5; C6
PEK_KO1; C1; C2; N1; N2: N3;
PEK_KO02; K1MTR_KO03, KIMTR_K04, KIMTR_K09 C3; C4; La1 - La7 N4' NS ’
PEK_KO03; C5; C6 ’
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Marek Kuran tel.: 27-28 email: marek.kuran@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wprowadzenie do informatyki
Nazwa w jezyku angielskim: Introduction to programming
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM032101

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 06
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ukonczony kurs Technologie Informacyjne

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie umiejetnosci konstruowania prostych algorytméw
C2. Umiejetnos¢ zapisu algorytmu w formalnym jezyku programowania (C)
C3. Nabranie biegtosci w strukturalnym konstruowaniu algorytméw

161/410




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Student zna podstawowe polecenia konstrukcje jezyka C

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Student potrafi zalgorytmizowa¢ i zaprogramowac¢ zadany, niezbyt skomplikowany problem

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Student potrafi podzieli¢ wicksze zadanie na elementarne problemy i rozdzieli¢ je w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wprowadzenie. Algorytm. Schematy blokowe. Idea programowania

Wy strukturalnego. 2
Struktura programéw w C. Identyfikator, typy danych, deklaracja i inicjalizacja
Wy2 . . : . 2
zmiennych, definiowanie statych. Operacje arytmetyczne
Struktury sterowania obliczeniami: rozgatezienia i skoki, petle pojedyncze i
Wy3 zagniezdzone. Instrukcje proste i ztozone; instrukcje warunkowe, wyrazenia 2
warunkowe, instrukcje iteracyjne
Funkcje: budowa funkcji, argumenty funkgcji, wynik wykonania funkgiji, definicje i
Wy4 , L . 2
deklaracje globalne, argumenty funkcji main, rekurencja.
Wy5 Tablice (tablice jedno i wielowymiarowe), tancuchy znakéw. 2
Wy6 Wskazniki. Pamie¢ dynamiczna. 2
Wy7 Struktury danych, unie: deklaracja struktury, definiowanie zmiennej 5
y strukturalnej, tablice struktur, wskazniki a struktury danych.
W8 Operacje wejscia wyjscia na strumieniach: formatowanie w operacjach 2
y wejscie/wyjscie.
Wy Operacje wejscia wyjscia na plikach (otwieranie, zamykanie,...), Binarne 5
y wejscie/wyjscie.
Wy10 Operacje na fancuchach znakéw. 2
Wyl 1 Programy pomocnicze: diff, make, systemy rcs i cvs, debugger. Zarzadzanie 5
y wersjami. Srodowiska zintegrowane.
Wy12 Preprocesor 2
Programowanie strukturalne w praktyce: podziat programu na moduty, struktury
Wy13 o 2
danych, kompilacja
Wy14 Repetytorium, podsumowania i inne trudne rzeczy 2
Wy15 Kolokwium 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zapoznanie ze srodowiskiem, kompilacja, Podstawowe operacje. Instrukcje 5
warunkowe
Lab2 Petle 2
Lab3 Przeksztatcanie algorytmow 2
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Lab4 Funkcje, rekurencja i petle 2
Lab5 Podstawowe konstrukcje programistyczne: potowienie 2
Lab6 Podstawowe konstrukcje programistyczne: rekurencja 2
Lab7 Arytmetyka dyskretna 2
Lab8 Wskazniki, operacje na tekstach. 2
Lab9 Wskazniki, tablice jedno i dwuwymiarowe, przekazywanie tablic do funkcji 2
Lab10 .Maszyna stanow” 2
Lab11 Struktury danych — proste operacje na liczbach przyblizonych 2
Lab12 Operacje wejscia wyjscia: czytanie z konsoli i proste operacje na tekscie 2
Lab13 Operacje wejscia wyjscia: czytanie z pliku 2
Lab14 Szukanie btedu w programie — debugger symboliczny 2
Lab15 Zaliczenia, podsumowania odrébki 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. programowanie w laboratorium komputerowym

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO1

Kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1

Ocena przygotowanego programu
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F2 PEK_KO01 Ocena przygotowanego programu

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. B. W. Kernighan, D. M. Ritchie. Jezyk ANSI C. WNT, Warszawa, 2007. 2. Programowanie w jezyku C. Wersja
elektroniczna dostepna pod adresem: http://pl.wikibooks.org/wiki/Programowanie:C, 3. N. Wirth. Algorytmy +
struktury danych = programy. WNT, Warszawa, 2001. 4. Dowolny podrecznik do jezyka C. 5. ,Notatki do wykiadu”
dostepne na stronie: http://www.immt.pwr.wroc.pl/~myszka/Informatykal/Bryk/bryk.pdf

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. David Griffiths, Dawn Griffiths. Head First C. Head First. O'Reilly (dostepny na stronie Biblioteki Gtéwnej PWr),
2011. 2. Piotr Stainczyk. Algorytmika praktyczna: Nie tylko dla mistrzéw. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 2009.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wprowadzenie do informatyki
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_W19
PEK_UO01 K1MTR_U19
PEK_KO01 K1MTR_KO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Wojciech Myszka tel.: +48(71)3202790 email: Wojciech.Myszka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy technik wytwarzania

Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of manufacturing

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM033004

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Postawowe wiadomosci z zakresu wtasciowsci mechanicznych materiatdéw konstrukcyjnych.
2. Podstawowe wiadomosci z zakresu budowy i zasad dziatania elementéw i uktadéw stosowanych w elektronice.

3. Podstawowe wiadomosci z zakresu fizyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie podstawowych wiadomosci z technik wytwarzania stosowanych w technologiach

mechanicznych.

C2. Przekazanie podstawowych wiadomosci z technik wytwarzania stosowanych w technologiach

elektronicznych.

165/410




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe metody i sposoby oraz zasady na jakich odbywa sie ksztaltowanie i wytwarzanie
wyrobow.

PEK_WO02 - Dobiera wiasciwe technologie do wytwarzania okreslonych elementdéw konstukcji mechanicznych i
elektronicznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Technologie i urzadzenia do wytwarzania modeli, form stosowanych w 5
y odlewnictwie

Wy2 Technologie wytwarzania odlewow 2
Wy3 Metody spawania 2
Wy4 Metody zgrzewania i lutowania 2
Wy5 Tloczenie, giecie, wykrawanie 2
Wy6 Kucie i prasowanie 2
Wy7 Walcowanie i ciagnienie 2
Wy8 Wybrane metody obrébki skrawaniem 2
Wy9 Wybrane metody obrébek sciernych 2
Wy10 Wybrane metody obrébek erozyjnych 2
Wy11 Zastosowanie laseréw w technikach wytwarzania 2

Przeglad podstawowych procesoéw mikro- i nanotechnologicznych.

Wytwarzanie podtozy. Termiczne utlenianie krzemu, wytwarzanie warstw
Wy12 . S ) . . 2

dielektrycznych i polikrzemowych. Domieszkowanie warstw: dyfuzja i

implantacja jonéw, wygrzewanie (RTA).

Zaawansowane techniki mikro- i nanolitograficzne. Mycie podtozy, procesy

suchego i mokrego trawienia warstw i struktur MEMS i NEMS . Wytwarzanie
Wy13 . . . ] . . 2

kontaktow metalicznych i potgczen. Podstawy technologii cienko i

grubowarstwowe;.

Wysokotemperaturowe warstwy grube - materiaty, etapy wytwarzania,
Wy14 wiasciwosci, zastosowanie. Polimerowe warstwy grube - materiaty, technologia, 2

wiasciwosci, zastosowanie.

Wielostrukturowe moduty MCM (Multichip Module). Technologia LTCC
Wy15 (niskotemperaturowa ceramika wspétwypalana) — materiaty, etapy 2

wytwarzania, wtasciwosci.

Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 Kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Zebrowski Henryk i inni, tytut: Techniki wytwarzania - Obrobka wiérowa $cierna i erozyjna, Oficyna Wyd. PWr, rok:
2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Cichosz Piotr i inni, tytut: Techniki wytwarzania cz | i ll, Oficyna Wyd. PWr, rok: 2002 i 2008

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy technik wytwarzania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy efekt . . . L Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztatcenia . . o przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-PEK_W02 K1MTR_W04 C1 Wy1-Wy15 N1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Piotr Cichosz tel.: 21-57 email: piotr.cichosz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Inzynieria programowania i UML

Nazwa w jezyku angielskim: Software Engineering and UML

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM033005

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Rozumie zasady przetwarzania algorytmow komputerowych

2. Zna semantyke i syntaktyke jezyka C

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wyjasni¢ zadania, metody i narzedzia (UML) inzynierii oprogramowania

C2. Nauczy¢ myslenia obiektowego

C3. Przygotowac do praktycznych zaje¢ z programowania obiektowego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Rozumie istote metodycznego rozwigzywania problemoéw programistycznych i stosowania narzedzi
PEK_WO02 - Posiada wiedze dotyczaca paradygmatu programowania obiektowego i zapisu UML

PEK_WO03 - Potrafi czyta¢ i rozumie proste programy w jezyku C++

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie do obiektowosci, przykiady, narzedzia CASE 2
Wy2 Modele rozwoju oprogramowania (cykle zycia) 2
Wy3 Obiektowa analiza wymagan (UML - diagramy przypadkéw uzycia, aktywnos$ci) 2
Wy4 Obiektowe projektowanie (UML - modele bazowe, statyczne i dynamiczne) 2
Wy5 Jakosc¢ oprogramowania, testowanie, zarzadzanie zmianami 2
Wy6 Implementacja obiektowa (C++) - poziomy klas 2
Wy7 Implementacja obiektowa (C++) - poziom systemu 2
Wy8 Zaliczenie 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03 egzamin pisemny

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Bruegge Bernd, Dutoit Allen H. Inzynieria oprogramowania w ujeciu obiektowym, Helion 2011

Larman Craig, UML i wzorce projektowe. Analiza i projektowanie obiektowe oraz iteracyjny model wytwarzania
aplikaciji, Helion 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Cohn M., Succeeding with Agile, Addison-Wesley 2010

Weisfeld M., The Object-Oriented Thought Process, Addison-Wesley, 2009

Freeman S., Pryce N., Growing Object-Oriented Software Guided By Tests, Addison-Wesley, 2010
Dathan B., Ramnath S., Object-Oriented Analysis and Design, Springer 2010

B.B Agarwald, S.P. Tayal, M. Gupta, Software Engineering and Testing, 2010

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Inzynieria programowania i UML
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
: - . o Cele Tresdci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 KIMTR_W19, KIMTR_W32 C1 Wy1 - Wy2 N1
PEK_W02 KIMTR_W19, KIMTR_W32 Cc2 Wy3 - Wy5 N1
PEK_WO03 K1MTR_W19 C3 Wy6 - Wy7 N1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Reiner tel.: 29-81 email: jacek.reiner@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mechanika Il (Dynamika)
Nazwa w jezyku angielskim: Mechanics Il (Dynamics)
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM033006

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. analiza matematyczna (rézniczkowanie, catkowanie)

2. réwnania rézniczkowe (zwyczajne, liniowe) w zakresie metody rozdzielania zmiennych i metody réwnania
charakterystycznego

3. mechanika w zakresie statyki i kinematyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Znajomos$¢ metod analitycznych w zakresie stosowania zasad dynamiki klasycznej dla typowych uktadow
mechanicznych (uktady dyskretne: punkt, uktad punktéw z wiezami holonomicznymi, ciato sztywne).

C2. Rozwigzywanie probleméw technicznych konstrukcji i ukladéw mechanicznych pod obcigzeniami
dynamicznymi.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemoéw.
Odpowiedzialno$¢, uczciwos$c¢ i rzetelno$é w postepowaniu; przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w
srodowisku akademickim i spoteczenstwie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia w dynamice uktadéw mechanicznych (ped, kret, sita
bezwtadnosci, praca, energia kinetyczna i potencjalna).

PEK_WO02 - Zna podstawowe pojecia w dziedzinie drgah swobodnych i wymuszonych uktadéw mechanicznych o
jednym stopniu swobody (czestos¢ drgan wtasnych, charakterystyki czestotliwosciowe, rezonans)

PEK_WO03 - Zna podstawowe zasady dynamiki ( ruchu srodka masy, pedu, kretu, d'Alemberta). Zna pojecie
uktadoéw zachowawczych i zasade zachowania energii. Zna réwnania dynamiki ruchu obrotowego i ptaskiego ciata
sztywnego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi obliczaé predkosci i przyspieszenia w ruchu ptaskim ciata sztywnego i w ruchu wzglednym
punktu

PEK _UOQ2 - potrafi wyprowadzi¢ réwnania ruchu punktu materialnego swobodnego i nieswobodnego dla
zmiennych w czasie obcigzen dynamicznych stosujac |l zasade dynamiki Newtona. Potrafi oblicza¢ czestosci
drgan swobodnych dla uktadéw o jednym stopniu swobody z liniowym ttumieniem wiskotycznym i bez ttumienia.
PEK _UOQ3 - Potrafi wyprowadza¢ rownania ruchu i oblicza¢ jego parametry (predkosci i przyspieszenia obrotowe)
dla ciat sztywnych obcigzonych momentem i poruszajgcych sie ruchem obrotowym. Potrafi wyznaczac¢ sity reakcji
wiezoéw w warunkach obcigzen dynamicznych. Potrafi oblicza¢ energie kinetyczna i potencjalng dla ztozonych
uktadéw mechanicznych. Potrafi stosowac zasade zachowania energii do wyznaczania réwnan rézniczkowych
ruchu uktadéw zachowawczych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwa¢ informacje oraz potrafi poddac je krytycznej analizie

PEK _KO02 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt
widzenia

PEK_KO03 - Potrafi przestrzega¢ obyczajow i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Program, wymagania, literatura. Podstawowe zasady mechaniki klasycznej.

Wy1 Kinematyka a dynamika. Modele dyskretne i ciggte ukladéw dynamicznych w 2
mechanice.
Skrétowe przypomnienie materiatu kinematyki z poprzedniego semestru.

Wy2 LT . , - 2
Uzupetnienie: kinematyka ruchu wzglednego (przyspieszenie Coriolisa)
Druga zasada dynamiki Newtona (zastosowania w dynamice punktu

Wy3 . 2
swobodnego i nieswobodnego)
Drgania uktadu jedno-masowego o jednym stopniu swobody z liniowym

Wy4 .. . . .. . . 2
ttumieniem wiskotycznym i bez tlumienia. Zapis zespolony. Drgania swobodne

VW5 Drgania wymuszone harmonicznie, charakterystyki czestotliwo$ciowe, 9

y rezonans. Wymuszenia dynamiczne i kinematyczne

Pojecie sit bezwtadno$ci i zasada d’Alemberta. Ped i zasada pedu. Kret i

Wy6 2
zasada kretu

Wy7 Pojecie pracy. Praca elementarna. Energia kinetyczna i potencjalna. Zasada 2

y rownowaznosci pracy i energii kinetycznej.
Wy8 Zasada zachowania energii. Uktady zachowawcze. Przyktady zastosowan. 2
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Uktady wielo-masowe. Wiezy, stopnie swobody. Wykorzystanie drugiej zasady

Wy9 dynamiki Newtona w uktadach wielo-masowych nieswobodnych.

Wy10 Zasada ruchu srodka masy i zasada pedu w uktadach wielo-masowych 2

Kret ogdlny i zasada kretu w uktadach wielo-masowych. Wprowadzenie do
Wy11 dynamiki ciata sztywnego. Réwnanie dynamiki ruchu obrotowego ciata 2
sztywnego.

Wykorzystanie zasady kretu i rownania dynamiki ruchu obrotowego w
Wy12 okreslaniu czestosci drgah swobodnych uktadéw ztozonych. Masa i sztywnosé 2
zastepcza

Wyznaczanie reakcji dynamicznych w ruchu obrotowym. Metoda redukciji sit

Wy13 bezwtadnosci.

Kret w ruchu ptaskim ciata sztywnego i dynamika ruchu ptaskiego ciata

Wyld sztywnego

Energia kinetyczna ciata sztywnego w ruchu ogdélnym. Twierdzenie Kdéniga.
Wy15 Okreslanie réwnan rézniczkowych ruchu i czestosci drgan dynamicznych 2
uktadéw zachowawczych w oparciu o zasade zachowania energii

Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Cwi1 Zadania z kinematyki ruchu ptaskiego ciata sztywnego 2
Cw2 Zadania z kinematyki ruchu wzglednego 2

Rozwigzywanie przyktadow zadah z dynamiki punktu materialnego z
Cw3 zastosowaniem |l zasady dynamiki Newtona (ruch prostoliniowy i 2
krzywoliniowy)

Cw4 Sprawdzian 1: kinematyka ruchu ptaskiego lub/i ruchu wzglednego 1
Przyktady zadan z drgah swobodnych prostych uktadéw mechanicznych o

Cw5s jednym stopniu swobody (wyznaczanie czestosci drgan swobodnych i réwnan 2
ruchu)

Przykftady zadan z dynamiki punktu materialnego ( zasada pedu, zasada

Cweé ) ) 2
zachowania energii)
w7 Przyktady zadan z dynamiki ruchu postepowego i obrotowego ciata sztywnego. 5
Reakcje dynamiczne
Cw8 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. éwiczenia rachunkowe

N3. konsultacje

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03 egzamin pisemno-ustny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 kartkéwka, odpowiedzi ustne

F2 PEK_UO02, PEK_UO03 kolokwium, odpowiedzi ustne

P = (F1+3F2)/4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. B. Gabryszewska, A. Pszonka: ,Mechanika”, cz. Il ,Kinematyka i dynamika”, , PWr, 1998
2. J. Zawadzki, W. Siuta: ,Mechanika ogélna”, PWN, Warszawa 1971

3. J. Misiak : ,Mechanika ogdlna. Dynamika”. Tom Il, WNT, Warszawa 1993

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. J. Giergiel : ,Mechanika ogolna”, WNT, Warszawa 1980

2. B. Skalmierski: ,Mechanika” PWN, Warszawa 1977

3. J. Leyko : ,Mechanika ogdlna”, WNT, Warszawa 1980

4. M. Klasztorny: ,Mechanika” Dolnos$laskie Wyd. Edukacyjne, Wroctaw 2000

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mechanika Il (Dynamika)
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy . - . . Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
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PEK_WOT1,
PEK_WO02,

KIMTR_W09 c1 |W1 1d5° Wyl N1 N4
PEK_W03

PEK_UO1, , ,

PEK_U02, K1MTR_U01, KIMTR_U02 c2 C“’1:°CW N2, N3, N4
PEK_U03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Maciej Kulisiewicz tel.: 320-27-60 email: maciej.kulisiewicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wytrzymalos¢ materiatow

Nazwa w jezyku angielskim: Strength of materials, Mechanics of engineering materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM033007

Grupa kurséw: nie

Wykiad Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni

(Z2U) 2 2
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

Zaliczenie | Zaliczenie
na ocene na ocene

Forma zaliczenia

Grupa kurséw

Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o

2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 1.4

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wymagana jest znajomos¢ matematyki (trygonometrii na poziomie podstawowym oraz umiejetnosé
rozwigzywania elementarnych réwnan rézniczkowych i catek) ponadto fizyki, przed wszystkim mechaniki (w
szczegolnosci: aksjomatéw statyki, ukladow sit w statyce, redukcji uktadu sit, warunku réwnowagi, momentéw
statycznych, momentéw bezwladnosci), ale rowniez kinematyki i dynamiki.

2. Znajomo$¢ zasad ortografii jezyka polskiego. Czytanie tekstu ze zrozumieniem.

3. Wymagana jest znajomos$¢ zasad dobrego wychowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie podstawowych praw mechaniki pozwalajgcych na rozwigzywanie elementarnych zagadnien z
wytrzymatosci materiatow.

C2. Umiejetnos¢ tworzenia modeli matematycznych dla rzeczywistych konstrukgciji i ich rozwigzania.

C3. zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumowania, interpretacji oraz ilosciowej analizy wybranych zjawisk z
zakresy prostej i ztozonej wytrzymatosci materiatow
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna i rozumie pojecia: przemieszczenie, odksztatcenie, naprezenie, wytezenie, hipoteza wytezeniowa
PEK_WO02 - zna podstawy matematyczne i ich zastosowanie w teorii osrodkéw ciagtych (réwnania réwnowagi,
zwiagzki geometryczne, zwigzki fizyczne)

PEK_WO03 - zna podstawowe modele matematyczne stosowane w wytrzymatosci materiatow

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi zaproponowa¢ model matematyczny i rozwigza¢ podstawowe zagadnienia z wytrzymatosci
materiatéw

PEK _UO2 - potrafi zaprojektowa¢ prosty element konstrukcyjny

PEK _UOQ3 - potrafi samodzielnie rozwigza¢ uktad statycznie niewyznaczalny

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - posiada wiedze i umiejetnosci niezbedne dla skutecznej realizacji zatozonych zadan tj. wie jak

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadze.n.ie. Pod.stawowe definicje i zatozenia. Model ciata. Zasada 2
superpozycj i de Saint — Venanta
Wy2 Stan odksztatcenia 1
Wy3 Stan naprezenia 1
Wy4 Zaleznos¢ stanu odksztatcenia i naprezenia (uogoélnione Prawo Hooke'a) 2
Wy5 Rozcigganie i $ciskanie 2
Wy6 Czyste $cinanie. Skrecanie 2
Wy7 Zginanie belek prostych. Zginanie czyste i poprzeczne 2
Wy8 Linia ugiecia belek 2
Wy9 Hipotezy wyteZzeniowe 2
Wy10 Rozcigganie ($ciskanie) ze zginaniem prostym 1
Wy11 Rozcigganie ($ciskanie) ze skrecaniem 1
Wy12 Zginanie ze skrecaniem 1
Wy13 Rozcigganie ze zginaniem i skrecaniem 1
Wy14 Zginanie ukosne 2
Wy15 Wyboczenie pretéw prostych 2
Wy16 Energia sprezysta. Metody energetyczne 2
Wy17 WybrarTe z.agadnienia z koiowo-.osi.owych, symetrycznych stanéw odksztatcenia 5
i naprezenia (klasyczne zagadnienie Lamego)
Wy18 Zmeczenie 2
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Tematy do samodzielnego opracowania przez studentéw

1. Scinanie technologiczne (potaczenia roztaczne i nieroztaczne)

2. Skrecanie rur o przekrojach niekotowych i 0 dowolnym obrysie
Wy19 . . . 0

cienkosciennych profili otwartych.

3. Prety zakrzywione

4. Kinetostatyka.

Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

Cw1 Wyznaczanie sit wewnetrznych 2
Cw2 Analiza stanu odksztatcenia i naprezenia pod uogélnionym obcigzeniem 2
Cw3 Prawo Hooke'a 2
Cw4 Rozciaganie ($ciskanie) 2
Cw5s Obliczenia wytrzymatosciowe przy skrecaniu pretéw o przekroju kotowym 2
Gwe Obliczenia wytrzymatosciowe przy skrecaniu profili cienkosciennych otwartych i 2

zamknietych
Cw7 Obliczenia wytrzymatosciowe przy zginaniu 2
cws Wyznaczenie linii i kata ugiecia belki 2
cwo Wytrzymatos¢ ztozona 4
¢w10 Wyboczenie 2
Cw11 Metody energetyczne 4
Cw12 Zagadnienie Lamego 2
Cw13 Kinetostatyka 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. ¢wiczenia problemowe
N4. ¢wiczenia rachunkowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 - |kolokwium, sprawdzian, praca kontrolna, projekt lub inne osiggniecia w nauce w
PEK_WO3 czasie semestru, na podstawie obecnosci studenta na zajeciach
P=F1
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F -
formujaca (w

trakcie Numer efektu
semestru), P — Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

. ksztatcenia
podsumowujgca

(na koniec

semestru)

F1 PEK U01 - PEK UO3 KartkoYVKa - wejscidwka, Odpowiedzi ustne, pisemne sprawdziany,
- - kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Bielajew N.M., Wytrzymato$¢ materiatow

Brzoska Z., Wytrzymato$é materiatéw

Huber M.T., Stereomechanika techniczna (Wytrzymatos¢ materiatéw)

Katarzynski S., Kocanda S., Zakrzewski M., Badanie wlasnosci mechanicznych metali
Kocanda S., Szala J., Podstawy obliczen zmeczeniowych

Niezgodzinski M.E., Niezgodzinski T., Wytrzymatos¢ materiatéw

Niezgodzinski M.E., Niezgodzinski T., Wzory, wykresy i tablice wytrzymatosciowe
Walczak J., Wytrzymatos$¢ materiatdw oraz podstawy teorii sprezystosci i plastycznosci
Zakrzewski M., Zawadzki J., Wytrzymatos¢ Materiatéw

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Jakubowicz A., Orto$ Z., Wytrzymato$¢ materiatow
Malinin N. N., Rzysko J., Mechanika materiatéw

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wytrzymatosé materiatéw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01
PEK_W02 K1MTR_WO07 C1 Wy1+Wy19 N1, ':li N3,
PEK_W03
PEK_UO1
PEK_U02 K1MTR_U01, KIMTR_U02, KIMTR_UO09 C2 Cw1+Cw13 | N2, N3, N4
PEK_UO03
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Przemystaw Strézyk email: przemyslaw.strozyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Programowanie w C
Nazwa w jezyku angielskim: C Programming
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM033102

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9

(CNPS)

Forma zaliczenia

Zaliczenie na

oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 21

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna semantyke i syntaktyke jezyka C

2. Posiada podstawowg wiedze z zakresu algorytméw komputerowych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nauczy¢ umiejetnosci stosowania proceduralnego paradygmatu programowania na przyktadzie jezyka C
C2. Nauczy¢ umiejetnosci opracowywania programoéw realizujgcych zadania przetwarzania danych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zastosowa¢ proceduralny paradygmat programowania, tj. rozbi¢ problem programistyczny na
zestaw funkgji realizujgcych poszczegdlne zadania w jezyku C

PEK _UOQ2 - Potrafi zastosowac¢ jezyk C do przetwarzania ztozonych zbioréw danych jedno i dwu-wymiarowych z
wykorzystaniem dynamicznych struktur danych

PEK _UO3 - Potrafi testowac i debugowac programy pisane w jezyku C, korzysta¢ z dokumentac;ji bibliotek jezyka
C, zna i stosuje zasady poprawnego stylu programowania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwa¢ informacje techniczne oraz jej krytycznie jg analizowaé

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Sprawy organizacyjne, zapoznanie ze srodowiskiem MS Visual Studio 2
Przetwarzanie sygnatéw — generowanie danych wybranego przebiegu oraz

Lab2 L . . 2
losowych zakidcen, zapis do pliku

Lab3 Przetwarzanie sygnatéw — wczytywanie danych z pliku, dynamiczna alokacja 5
pamieci na dane jednowymiarowe, programowanie algorytmow filtracji
Przetwarzanie sygnatéw — odpornos¢ na btedy, testowanie i debugowanie

Lab4 . 2
programu, dokumentacja kodu

Lab5 Przetwarzanie obrazéw — wczytywanie obrazu z pliku, dynamiczna alokacja 2
pamieci na dane wielowymiarowe

Lab6 Przetwarzanie obrazéw — struktury danych 2
Przetwarzanie obrazéw — programowanie wybranych algorytméw

Lab7 . ) 2
przetwarzania danych dwuwymiarowych

Lab8 Przetwarzanie obrazéw - generowanie obrazéw 2

Lab9 Przetwarzanie obrazéw — odpornos¢ na btedy, organizacja i dokumentacja 5
projektu
Dynamiczne struktury danych — praca z dynamiczna listg jedno lub

Lab10 : 2
dwukierunkowa, lub drzewem
Dynamiczne struktury danych — budowanie dynamicznej struktury danych na

Lab11 . . . 2
podstawie danych zapisanych w pliku

Lab12 Dynamiczne struktury danych — wyszukiwanie elementéw, zamiana miejscami, 5
usuwanie, sortowanie

Lab13 Opracowywanie indywidualnych programéw (algorytmizacja) 2

Lab14 Opracowywanie indywidualnych programéw (implementacja i testowanie) 2

Lab15 Zaliczenie indywidualne - opracowywanych programéw 2

Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N2. Praca wiasna — pisanie oraz dokumentowanie
N3. konsultacje

N4. Internetowa baza wiedzy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia

podsumowujgca

(na koniec

semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_UO03 Odpowiedzi ustne, kartkdwki, sprawozdania (program +
PEK_KO01 dokumentacja)
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

B.W. Kernighan, D. M. Ritchie : Jezyk ANSI C
N. Wirth : Algorytmy + Struktury Danych = Programy

LITERATURA UZUPELNIAJACA

S. Prata : Szkota Programowania. Jezyk C++

B. Stroustrup : Jezyk C++

P. Chomicz, R. Ulijasz : Programowanie w jezyku C i C++. Poradnik programisty

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Programowanie w C
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer

. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia

: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_UO01 K1MTR_U19 C1,C2 La1-La15 | N1, N2, N3
PEK_U02 K1MTR_U19 C1,C2 La1-La15 | N1, N2, N3
PEK_UO03 K1MTR_U19 C1,C2 La1-La15 | N2, N3, N4
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PEK_KO01 K1MTR_KO1 C1 La2-La15 | N1, N2, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Reiner tel.: 29-81 email: jacek.reiner@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Analiza i synteza ukladéw kinematycznych
Nazwa w jezyku angielskim: Analysis and Synthesis of Kinematic Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM034005

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt [Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza w zakresie analizy matematycznej, geometrii analitycznej, algebry macierzy
2. Wiedza w zakresie podstawowych praw statyki, kinematyki i dynamiki
3. Umiejetnosc¢ analizy réwnan, wyznaczania pochodnych, prostych dziatan na macierzach i wektorach

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie struktury, kinematyki i dynamiki uktadéw kinematycznych
C2. Nabycie wiedzy w zakresie syntezy (dobdr idei, okreslenie geometrii) prostych mechanizmow
C3. Nabycie umiejetnosci analizy (struktura, kinematyka, kinetostatyka) uktadéw kinematycznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Rozumie podstawy teoretyczne analizy i syntezy uktadéw kinematycznych
PEK_WO02 - Zna metody analizy kinematycznej i kinetostatycznej

PEK_WO03 - Zna metody syntezy geometrycznej prostych mechanizmow

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi oceni¢ wtasnosci ruchowe uktadéw kinematycznych
PEK _UO2 - Potrafi wyznaczac¢ wielkosci kinematyczne i kinetostatyczne
PEK_UO3 - Potrafi budowa¢ modele mechanizmdw

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Struktura mechanizmoéw (cztony, pary kinematyczne, ruchliwosé, wiezy bierne) 3
Wy2 Mechanizmy dzwigniowe (charakterystyka). Podstawowe zwigzki kinematyczne 3
Wy3 Kinematyka c.d. 2
Wy4 Metody analityczne kinematyki 2
Wy5 Przektadnie zebate obiegowe, przektadnia harmoniczna 2
Wy6 Wstep do dynamiki, sity bezwtadnosci, sity w parach kinematycznych 2
Wy7 Analiza kinetostatyczna, metoda prac przygotowanych 2
Wy8 Zagadnienia tarcia w parach kinematycznych 2
Wy9 Struktura robotéw, charakterystyka, analiza uktadéw ptaskich 2
Wy10 Analiza manipulatoréw c.d., jakobian, sity 2
Wy11 Macierze do opisu uktadéw 3D 2
Wy12 Synteza strukturalna, projektowanie koncepcyjne 2
Wy13 Synteza geometryczna mechanizméw dzwigniowych 2
Wy14 Synteza geometryczna mechanizmoéw dzwigniowych c.d. 2
Suma: 30

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Proj1 Informacje wstepne, ilustracja programu Adams — przyktady symulacji 2
. Zasady schematyzacji mechanizmoéw. analiza strukturalna, ruchliwo$¢
Proj2 o . . . 2
mechanizmow (kartkdwka, zadanie projektowe)
Proj3 Wprowadzenie do modelowania w programie Adams 2
Proj4 Reguly modelowania mechanizmoéw w programie Adams 2
. Reguty modelowania mechanizméw w programie Adams c.d. (test z
Proj5 ) 2
modelowania)
Proj6 Wyznaczanie nowych potozen, srodki obrotu (kartkbwka, zadanie projektowe) 2
. Analiza kinematyczna uktadéw dzwigniowych — réwnania wektorowe predkosci
Proj7 . ) , X . . 2
i przyspieszen (kartkéwka, zadanie projektowe)
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. Analiza kinematyczna uktadéw dzwigniowych — metody analityczne (zadanie
Proj8 . 2
projektowe)
. Sity bezwladnosci, wyznaczanie sit oddziatywania i wielkosci rbwnowazacych
Proj9 . : ) 2
(kartkdwka, zadanie projektowe)
. Kinematyka i kinetostatyka, indywidualne zadania — modelowanie w programie
Proj10 ) : 2
Adams (zadanie projektowe)
Proj11 Manipulatory ptaskie — macierzowy opis kinematyki (zadanie projektowe) 2
. Modelowanie manipulatoréw w programie Adams - zadanie proste i odwrotne,
Proj12 . ) : 2
sity czynne (zadanie projektowe)
Proj13 Modelowanie manipulatoréw c.d. 2
Proj14 Przektadnie obiegowe - analiza przetozeh, modelowanie (zadanie projektowe) 2
Proj15 Przektadnie obiegowe c.d. 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad problemowy
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. rozwigzanie zadania projektowego
N4. konsultacje
N5. praca witasna - przygotowanie do egzaminu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_W02, PEK_WO03 egzamin pisemny
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 obrona projektu
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F2 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_UO03 kartkowka

P = Srednia wszystkich ocen

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Gronowicz A.: Podstawy analizy uktadéw kinematycznych. Oficyna Wydawnicza PWr., Wroctaw 2003; Miller S.:
Teoria maszyn i mechanizmoéw. Analiza uktadéw mechanicznych. Oficyna Wydawnicza PWr. Wroctaw 1996; Miller
S. Uktady kinematyczne. Podstawy projektowania. WNT Warszawa 1988; Gronowicz A. i inni: Teoria maszyn i
mechanizmow. Zestaw problemdw analizy i projektowania. Oficyna Wydawnicza PWr. Wroctaw 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Morecki A., Knapczyk J., Kedzior K.: Teoria mechanizmoéw i manipulatoréw. WNT 2002; Miller S.: Teoria maszyn i
mechanizméw. Synteza uktadéw mechanicznych. Oficyna Wydawnicza PWr. Wroctaw 1979

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza i synteza uktadéw kinematycznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy . - : . Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
efekt ksztatcenia . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_WO02, K1MTR_WO09 0163?2’ Wy1 - Wy15 N1, '\;125 N4,
PEK_WO03
PEK_UO01,
PEK_UO02, K1MTR_UO09 C3 Pr1 - Pr15 N2, N3, N4
PEK_UO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Antoni Gronowicz tel.: 71 320-27-10 email: antoni.gronowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy technik wytwarzania
Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of manufacturing
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM034006

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 45

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta

(CNPS) 90

. . Zaliczenie na
Forma zaliczenia

oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 21

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student powinien posiada¢ wiedze z zakresu rysunku technicznego, oznaczen wymiaréw i toleranciji,
odchytek ksztattu i potozenia, chropowatosci powierzchni.

2. Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki, fizyki, materiatoznawstwa.

3. Student powinien posiada¢ umiejetnos¢ ogdlnego planowania eksperymentu oraz rozwigzywania
prostych problemoéw technicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie podstawowych wiadomosci z technik wytwarzania stosowanych w branzach mechanicznych i
elektronicznych.

C2. Przekazanie wiadomosci o podstawowych sposobach oraz technikach wytwarzania zgrupowanych w takich
technologiach

mechanicznych, jak: odlewanie, spajanie, przerobka plastyczna i obrébki ubytkowe.

C3. Z obszaru technik elektronicznych oméwienie takich technologii jak: mikro i nanotechnologiczne wytwarzanie
warstw o réznych wiasciwosciach stosowanych w elektronice.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi scharakteryzowac techniki wytwarzania réoznych warstw stosowanych w
mikroelektronicznych uktadach scalonych.

PEK _UO2 - Potrafi dobra¢ odpowiednig technologie spajania, odlewania i przerdbki plastycznej oraz okresli¢
podstawowe parametry tych proceséw.

PEK _UOQ3 - Student powinien potrafi¢ zaplanowa¢ eksperyment laboratoryjny z zakresu obrébek ubytkowych, a
takze umie¢ przeprowadza¢ pomiary i analizowac¢ otrzymane wyniki.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Student powinien mie¢ swiadomos¢ profesjonalnego zachowania na stanowisku badawczym oraz
zna¢ gtowne zasady bezpiecznej pracy z obrabiarkami.

PEK _KO02 - Obiektywnego oceniania argumentéw, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu technik wytwarzania

PEK_KO3 - Student powinien rozumie¢ potrzebe ciagtego doksztatcania i pogtebiania wiasnej wiedzy i
umiejetnosci wraz ze zmieniajacymi sie uwarunkowaniami technicznymi i spotecznymi.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Wytwarzanie mikroelektronicznych uktadéw grubowarstwowych. 3
Lab2 Wytwarzanie wielowarstwowych uktadéw LTCC. 3
Lab3 Wytwarzanie i charakteryzacja warstw pétprzewodnikowych. 3
Lab4 Wytwarzanie i charakteryzacja warstw dielektrycznych. 3
Lab5 Wytwarzanie i charakteryzacja warstw metalicznych. 3
Lab6 Wykonywanie odlewéw w piaskowych formach jednorazowych i formach 3

trwatych.
Lab7 Wykonywanie odlewéw precyzyjnych metodg traconego modelu. 3
Lab8 Wytwarzanie wyrobow z tworzyw sztucznych. 3
Lab9 Spawanie (elektrody otulone, w gazach ochronnych, mikroplazmowe, gazowe). 3
Lab10 .Zglizew.anie i lutowanie (zgrzewanie rezystancyjne i tarciowe, lutowanie twarde 3

i miekkie)
Lab11 Odksztatcanie na zimno i wyzarzanie materiatéw, badanie ttocznosci blach. 3
Lab12 Walcowanie blach i profili, ciecie i giecie. 3
Lab13 Mozliwosci ksztattowania powierzchni toczeniem i wierceniem. 3
Lab14 Mozliwosci ksztattowania powierzchni metodami obrébek Sciernych. 3
Lab15 Mozliwosci ksztattowania powierzchni frezowaniem i obrobka elektroerozyjna. 3

Suma: 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. eksperyment laboratoryjny
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03

F1 PEK_KO01, PEK_K02, PEK_K03

wejdcidwka, sprawozdanie z éwiczenh laboratoryjnych

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1.Jaworski R. i inni. Cwiczenia laboratoryjne z Budowy Maszyn, cz. | Odlewnictwo, skrypt PWr., Wroctaw 1981
2.S. Kajzer, R. Kozik, R. Wusatowski: Wybrane zagadnienia z proceséw obrébki plastycznej metali. Wyd. PSI.
Gliwice 1997

3.Techniki wytwarzania — obrébka ubytkowa. Laboratorium” pod redakcjg Piotra Cichosza

Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1.www.tworzywa.pwr.wroc.pl
2.www.dbc.wroc.pl/Content/7156/Techniki_wytwarzania_Spawalnictwo_A.Ambroziak_linkowane.pdf

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy technik wytwarzania
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
i - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studidw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01; c1: C2-
PEK_UO02; K1MTR_U03, KIMTR_U11, KIMTR_U29 (’:3 " | La1-La15 | N1;N2; N3
PEK_UO03
PEK_KO01; c1- C2-
PEK_KO02; K1MTR_KO01, KIMTR_K05, KIMTR_KO08 éS " | La1-La15 N2; N3
PEK_KO03
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Kotodziej tel.: 41-81 email: marek.kolodziej@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Systemy wytwarzania i montazu

Nazwa w jezyku angielskim: Systems for Manufacturing and Assembly
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM034007

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
: : . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom

. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma ugruntowana wiedze w zakresie postugiwania sie i komunikowania sie z uzyciem inzynierskiego zapisu
konstrukgciji.
2. Ma podstawowg wiedze w zakresie technik wytwarzania.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie budowy i cech techniczno — uzytkowych oraz mozliwosci technologicznych podstawowych typéw
obrabiarek.

C2. Poznanie dziatania automatéw i obrabiarek sterowanych numerycznie stosowanych w zautomatyzowanych
systemach obrébkowych.

C3. Zapoznanie z podstawami zautomatyzowanego montazu i stosowanymi urzadzeniami.

C4. Zdobycie podstawowej wiedzy o technologiach montazu w elektronice i stosowanych urzadzeniach
montazowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna budowe i rozréznia podstawowe typy obrabiarek oraz potrafi omoéwic ich mozliwosci
technologiczne. Zna budowe i zasade dziatania automatéw oraz obrabiarek sterowanych numerycznie i potrafi
odrézni¢ je od obrabiarek konwencjonalnych.

PEK_WO02 - Zna zasady automatycznego montazu i stosowane rozwigzania.

PEK_WO03 - Rozréznia rézne technologie montazu elementéw elektronicznych i potrafi opisa¢ dziatanie
stosowanych urzgdzen montazowych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO01 - Umie dobiera¢ obrabiarki skrawajgce stosownie do realizacji okreslonych zadan technologicznych i
zaprojektowac koncepcje zautomatyzowanego systemu wytworczego.

PEK_UO2 - Potrafi oceni¢ technologiczno$é konstrukcji wyrobow zorientowanych na montaz zastosowacé srodki
montazu automatycznego.

PEK _UOQ3 - Potrafi zastosowa¢ odpowiednig metode montazu elementéw elektronicznych i dobra¢ do niej
wiasciwe urzadzenia.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozumie koniecznosc¢ ciggtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnosci inzyniera o specjalnosci
mechatronika oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i spotecznych.

PEK _KO02 - Potrafi mys$le¢ i krytycznie analizowac¢ funkcjonowanie systemu wytworczego w celu podnoszenia jego
efektywnosci.

PEK_KO03 - Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng i jej wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Pojecie maszyny wytwdrczej i cechy techniczno - uzytkowe maszyn. 2
Wy2 Elementy i zespoty robocze systemow wytwdrczych. 2
Wy3 Napedy we wspotczesnych systemach wytworczych. 2
Wy4 Podstawowe rodzaje obrabiarek i ich mozliwosci technologiczne. 2
Wy5 Automatyzacja proceséw produkcji. 2
Wy6 Budowei i dzia’rar'\ie automatéw obrabiarkowych i zautomatyzowanych 2

systeméw wytwérczych.
Wy7 Podstawy sterowania obrabiarek. 2
Wy8 Obrabiarki sterowane numerycznie w systemach obrébkowych. 2
Wy9 Robotyzacja w procesach wytwarzania. 2
Wy10 Automatyczny montaz wyrobow. 2
Wy11 Poziomy i technologie montazu w elektronice. 2
Wy12 Systemy montazu drutowego oraz zasady i systemy montazu flip-chip. 2
Wy13 Narzedzia do lutowania recznego i lutowanie na fali w montazu elektronicznym. 2
Wy14 Systemy montazu z lutowaniem rozptywowym. 2
Wy15 Systemy diagnostyczne w montazu elektronicznym. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

194/410




Lab1 Wprowadzenie do laboratorium i omowienie zasad BHP. 1
Lab2 Pomiary doktadnosci pozycjonowania stotu centrum frezarskiego. 2
Lab3 Wytwarzanie i montaz podzespotéw z tworzyw sztucznych. 2
Lab4 Analiza czaséw zmiany narzedzi w centrum frezarskim. 2
Lab5 Wykorzystanie sondy pomiarowej do oceny doktadnosci wymiarowej 5
przedmiotu.
Lab6 Kompensacja btedéw cieplnych obrabiarki w procesie wytwarzania. 2
Lab7 Technologia lutowania w montazu elektronicznym. 2
Lab8 Diagnostyka potgczeh w montazu elektronicznym. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. prezentacja multimedialna
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. eksperyment laboratoryjny

NS5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_W02

test

F2

PEK_WO03

test

P = (F1+F2)/2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1 - PEK_UO03
PEK_KO01 - PEK_KO03

kartkdwka i sprawozdanie z éwiczeh laboratoryjnych
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

. Bukat K., Hackiewicz H., Lutowanie bezotowiowe, BTC, Warszawa, 2007

. Felba J., Montaz w elektronice, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw, 2010

. Honczarenko J., Roboty przemystowe. Elementy i zastosowanie., WNT, 1996

. Kisiel R., Podstawy technologii dla elektronikdw — poradnik praktyczny, BTC, Warszawa, 2005

. Koch T., Systemy zrobotyzowanego montazu., Oficyna Wyd. Politechniki Wroctawskiej, 2006

. Kosmol J., Automatyzacja obrabiarek i obrébki skrawaniem., WNT, 2000

. Kowalski T., Lis G., Szenajch W., Technologia i automatyzacja montazu maszyn., Oficyna Wyd. Politechniki
Warszawskiej, 2000

8. Lunarski J., Szbajkowicz W., Automatyzacja proceséw technologicznych montazu maszyn., WNT, 1993
9. Praca zb. pod red. M. Marciniaka, Elementy automatyzacji we wspétczesnych procesach wytwarzania.
Obrobka, mikroobrébka, montaz., Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej, 2007

10. Tummala R. R. Fundamentals of Microsystem Packaging, McGraw-Hill, New York, 2001

NOoO b WODN -

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Ganesan S., Pecht M., Lead-free Electronics, John Wiley & Sons Inc., New York, 2006

2. Harper Ch. A, Electronic Packaging and Interconnection Handbook, McGraw-Hill, Inc., New York, 1991

3. Michalski J., Technologia i montaz ptytek drukowanych,. WNT, Warszawa, 1992

4. Suhir E., Lee Y.C., Wong C.P., Micro- and Opto- Electronic Materials and Structures, Springer S+B Media, Inc.,
New York, 2007

5. Weck M., Werkzeugmaschinen. Mechatronische Systeme, Vorschubantriebe, Prozel3diagnose. ,
Springer-Verlag, 2001

6. Wong C.P, Kyoung-Sik Moon, Yi Li, Nano-Bio- Electronic, Photonic and MEMS Packaging, New York: Springer,
2010.

7. Zdanowicz R., Robotyzacja proceséw wytwarzania., Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 2007

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Systemy wytwarzania i montazu
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_ W02 K1MTR_W11 C1-C3 |Wy1-Wy10 N1, N2
PEK_W03 KIMTR_W18 c4 Wy11 - N1, N2
Wy15
PEK_UO1 -
PEK_U02 K1MTR_U03, KIMTR_U11 C1-C3 |Lab2-Lab6| N3, N4, N5
PEK_UO03 K1MTR_U18 C4 Lab7 - Lab8 | N3, N4, N5
PEK_KO01 -
PEK KO3 K1MTR_K04, KIMTR_K06, KIMTR_K13 C1-C4 |Lab1-Lab8| N3, N4, N5
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Wactaw Skoczynski tel.: 26-39 email: waclaw.skoczynski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sieci przemystowe
Nazwa w jezyku angielskim: Industrial networks
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM034103

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. UKONCZENIE KURSU: PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wyjasni¢ budowe sieci przemystowych
C2. Wyjasni¢ dziatanie sieci przemystowych
C3. Wyjasni¢ stosowanie sieci przemystowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi opisa¢ budowe sieci przemystowych
PEK_WO02 - Potrafi wyttumaczy¢ dziatanie sieci przemystowych
PEK_WO03 - Potrafi dobra¢ sie¢ do wybranej aplikacji

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Potrafi zaprojektawa¢ sie¢ przemystowa.
PEK _UO2 - Potrafi zbudowac sie¢ przemystowa.
PEK _UOQ3 - Potrafi skonfigurowa¢ sie¢ przemystowg

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Problematyka elektronicznego sterowania i nadzoru w warunkach

Wyl przemystowych 2
Wy2 Modele sieci 2
Wy3 Warstwa fizyczna sieci 2
Wy4 Warstwa tacza danych 2
Wy5 Przykiadovx{e sieci przemystowe - budowa, cechy charakterystyczne, obszar 3
zastosowan
Wy6 Metody wymiany danyc?h .w sieciach przemystowych. Konfiguracja sieci. 3
Oprogramowanie specjalistyczne.
Wy7 Kolokwium 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie, szkolenie BHP, obstuga stanowisk dydaktycznych 1
Lab2 Interfejs PPi i MPI 2
Lab3 Sie¢ Modbus 2
Lab4 Sie¢ AS-i 2
Lab5 Sie¢ Interbus 2
Lab6 Sie¢ Profibus 2
Lab7 Sie¢ Profinet 2
Lab8 Sie¢ CAN 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03, kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

PEK_UO1, PEK_UO02, WEJSCIOWKA, SPRAWOZDANIE Z CWICZEN

F1 PEK_UO03 LABORATORYJNYCH

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Solnik W., Znajda Z.: Komputerowe sieci przemystowe Profibus DP i MPI. OficynaWydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2004Kwiecien A.,: Analiza przeptywu informacji w komputerowych sieciach
przemystowych.WPK J. Skalmierskiego, Gliwice 2000Mielczarek W.: Szeregowe interfejsy cyfrowe. Helion 1993

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Legierski T. i inni: Programowanie sterownikéw PLC, Wydawnictwo Pracowni Komputerowej
JackaSklamierskiego, Gliwice 1998 Kasprzyk J. Programowanie sterownikow przemystowych, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, Warszawa 2006
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Sieci przemystowe

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy [ Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. g . L Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
WY1,
PEK_WO01 K1MTR_W20 C1 WY2,WY3,WY4, N1
WY5,WY6
WY1,
PEK_W02 K1MTR_W20 Cc2 WY2,WY3,WY4, N1
WY5,WY6
PEK_WO03 K1MTR_W20 C3 WY5 N1
LA2, LA3, LA4,
PEK_UO01 K1MTR_U20 C1 LA5, LAG, LAY, N2, N3
LA8
LA2, LA3, LA4,
PEK_U02 K1MTR_U20 c2 LA5, LAG, LAY, N2, N3
LA8
LA2, LA3, LA4,
PEK_UO03 K1MTR_U20 C3 LA5, LAG, LAY, N2, N3
LA8

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Rafat Wiectawek tel.: 36-96 email: rafal.wieclawek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Programowanie w C++
Nazwa w jezyku angielskim: C++ Programming
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM034104

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9

(CNPS)

Forma zaliczenia

Zaliczenie na

oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 21

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna semantyke i syntaktyke jezyka C

2. Potrafi pisa¢, testowac i debugowaé programy pisane w jezyku C

3. Posiada wiedze dotyczaca paradygmatu programowania obiektowego i zapisu UML

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nauczy¢ umiejetnosci stosowania obiektowego paradygmatu programowania do rozwigzywania praktycznych

zadan
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Potrafi zaimplementowa¢ w jezyku C++ program na podstawie zadanej specyfikacji oraz diagramow

UML

PEK _UOQ2 - Potrafi zastosowa¢ obiektowy paradygmat programowania, tj. zamodelowa¢ w jezyku UML, a
nastepnie zaimplementowaé w jezyku C++ program dla zadanego problemu
PEK _UOQ3 - Potrafi zastosowa¢ poprawny styl programowania, przetestowac i zdebugowac¢ opracowany program
oraz opracowac¢ dokumentacje kodu

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwa¢ oraz krytycznie analizowa¢ informacje

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Lab1 Klasa, atrybut, metoda, konstruktor, destruktor, obiekt, przecigzanie metod 2
Lab2 Akcesory, konstruktor przecigzony, konstruktor kopiujacy, operatory new i 2
delete
Lab3 Dziedziczenie, funkcje zaprzyjaznione 2
Lab4 Operatory, przecigzanie operatorow, wskaznik this 2
Lab5 Strumienie, operacje na plikach 2
Lab6 Asocjacja, agregacja, kompozycja 2
Lab7 Polimorfizm 2
Lab8 Symulacja uktadu regulac;ji 2
Lab9 Implementacja gry MasterMind/Oczko/etc. 2
Lab10 Szablony 2
Lab11 Wyjatki 2
Lab12 Modelowanie obiektowe z uzyciem UML 2
Lab13 Implementacja zamodelowanego w UML programu 2
Lab14 Testowanie i debugowanie programu, dokumentowanie kodu 2
Lab15 Zaliczenie 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N2. Praca wtasna - pisania, testowanie i dokumentowanie programow

N3. konsultacje

N4. Internetowa baza wiedzy
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — ) Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia

podsumowujgca

(na koniec

semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_U03 [Odpowiedzi ustne, kartkdwki, sprawozdania (program + dokumentacja
PEK_KO01 UML)

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

J. Liberty, C++ dla kazdego, Helion 2002

B. Stroustrup, Jezyk C++, WNT 2002

J.Grebosz, Symfonia C++, Editions 2000 rok 2006

B. Eckel, Thinking in C++ Edycja polska, Helion 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA
N. M. Josuttis, C++. Programowanie zorientowane obiektowo. Vademecum profesjonalisty, Helion 2003
M.Flenov, C++ Elementarz hakera, Helion 2005

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Programowanie w C++
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer

. g . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia

: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_UO01 KIMTR_U19, KIMTR_U35 C1 La1-La15 N1,N2,N3
PEK_U02 K1IMTR_U19, KIMTR_U35 C1 La1-La15 | N1, N2, N3
PEK_UO03 K1IMTR_U19, KIMTR_U35 C1 La1-La15 | N1, N2, N3
PEK_KO01 K1MTR_KO1 C1 La1-La15 | N1, N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Reiner tel.: 29-81 email: jacek.reiner@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy projektowania zespotéw mechanicznych

Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of machine elements design

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM035001

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 9%
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 3
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 2.1

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. W zakresie wiedzy student ma podstawowg wiedze z zakresu mechaniki, wytrzymatosci materiatéw,
materiatoznawstwa technicznego, rysunku technicznego.
2. W zakresie umiejetnosci student potrafi zastosowaé w praktyce podstawowg wiedze z zakresu mechaniki,
wytrzymatosci materiatéw, materialoznawstwa technicznego, rysunku technicznego.
3. W zakresie innych kompetencji student ma swiadomos¢ i zrozumienie dziatalnosci technicznej oraz jej wptywu

na otoczenie.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z budowg i zasadg dziatania podstawowych elementéw, zespotdw i uktadow
mechanicznych w systemach mechatronicznych.
C2. Zapoznanie studentéw z metodykg projektowania podstawowych elementéw, zespotéw i uktadow

mechanicznych.

C3. Przygotowanie studentéw do samodzielnej realizacji projektéw podstawowych zespotéw i uktadéw

mechanicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie opisa¢ budowe i wyttumaczy¢
zasade dziatania podstawowych elementéw, zespotéw i uktadéw mechanicznych w systemach mechatronicznych.
PEK_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie scharakteryzowacé przeptyw
energii, masy oraz informacji w wymienionych obiektach.

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ przeprowadzac obliczenia podstawowych

elementdw, zespotdw i uktadow mechanicznych w systemach mechatronicznych.

PEK _UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ opracowac¢ dokumentacje rysunkowg,

podstawowych elementéw, zespotéw i ukladéw mechanicznych w systemach mechatronicznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student uzyskuje zdolno$¢ do rozpoznawania potrzeb spotecznych

i prognozowania sposobu ich realizacji za pomocg réznych srodkéw technicznych.

PEK_KO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student nabywa umiejetnos¢ budowania argumentacji
uzasadniajacej decyzje podjete w procesie projektowym.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Zespoty mechaniczne w mechatronice. 2
Wy2 Struktura nosna (mocowanie, faczenie). 2
Wy3 Materiaty konstrukcyjne — ksztattowniki, profile. 2
Wy4 Potaczenia nieroztgczne — spawane, lutowane, wttaczane. 2
Wy5 Potaczenia roztagczne — gwintowe, Srubowe, sworzniowe. 2
Wy6 Naped (przenoszenie ruchu, energii). 2
Wy7 Aktory, przetworniki energii, taczenie elementéw. 2
Wy8 Waly i osie. 2
Wy9 tozyska, uszczelnienia, obudowy tozyskowe. 2
Wy10 Sprzegta — podziaty, zastosowania. 2
Wy11 Przektadnie ciegnowe (pasowe, pasowe zebate, tancuchowe). 2
Wy12 Przektadnie zebate (walcowe, stozkowe, Slimakowe). 2
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Wy13 Przektadnie zebate (falowe, obiegowe), motoreduktory. 2
Wy14 Inne elementy — sprezyny, sruba toczna. 2
Wy15 Podsumowanie. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi Przedstawienie problemowego zagadnienia technicznego — uktadu 5
) mechanicznego w systemie mechatronicznym.
Proj2 Omowienie koncepcji rozwigzan uktadu mechanicznego. 4
Proj3 Obliczenia przeptywu energii mechanicznej w ukfadzie. 4
Proj4 Obliczenia wybranych elementéw i potaczen. 4
Proj5 Dobér wybranych elementéw i zespotéw mechanicznych. 4
Proj6 Przygotowanie rysunku ztozeniowego ukfadu. 6
Proj7 Przygotowanie rysunkéw wykonawczych wybranych elementow. 4
Proj8 Prezentacja i odbior projektéw. 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_W02 Egzamin
P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

207/410




Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01, PEK_U02 Kartkowka
F2 PEK_UO1, PEK_U02 Ocena czesci obliczeniowej projektu
F3 PEK _U01, PEK_U02, PEK_KO01 Ocena przygotowania projektu
F4 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_KO01, PEK_KO02 Obrona projektu

P = F1+F2+F3+F4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Osinski Z. i inni.: Podstawy konstrukcji maszyn, PWN, Warszawa 1999.

2. Kurmaz L., Kurmaz O.: Projektowanie wezléw i cze$ci maszyn. Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej,
Kielce 2003.

3. Gawrysiak M.: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne, Rozprawy Naukowe nr 44, Politechnika
Biatostocka, Biatystok 1997.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Dietrich M. i inni.: Podstawy konstrukcji maszyn. WNT, Warszawa 1995.
2. Mazanek E. i inni.: Przyktady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn. WNT, Warszawa 2005.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy projektowania zespotow mechanicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
. . - Cele . .
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla . Tresci programowe narzedzia
. . o . . przedmiotu
ksztatcenia kierunku studidéw i specjalnosci dydaktycznego
Wy1, Wy2, Wy3, Wy4, Wy5,
K1IMTR_WO07, KIMTR_WO09, Wy6, Wy7, Wy8, Wy9,
PEK_W01 K1MTR_W10 c1.c2 Wy10, Wy11, Wy12, Wy13, N1.N2,N4
Wy14, Wy15
Wy1, Wy2, Wy6, Wy7, Wy8,
PEK_W02 K1 MTR}_(\QV&_?I_,RKLVI\/:I;)R_WOQ, Cc1,C2 Wy9, Wy10, Wy11, Wy12, N1,N2,N4
- Wy13, Wy14, Wy15
K1MTR_UO05, KIMTR_UQ09,
PEK_UO1 KIMTR_U23 C2,C3 Pr3, Pr4, Pr5 N1,N2,N3,N4
PEK_U02 K1MTR_UO05, KIMTR_UQ9 C2,C3 Pr6, Pr7, Pr8 N1,N2,N3,N4
PEK_KO01 K1MTR_K02, KIMTR_K04 C3 Pr1, Pr8 N1,N2,N3,N4
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PEK_KO02 K1MTR_K02, KIMTR_K04 C3 Pr1, Pr8 N1,N2,N3,N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Michat Banas tel.: 71 320-40-30 email: michal.banas@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Uktady napedowe, elementy hydrauliczne i elementy pneumatyczne

Nazwa w jezyku angielskim: Drive systems, hydraulic components and pneumatic components

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM035004

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
: : . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceneg

Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o

1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 12 07

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomosc¢ podstaw rachunku rézniczkowego. Podstawowa wiedza z mechaniki, materiatoznawstwa oraz

automatyki.

2. Umiejetnos¢ przeprowadzenia podstawowej analizy zasad dziatania prostych mechanizmoéw. Umiejetnos¢
zrozumienia, postugiwania sie i przeksztatcania wzoréw opisujgcych podstawowe zaleznosci i zjawiska fizyczne.
3. Podstawowa umiejetnos¢ formutowania wnioskdéw na podstawie posiadanych wiadomosci lub wynikow

eksperymentu laboratoryjnego.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z hydrostatycznymi i pneumatycznymi uktadami napedowymi, zasada dziatania,
podstawowe zaleznosci, matematyczne modele opisujace, elementy uktadéw, sposoby sterowania i regulaciji.
Przedstawienie najnowszych tendenciji integracji elementéw elektroniki z elementami i uktadami hydraulicznymi i
pneumatycznymi. Miniaturyzacja elementéw hydraulicznych.

C2. Poznanie przez studenta roli poszczegolnych elementéw w uktadach napedowych hydraulicznych i
pneumatycznych. Okreslenie wplywu parametrow poszczegolnych elementéw ukiadu na sposéb dziatania catosci.
Nabycie wiedzy umozliwiajgcej dokonywanie swiadomych zmian w uktadach hydrostatycznych i pneumatycznych,
ktérych celem jest korzystna zmiana parametréw uktadu.

C3. Nabycie przez studenta umiejetnosci pracy zespotowej. Formutowanie przez grupe studentéw wnioskéw
opartych na wynikach badan laboratoryjnych i streszczenie ich w formie pisemne;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student potrafi zdefiniowac zasade dziatania oraz podstawowe parametry uktadéw hydraulicznych i
pneumatycznych. Student jest w stanie scharakteryzowaé warunki ktérych spetnienie jest niezbedne dla
prawidtowej eksploatacji uktadow hydraulicznych i pneumatycznych. Student jest w stanie objasni¢ wplyw
poszczegdlnych parametrow uktadu na jego dziatanie.

PEK_WO02 - Student opisuje charakterystyki oraz sposéb dziatania elementoéw uktadéw hydraulicznych i
pneumatycznych. Student analizuje samodzielnie parametry poszczegoélnych elementéw uktadéw definiujgc ich
sposoOb dziatania.

PEK_WO03 - Student dobiera poszczegdlne elementy uktadow hydraulicznych i pneumatycznych tworzac
koncepcje petnego uktadu w oparciu o zatozenia wyjsciowe. Student poprzez wymiane elementéw lub zmiane
sposobu sterowania ingeruje w istniejace ukfady hydrauliczne i pneumatyczne dokonujac zmian, ktére majg
korzystny wptyw na parametry wyjsciowe uktadu jako catosci.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Student identyfikuje i opisuje sposéb dziatania wybranych elementéw uktadéw hydraulicznych i
pneumatycznych. Student przeprowadza eksperyment laboratoryjny na podstawie ktérego ocenia wptyw
wybranych parametréw na dziatanie elementu uktadu.

PEK _UOQ2 - Student przeprowadza eksperymenty laboratoryjne na podstawie ktérych identyfikuje poszczegoine
parametry uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych. Student na ich podstawie okresla i opisuje zjawiska
fizyczne ktorych wystepowanie ma znaczgcy wpltyw na dziatanie poszczegdlnych elementéw lub catych uktadow.
PEK _UO3 - Student przeprowadza oraz kontroluje przebieg eksperymentu laboratoryjnego, rejestruje wyniki oraz
podaje je ocenie. Wyniki zbiera i zamieszcza w pisemnym sprawozdaniu oraz formutuje wnioski.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Student bierze udziat w pracy grupy studentéw, ktérej celem jest wspdine wykonanie eksperymentu
laboratoryjnego.

PEK _KO02 - Student nabywa umiejetnosci przedstawiania wynikow swojej pracy w formie pisemnego
sprawozdania uzupetniajgc je w formie ustnej podczas bezposredniego kontaktu z prowadzacym.

PEK _KO03 - Student samodzielnie wyszukuje informacje oraz dokonuje ich analizy w oparciu o wiedze zdobytg w
trakcie trwania kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
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Zapoznanie studentéw z zakresem wyktadu, warunkami zaliczenia oraz

Wy1 literaturg przedmiotu. Podstawowe wiadomos$ci z mechaniki cieczy i gazéw. 2
Charakterystyki przeptywu.

Wy2 Zasada dziatania napedu hydrostatycznego. Ciecze robocze i ich wlasciwosci. 2
Zanieczyszczenia - zrodta, przyczyny i skutki. Analogie modeli

Wy3 . . 2
matematycznych uktadéw hydraulicznych.
Filtry i filtracja. Podziat filtréw, zasada dziatania, oznaczenia, umiejscowienie w

Wy4 . 2
uktadzie.

Wy5 Sprawnos$¢ uktadow hydraulicznych, sprawnosé hydrauliczna. 2

Wy6 Sprawnos$¢ objetosciowa i catkowita uktadow hydraulicznych. 2

Wy7 Generatory energii: pompy i kompresory. Konstrukcja i charakterystyki. 2

W8 Elementy wykonawcze: cylindry i silniki. Konstrukcja i charakterystyki. Modele 5

y matematyczne.

Wy9 Elementy sterujace: kierunkiem przeptywu, ci$nieniem, natezeniem przeptywu. 2

Wy10 Metody sterowania predkoscig odbiornika hydraulicznego. 2

Wy11 Sterowanie i regulacja objetosciowa. 2
Technika sterowania proporcjonalnego - podstawy: elementy i ukfady

Wy12 , 2
hydrotroniczne.

Wy13 Projektowanie hydrostatycznych uktadéw napedowych. 2

Wy14 Bilans cieplny uktadoéw hydraulicznych. Elementy i uktady mikrohydrauliki. 2

Wy15 Egzamin. 2

Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Zapoznanie studentéw z zasadami BHP obowigzujacymi w laboratorium wraz z 2
jego prezentacja, przedstawienie warunkow zaliczenia.

Lab2 Eksperymentalne wyznaczenie wiasciwosci cieczy roboczej — scisliwosé. 2
Eksperymentalne wyznaczenie charakteru oporéw w przewodach

Lab3 . . 2
hydraulicznych — opory liniowe.

Labd Opory miejscowe w uktadach hydraulicznych. Zwezka jako opér miejscowy, 5
zjawisko kawitacji.

Lab5 Wyznaczenie charakterystyki pompy wyporowej. 2

Lab6 Charakterystyki statyczne konwencjonalnego rozdzielacza suwakowego. 2

Lab7 Badanie przektadni hydrostatyczne;. 2

Lab8 Zaliczenie kursu. 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. konsultacje

N3. przygotowanie sprawozdania
N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N5. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01+PEK_WO03 egzamin

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia

podsumowujgca

(na koniec

semestru)

F1 PEK_UO01+PEK_UQ3, | sprawozdania z ¢wiczeh laboratoryjnych, odpowiedzi ustne, udziat w
PEK_K01+PEK_KO03 |dyskusjach problemowych
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. W. Kollek, Podstawy projektowania napedoéw i sterowan hydraulicznych., wydawnictwo: Oficyna Wydawnicza
Polit. Wroctawskiej, Wroctaw., rok: 2004,

2. E. Tomasiak, Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne.,wydawnictwo: Wydawnictwo Polit. Slaskiej.
Gliwice., rok: 2001,

3. S. Stryczek, Naped hydrostatyczny., wydawnictwo: WNT, rok: 1996,

4. A. Osiecki, Naped hydrostatyczny maszyn., wydawnictwo: WNT, rok: 2004,

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Uklady napedowe, elementy hydrauliczne i elementy pneumatyczne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika
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. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy . - : o Cele Tredci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
efekt ksztatcenia . o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_W1 K1IMTR_W10 C1 Wy1+Wy3 N2, N4, N5
PEK_W2, R
PEK_W3 K1IMTR_W10, KIMTR_W24 Cc2 Wy4+Wy14 | N2, N4, N5
PEK_U1+PEK_U3 K1MTR_U10, KIMTR_U23 C3 Lab1+Lab7 | N1, N2, N3
PEK_K1+PEK_K3 K1MTR_K04 C3 Lab1+Lab7 | N1, N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Piotr Osinski tel.: 71 320-45-98 email: Piotr.Osinski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sensory w budowie maszyn i pojazdéw

Nazwa w jezyku angielskim: Sensors in the machine and vehicle construction
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM035103

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma wiedze w zakresie fizyki niezbedng do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych wykorzystywanych w
sensorach.

2. Ma wiedze w zakresie zasad dziatania pétprzewodnikowych elementéw elektronicznych.

3. Ma podstawowa i uporzadkowang wiedze w zakresie informatyki i inzynierii oprogramowania oraz architektury
komputerowej w szczegodlnosci w warstwie sprzetowe;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie uporzadkowanej wiedzy o dziataniu, budowie, wtasciwosciach i parametrach sensorow i systemow
pomiarowych. Poznanie i rozumienie metod: przetwarzania sygnatéw i pomiaru podstawowych wielkosci
elektrycznych i mechanicznych.

C2. Zdobycie umiejetnosci doboru przyrzadéw pomiarowych i budowy systeméw pomiarowych umozliwiajgcych
pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych i mechanicznych charakteryzujacych uktad mechatroniczny.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna budowe i rozumie zasady dziatania oraz wtasnos$ci sensoréw.

PEK_WO02 - Posiada podstawowg wiedze z zakresu doboru metod pomiaru podstawowych wielkosci
elektrycznych i mechanicznych.

PEK_WO03 - Ma wiedze w zakresie przetwarzania sygnatow pomiarowych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ i zastosowac wiasciwe sensory do pomiaréw réznych wielkosci fizycznych.

PEK _UO2 - Potrafi zaplanowac¢ eksperyment oraz zbada¢ charakterystyki dynamiczne i statyczne sensorow.
PEK _UO3 - Umie zbudowac i postugiwaé sie systemami pomiarowymi umozliwiajgcymi pomiar parametréw
elektromechanicznych uktadoéw mechatronicznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Pojecia podstawowe, definicje. Wtasnosci metrologiczne i klasyfikacja 2
y sensorow. Sensory proste i inteligentne.
Charakterystyki statyczne i dynamiczne sensoréw i systemow pomiarowych.
Wy2 1
Sygnaly standardowe.
Przetworniki rezystancyjne, indukcyjne, pojemnosciowe, ultradzwiekowe i
Wy3 . . . : o . 2
piezoelektryczne. Uktady wspotpracujace z tymi czujnikami. Sensory optyczne.
Wvd Sensory przemieszczenia liniowego i katowego, predkosci oraz przyspieszenia. °
y Sensory do pomiaru sity, momentow, cisnienia i przeptywu.
W5 Sensory temperatury, kontaktowe i bezkontaktowe pomiary temperatury. 2
y Przetworniki niekonwencjonalne. MEMS — konstrukcje, technologie i aplikacje.
Wy6 Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe. Filtrowanie, obrobka i 5

transmisja sygnatéw pomiarowych. Zrédta btedéw. Ocena jakosci sygnatu.

Wzmacniacze sygnatéw. Wielofunkcyjne karty pomiarowe. Programy
Wy7 komputerowe do akwizycji, wizualizacji i obrobki danych pomiarowych. 2
Automatyzacja pomiaréw.

Konwencjonalne i wirtualne przyrzady pomiarowe. Interfejsy komunikacyjne
Wy8 maszyn i pojazdéw. Aplikacje uktadéw pomiarowych w uktadach 2
mechatronicznych. Systemy monitorowania stanu maszyn i pojazdéw.

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Sprawy organizacyjne. Tensometryczne przetworniki pomiarowe: 5
Niekonwencjonalny przetwornik sit i momentow.

Lab2 Badania porownawcze czujnikdw przemieszczenia réznych typow. 2
Przetwarzanie sygnatéw cyfrowych z enkodera przy pomocy

Lab3 . . . ! 2
wielofunkcyjnejkarty pomiarowe;j.

Lab4 Badania poréwnawcze czujnikéw predkosci obrotowej réznych typow. 2

Lab5 Badania eksperymentalne przys$pieszen. Akwizycja i obrobka wielkosci °
mierzonych.
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Lab6 Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej sensora. 2
Lab7 Badanie detektoréow alarmowych réznych typow 2
Lab8 Pomiary przeptywu w uktadach napedowych maszyn roboczych. 2
Lab9 Badanie przetwornikow AC i CA. 2
Lab10 Pomiary akustyczne w srodowisku przemystowym. 2
Lab11 Sensory $wiatta w ukladach automatyki. 2
Lab12 Wspétpraca wybranych czujnikéw z uktadami mikroprocesorowymi. 2
Lab13 Badania poréwnawcze przetwornikdw temperatury réznych typow. 2
Lab14 Bezkontaktowe pomiary temperatury obiektu. 2
Lab15 Eksperymentalna identyfikacja obcigzen dynamicznych suwnicy pomostowe;. 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. przygotowanie sprawozdania
N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_W02, PEK_W03 kolokwium
P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01, PEK_U02,
PEK_U03

kartkdwka, odpowiedzi ustne, sprawozdanie z éwiczen
laboratoryjnych
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Czabanowski Robert: Sensory i systemy pomiarowe. [Dokument elektroniczny], Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2010, lokalizacja elektroniczna: http://www.dbc.wroc.pl/publication/7845. Gajek, A, Juda, Z.,
Czujniki, WKL, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Sidor, T., Elektroniczne przetworniki pomiarowe, Wydawnictwo AGH, 2006. Nawrocki, W., Komputerowe systemy
pomiarowe, WKL, 2006.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Sensory w budowie maszyn i pojazdéow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
Przedmiotowy efekt . .. . S Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
ksztatcenia ) . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 KIMTR_WO03, KIMTR_W15 C1 Wy1-Wy5 N1
PEK_W02 K1MTR_W15 C1 Wy6-Wy8 N1
PEK_WO03 K1MTR_W16 C1 Wy6, Wy7 N1
PEK_UO01-PEK_U03 K1MTR_U03, KIMTR_U10, KIMTR_U15 Cc2 La1-La15 N2-N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Robert Czabanowski tel.: 71 320-28-37 email: robert.czabanowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sterowniki PLC

Nazwa w jezyku angielskim: PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLERS
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM035104

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze w zakresie zasad dziatania potprzewodnikowych elementéw elektronicznych.

2. Ma podstawowg wiedze w zakresie sieci przemystowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z budowg sterownikéw PLC.
C2. Zapoznanie z dziataniem sterownikéw PLC.
C3. Zapoznanie z jezykami programowania sterownikéw PLC.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma podstawowg wiedze w zakresie budowy sterownikéw PLC.
PEK_WO02 - Ma podstawowg wiedze w zakresie dziatania sterownikéw PLC.
PEK_WO03 - Ma podstawowg wiedze w zakresie programowania sterownikéw PLC.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Potrafi zastosowa¢ odpowiedni sterownik PLC do zadania.
PEK _UO2 - Potrafi skonfigurowac¢ uktad sterowania PLC.

PEK _UOQ3 - Potrafi zaprogramowa¢ sterownik PLC.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Zasady .za'liczenia kursu. Wprowad.zt.en.ie. Historia rozwoju PLC. Rynek 5
sterownikow PLC.Podstawowe definicje.
Wy2 Architektura PLC 2
Wy3 Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci. 2
Wy4 Standardowe jezyki graficzne programowania PLC. 2
Wy5 Standardowe jezyki tekstowe programowania PLC. 2
Wy6 Jezyk sekwenciji dziatan SFC. 2
Wy7 Przyktady aplikacji z wykorzystaniem sterownikéw PLC. 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zasady zaliczenia kursu. Przepisy BHP obowigzujgce w laboratorium. 1
Szkolenie z obstugi stanowisk dydaktycznych.
Lab2 Sterownik ILC 130 - oprogramowanie narzedziowe, konfiguracja. 2
Lab3 Sterownik ILC 130 - programowanie. 2
Lab4 Sterownik Logo! - oprogramowanie narzedziowe, programowanie. 2
Lab5 Sterownik S7-1200 - oprogramowanie narzedziowe, konfiguracja. 2
Lab6 Sterownik S7-1200 - programowanie. 2
Lab7 Sterownik S7-300 - oprogramowanie narzedziowe, konfiguracja. 2
Lab8 Sterownik S7-300 - programowanie. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. eksperyment laboratoryjny

N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03 KOLOKWIUM

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1, PEK_U02, PEK_U03 Srednia ocen

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Legierski T., Kasprzyk J., Wyrwat J., Hajda J.: Programowanie Sterownikéw PLC, Wyd. Prac. Komp. J.
Skalmierskiego, Gliwice, 1998.Kwasniewski J.: Sterowniki PLC w praktyce inzynierskiej, Wyd. BTC, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Simatic S7. Programowalny sterownik S7-1200. Podrecznik systemu. Siemens 2009.Logo!. Podrecznik. Siemens
2009
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sterowniki PLC
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw o Numer
i L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i : narzedzia
. . L przedmiotu programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1IMTR_W10, KIMTR_W33 C1 WY1, WY2 N1
PEK_W02 K1IMTR_W10, KIMTR_W33 c2 WY3 N1
PEK_WO03 K1MTR_W10, KIMTR_W33 C3 WY4, wii’wm’ N1
PEK_UO01 K1MTR_U16, KIMTR_U36 C1,C2 |LA2,LA4,LA5LA7| N2,N3,N4
PEK_UO02 K1MTR_U16, KIMTR_U36 C1,C2 |LA2,LA4,LA5LA7| N2,N3,N4
PEK_UO03 K1MTR_U16, KIMTR_U36 C3 LA3, Il'_i‘; LAS, N2,N3,N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Rafat Wiectawek tel.: 36-96 email: rafal.wieclawek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sensory w systemach wytwoérczych

Nazwa w jezyku angielskim: Sensors in manufacturing systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM035105

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o

1

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma ugruntowang wiedze w zakresie postugiwania sie i komunikowania sie z uzyciem inzynierskiego zapisu

konstrukgciji.

2. Ma podstawowag wiedze dotyczacg procesu projektowo - konstrukcyjnego, budowy, dziatania i eksploatacii
gtéwnych elementéw i zespotéw maszynowych oraz zasad ich doboru i konstruowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie budowy, charakterystyk i zasady dziatania sensoréw stosowanych w systemach wytworczych.
C2. Opanowanie wiedzy na temat umiejscowienia i funkcji realizowanych przez sensory w systemach

wytworczych.

C3. Umiejetnos¢ doboru wiasciwych sensoréw w procesie projektowania systeméw wytwérczych i ich

wykorzystania do celdéw diagnostyki i nadzoru.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna budowe, charakterystyki i zasady dziatania sensoréw stosowanych w systemach wytwoérczych.
PEK_WO02 - Wie jakie funkcje sa realizowane przez sensory w systemach wytwoérczych i potrafi wskazac
umiejscowienie tych sensoréw.

PEK_WO03 - Zna podstawy diagnostyki i nadzoru systeméw wytwérczych oraz stosowane strategie.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Umie dobiera¢ odpowiednie sensory stosownie do funkcji realizowanych w systemach wytwérczych.
PEK _UO2 - Potrafi zaprojektowa¢ koncepcje toru pomiarowego wykorzystywanego w ukfadach diagnostyki i
nadzoru systeméw wytworczych.

PEK_UOQO3 - Umie wyznaczy¢ podstawowe charakterystyki sensoréw stosowanych w systemach wytwaorczych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Rozumie koniecznos¢ ciggtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnosci inzyniera o specjalnosci
mechanika i budowa maszyn oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i spotecznych.

PEK _KO02 - Potrafi mys$le¢ i krytycznie analizowac¢ funkcjonowanie systemu wytworczego w celu podnoszenia jego
efektywnosci.

PEK_KO03 - Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnos$ci za prace wtasng i jej wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Rola sensoréow w wytwarzaniu, klasyfikacje sensoréw. 1
Wy2 Fizyczne zasady dziatania sensoréw i podstawowe ich charakterystyki. 2
Wy3 Sensory w obrabiarkach i robotach przemystowych. 2
Wy4 Sensory do pomiaréw geometrii przedmiotéw obrabianych. 2
Wy5 Sensory w systemach narzedziowych. 2
Wy6 Sensory do monitorowania procesu obrébki skrawaniem i $ciernej. 2
Wy7 Sensory do monitorowania réznych proceséw wytwarzania. 2
Wy8 Sensory w systemach transportowych, magazynowania i montazowych . 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wstep do czujnikéw pomiarowych i oméwienie zasad BHP. 2
Lab2 Analiza mozliwosci pomiarowych systemu Svantek. 2
Lab3 Diagnostyka obrabiarki z wykorzystaniem systemu Ballbar. 2
Lab4 Mozliwosci pomiaru czujnikami tensometrycznymi. 2
Lab5 Wyznaczenie charakterystyk wybranych czujnikéw krancowych. 2
Lab6 Wyznaczenie charakterystyki diody PSD. 2
Lab7 Konfiguracja toru pomiarowego do wyznaczania kata obrotu wrzeciona. 2
Lab8 Wyznaczenie charakterystyki laserowego czujnika triangulacyjnego. 2
Lab9 Poréwnanie wybranych metod pomiaru temperatury. 2
Lab10 Analiza czujnikéw w centrum tokarskim. 2
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Lab11 Pomiar sktadowych sity skrawania z uzyciem sitomierza piezoelektrycznego. 2
Lab12 Mozliwosci pomiarowe interferometru laserowego. 2
Lab13 Wyznaczenie charakterystyki indukcyjnego czujnika pomiarowego. 2
Lab14 Analiza mozliwosci pomiarowych czujnika optycznego ConoProbe 3.0 MKHD. 2
Lab15 Odrabianie zalegtych tematéw laboratoryjnych i skompletowanie sprawozdan. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. eksperyment laboratoryjny

N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_W03 indywidualna prezentacja

F2

PEK_WO01 - PEK_WO03 test zaliczeniowy

P = (F1+F2)12

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1 - PEK_UO03, PEK_KO01 - PEK_KO03 kartkowki, sprawozdania

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Czabanowski R.: Sensory i systemy pomiarowe. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 2010
2. Honczarenko J.: Obrabiarki sterowane numerycznie. WNT. Warszawa 2008

3. Nawrocki W.: Sensory i systemy pomiarowe. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej. Poznan 2001

4. Tonshoff H.K., Inasaki |.: Sensors in Manufacturing. Wiley-VCH Verlag. Weinheim - New York - Chichester -
Brisbane - Singapore - Toronto 2001

5. Turkowski M.: Przemystowe sensory i przetworniki pomiarowe. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej.
Warszawa 2000

6. Soloman S.: Sensors and Control Systems in Manufacturing, Second Edition, McGraw-Hill Professional, New
York, Chicago, San Francisco, 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Bishop R.H.: The Mechatronics Handbook. CRC Press. Boca Raton London New York Washington, D.C., 2002
2. Bishop R.H.: Mechatronic Systems, Sensors, and Actuators. Fundamentals and Modeling. CRC Press. Boca
Raton, London, New York 2008

3. Fleischer J., Denkena B., Winfough B., Mori M.: Workpiece and Tool Handling in Metal Cutting Machines.
Annals of the CIRP. Vol. 55/2/2006, pp.817-839

4. Fraden J.: Handbook of modern sensors. Physics, designs and applications. Springer Science + Business
Media. New York 2004

5. Jemielniak K.: Automatyczna diagnostyka stanu narzedzia i procesu skrawania. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2002

6. Nyce D.S.: Linear Position Sensors - Theory and Application. John Wiley & Sons 2004

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sensory w systemach wytwoérczych
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_W03 K1MTR_W15 C1-C3 | Wy1-Wy8 N1, N2
PEK_UO01 - Lab1 -
PEK_U03 K1MTR_UO03, KIMTR_U15 C1-C3 Lab15 N3, N4, N5
PEK_KO1 - Lab1 -
PEK_KO3 K1MTR_KO03, KIMTR_K04, KIMTR_K13 C1-C3 Lab15 N3, N4, N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Wactaw Skoczynski tel.: 26-39 email: waclaw.skoczynski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projektowanie procesow technologicznych

Nazwa w jezyku angielskim: Technological designe processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM035202

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Umiejetnos¢ czytania i opracowania rysunku technicznego na poziomie podstawowym.

2. Podstawowa wiedza na temat mozliwosci obrébczych konwencjonalnych obrabiarek skrawajacych.

3. Znajomos¢ budowy i mozliwosci podstawowych maszyn technologicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy na temat dokumentacji technologicznej oraz czynnikéw jakie wptywajg na jej rozmiar.
C2. Zdobycie umiejetnosci analizowania technologicznosci konstrukcji.
C3. Zdobycie wiedzy na temat dobierania odpowiedniej technologii wytwarzania do rodzaju produkciji i ksztattu

przedmiotu.

C4. Zdobycie wiedzy na temat ustalania kolejnosci operacji w procesie technologicznym.

227/410




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Dobiera odpowiedni rodzaj pétfabrykatu (odlew, odkuwka, spawany, tworzywa sztuczne lub profil
walcowany) ze wzgledu na rodzaj materiatu, rozmiar produkcji, ztozonos¢ gotowego wyrobu, itp.

PEK_WO02 - Posiada wiedze z podstaw projektowania proceséw technologicznych elementéw typu korpus oraz
elementow osiowo-symetrycznych. Zna podstawowe zasady ustalania i mocowania przedmiotu obrabianego na
obrabiarce.

PEK_WO03 - Posiada wiedze z zakresu mozliwosci i ograniczen stosowania poszczegoélnych technologii obrébki.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ i zaprojektowaé¢ odpowiedni proces poétfabrykat (odlewanie, kucie pétfabrykaty
walcowane) w zaleznosci od rodzaju materiatu, rozmiaru produkciji itp.

PEK_UO2 - Potrafi poprawi¢ technologicznos¢ konstrukgcji, aby umozliwi¢ lub uprosci¢ obrébke.

PEK _UO3 - Potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzie skrawajace oraz obliczy¢ parametry skrawania na podstawie
danych katalogowych i wymiaréw obrabianego elementu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Sprawy organizacyjne. Informacje o procesie wytwarzania. Fazy rozwoju i zycia 5
produktu.
Wy2 Ogodlna struktura wytwarzania, operacje i zabiegi. Metody wytwarzania. 2
Wy3 Opracovxanie procesu technologicznego, technologicznos¢ i seryjnos¢ 2
produkcji.
Wy4 Bazowanie w obrébce i uzyskiwane doktadnosci. 2
Wy5 Dobér materiatéw i potwyrobdw, technologicznos¢ produkcii. 2
Wy6 Dokumentacja technologiczna. 2
Wy7 Przyktady proceséw technologicznych typowych czesci maszyn. 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Omowienie przebiegu i warunkow zaliczenia zajeé, wydanie tematow. 2
Proj2 Aktu?Iizellcja rys.unlfé-w przednjliotéw zgodnie z obowigzujgcymi normami, 5
okreslenie seryjnosci produkciji.
Proj3 Dobér rodzaju oraz wykonanie projektow potfabrykatow. 2
Proj4 Obliczenie.z wymiarow pétfabrykatéw ze wzgledu na ograniczenia 5
technologiczne.
Proj5 Wykonanie dokumentacji poifabrykatu. 2
Proj6 Opracowanie ramowego procesu technologicznego dla wskazanych czesci. 2
Proj7 Opracowanie kart technologicznych. 2
Proj8 Opracowanie Kart Instrukcyjnych Obrébki Skrawaniem. 2
Proj9 Dobér narzedzi i parametréw skrawania. 2
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Proj10 Dobér i charakterystyka obrabiarek. 2
Proj11 Obliczenie czasu wykonania wskazanych zabiegow. 2
Proi12 Obliczenie normy czaséw i czaséw jednostkowych i czaséw pomocniczych i 5
) przygotowawczo-zakonczeniowych.
Proj13 Organizacja przebiegu procesu technologicznego. 2
Proj14 Opracowanie karty kalkulacyjne;j. 2
Proj15 Oddanie i prezentacja prac. 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. konsultacje
N4. prezentacja projektu
N5. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_W02, PEK_W03 kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Sposdb oceny osiagniecia efektu
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia P y ag. ©
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_KO01, PEK_K02, PEK_KO03, PEK_UO01, PEK_U02, ocena przvaotowania proiektu
PEK_U03 Przyg prol
o PEK_KO01, PEK_K02, PEK_KO03, PEK_UO01, PEK_U02, obrona proiektu
PEK_U03 prol

P = (F1+F2)12
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Feld M.: Podstawy projektowania procesdw technologicznych typowych czesci maszyn, WNT Warszawa 2003.
2. Choroszy B.: Technologia maszyn, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Katalog narzedzi skrawajacych.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projektowanie proceséw technologicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. . . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1IMTR_W11 Cc2 Wy3, Wy4 N1, l:li N3,
PEK_W02 K1MTR_W06, KIMTR_W11 C1,C3 Wy\2/\,/;/A\f/y3, N1, N2, N3
Wy1, Wy5, [ N1, N2, N3,
PEK_W03 K1MTR_WO06 C1 Wy6, Wy7 N4
PEK_UO01 - N1, N2, N3,
PEK_U03 K1MTR_M_U03, KIMTR_M_U06 C2,C3 Pr1 - Pr14 N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Andrzej Roszkowski tel.: (71) 320 2781 email: andrzej.roszkowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Ekologia w produkcji przemystowej

Nazwa w jezyku angielskim: Ecology in industrial manufacturing

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM035203

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma uporzadkowang wiedze w zakresie szkoty Sredniej z biologii, chemii i fizyki. Umie interpretowac

podstawowe zaleznosci pomiedzy dziatalnoscig cztowieka a zachowaniem sie organizméw zywych i catego

Srodowiska.

2. Rozumie koniecznosé rozwoju przemystu i wdrazania nowych rozwigzan w konstruowaniu, eksploatac;i i
modernizacji maszyn z zachowaniem zasad zréwnowazonego rozwoju, ochrony débr naturalnych i sSrodowiska.

231/410




CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie ze strukturg i funkcjonowaniem zywej przyrody, dziataniem ekotoksyn i efektu cieplarnianego.
Poznanie zagrozen wynikajgcych z eskalacji przemystowej dziatalnosci cztowieka. Unormowania prawne w
dziedzinie ochrony srodowiska. Zrozumienie systemow zarzgdzania srodowiskowego, norma ISO 14000.

C2. Poznanie zagrozen i sposobéw pozyskiwania energii ze zrédet konwencjonalnych i odnawialnych oraz zasad
gospodarki odpadami - minimalizacji i recyklingu odpadéw, metoda LCA.

C3. Zapoznanie sie z zasadami konstrukcji, eksploatacji i modernizacji maszyn, sprzyjajacymi ochronie zasobéw
naturalnych i Srodowiska.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna i rozumie zagrozenia wynikajace z efektu cieplarnianego, rozwoju techniki, pozyskiwania energii,
produkcji i recyklingu odpadéw

PEK_WO02 - rozumie koniecznos¢ wprowadzania unormowan prawnych w dziedzinie ochrony srodowiska, zna
systemy zarzadzania srodowiskowego, posiada wiedze z zakresu wdrazania systemu 1ISO 14000

PEK_WO03 - zna i rozumie zagrozenia wynikajgce z przemystowej eskalacji dziatalnosci cziowieka, zna zasady i
zalety wdrazania proekologicznych zasad postepowania w konstruowaniu i eksploatacji maszyn

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Zrédta zagrozen wynikajace z dziatalno$ci przemystowej i z eksploatacii 5
y maszyn, ektotoksyny, efekt cieplarniany, pozyskiwanie energii
Wv2 Konwencje miedzynarodowe i polskie akty prawne w dziedzinie ochrony 5
y Srodowiska
W3 Zarzadzanie srodowiskiem. Systemy zarzadzania Srodowiskowego i 2
y obowigzujgce normy BS, EMAS, ISO 14000 i inne
Wvd Ekologiczne konsekwencje pozyskiwania energii ze Zrédet konwencjonalnych i 5
y odnawialnych
VW5 Minimalizacja odpadow, recykling - racjonalny i proekologiczny sposob 5
y zagospodarowania odpadow
Gospodarka odpadami, zrédta odpaddw, przetwarzanie, odzysk energii,
Wy6 . , 2
bezpieczne sktadowanie
Biodegradowalnos¢, toksycznosé, kancerogennos¢ i mutagennos¢ materiatow
Wy7 . . . 2
eksploatacyjnych, polichlorowane bifenyle
Proekologiczne materiaty w eksploatacji maszyn - oleje, smary plastyczne,
Wy8 smary state; Ekologiczne aspekty konstruowania, uzytkowania i modernizacji 1
maszyn
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. konsultacje
N3. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_W01 + PEK_WO03 kolokwium pisemne

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Lewandowski W: Proekologiczne odnawialne zrodta energii, WNT W-wa 2010 ; Mackenzie A., i inni: Ekologia,
PWN W-wa 2009 ; Nierzwicki W: Zarzadzanie srodowiskowe, Polskie Wyd. Ekonomiczne, W-wa 2006 ;
Rosik-Dulewska Cz: Podstawy gospodarki odpadami, PWN 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Czasopisma: "Czysta Energia”, ,Utrzymanie ruchu”, ,Recykling”, ,Nasze Srodowisko” , "Ekotechnika"

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Ekologia w produkcji przemystowej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
= KIMTR_M_WO05 C1-C3 Wy1-Wy8 N1, N2, N3
PEK_WO03 —— yl1-Wy
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Jacek Iwko tel.: 42-54 email: jacek.iwko@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Roboty przemystowe
Nazwa w jezyku angielskim: Industrial robots
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM036002

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
: : . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom

. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze z teoretyczng zakresu analizy matematycznej, algebry liniowej, mechaniki ciata
sztywnego i umiejetnosé praktycznego wykorzystania tej wiedzy

2. Ma podstawowag wiedze z zakresu konstrukcji maszyn,

3. Ma podstawowg wiedze o programowaniu i tworzeniu algorytméw programowania

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy o budowie i wykorzystaniu robotéw przemystowych

C2. Zapoznanie sie z technologiami, w ktérych wykorzystywane sa roboty przemystowe

C3. Nabycie podstawowej wiedzy o zasadach dziatania uktadu sterowania robota przemystowego i metod
komunikacji z innymi urzadzeniami linii produkcyjnej

C4. Zapoznanie sie z obstuga robota przemystowego i metodami programowania

C5. Zapoznanie sie z wymaganiami bezpieczenstwa obowigzujgcymi dla stanowisk zrobotyzowanych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Wie czym zajmuje sie robotyka i zna podstawowe definicje, oznaczenia i normy zwigzane z robotyka,
potrafi rozpozna¢ rodzaj uktadu kinematycznego zastosowany w budowie robota i ma wiedze na temat jego
wiasciwosci.

PEK_WO02 - Wie w jaki sposob przebiega proces sterowania ruchem robota, zna metody matematyczne uzywane
do wyznaczania toru ruchu efektora, ma wiedze o réznych metodach programowania robotéw

PEK_WO03 - Ma wiedze o technologiach, w ktérych pomocne jest wykorzystywanie robotéw przemystowych, o
narzedziach wykorzystywanych przez roboty oraz w jaki sposéb sg one sterowane, zna zasady bezpiecznej pracy
na stanowisku zrobotyzowanym oraz urzgdzenia poprawiajgce bezpieczenstwo

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi interpretowaé¢ podstawowg dokumentacje dostarczang przez producentéw robotow

PEK _UO2 - Potrafi obstugiwa¢ robota przemystowego, zaplanowac i napisa¢ prosty program sterujacy praca
robota

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
e Wprowadzenie do robotyki, historia i kierunki rozwoju, oznaczenia i definicje 3
y stosowane w robotyce
Wv2 Rodzaje i wtasciwosci uktadéw kinematycznych stosowanych w budowie 3
y robotéw

Wy3 Przebieg procesu sterowania ruchem robota 3

Wy4 Rozwigzanie zadania prostego i odwrotnego kinematyki robota 3

Wy5 Planowanie trajektorii robota i dynamika jego ruchu 3

Wy6 Wykorzystanie robotéw przemystowych — przyktady technologii 3

Wy7 Osprzet robotéw przemystowych 3

Wy8 Komunikacja robota z urzagdzeniami zewnetrznymi 3

Wy9 Zabezpieczenie przestrzeni roboczej 3

Wy10 Nietypowe zastosowania robotéw, referaty studentéw 3

Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Zajecia wprowadzajace — zasady bezpiecznej pracy na stanowisku z robotem

Lab1 C . . . 3
przemystowym, omdwienie budowy robota i podstaw jego obstugi

Lab2 Obstuga i programowanie robota Kawasaki FS20 — utworzenie prostego 3
programu do paletyzacji kartonow

Lab3 Obstuga i programowanie robota Mitsubishi — utworzenie programu 3
odtwarzajacego zadang trajektorie

Laba Obstuga i programowanie robota SCARA — utworzenie programu do 3
komisjonowania elementéw metalowych

Lab5 Omowienie i przyktady metod przekazywania danych pomiedzy sterowaniem 3
robota i urzadzeniami peryferyjnymi
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Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny
N2. wyktad problemowy
N3. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N4. éwiczenia problemowe

NS5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03

egzamin pisemno-ustny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1, PEK_UO02

inne ocena utworzonego programu sterujgcego praca robota

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Morecki, Adam Teoria mechanizmoéw i manipulatoréw : podstawy i przyktady zastosowan w praktyce, Warszawa:
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Honczarenko, Jerzy. Roboty przemystowe : budowa i zastosowanie Wyd. 2, Warszawa: Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 2010

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Roboty przemystowe
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
) . . Cele . .
efekt efektdéw ksztatcenia zdefiniowanych dla , Tresci programowe narzedzia
. . o . . przedmiotu
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci dydaktycznego
C1, C2,
PEK_WO01 K1MTR_W09, KIMTR_W23 c3 Wy1, Wy2 N1,N2,N3
PEK_W02 KIMTR_W10, KIMTR_W15 C1,C2, | Wys3, Wyd, Wys, N1,N2,N3
C3 Wy8
C1, C2,
PEK_W03 K1MTR_W09 c3 Wy6,Wy7, Wy9,Wy10| N1,N2,N3
PEK_UO0O1 K1MTR_U09, KIMTR_U24 C3,C4,C5 | La2, La3, La4, La5 N4,N5
PEK_U02 KIMTR_U09, KIMTR_U24, KIMTR U29 | c4.c5 | @ Laf_’aLSa?” Lad, N4, N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Krzysztof Chrapek tel.: 38-78 email: krzysztof.chrapek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zarzadzanie projektami
Nazwa w jezyku angielskim: Project Management

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM036003

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ zagadnieh z podstaw zarzgdzania i marketingu
2. Znajomos¢ metod i technik z obszaru zarzadzania produkcja i ustugami oraz logistyki i zarzadzania jakoscig

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z celem i pojeciami zarzgdzania przedsiewziecia
C2. Przedstawianie probleméw i procedur postepowania przy realizacji zadan typu przedsiewziecie

C3. Zapoznanie z odpowiednim oprogramowaniem typu MSProject
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada wiedze na temat procedur, technik i narzedzi informatycznych stosowanych w zarzadzania
projektem

PEK_WO02 - Rozumie zwigzki i zaleznosci pomiedzy celami gtdwnymi a celami czastkowymi przedsiewziecia, a
takze ryzyka projektu i dla projektu

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wstep. Charakterystyka pojecia zarzadzania. Test - preferencja organizacyjne.
Wy1 Umiejetnosci i rola menadzera w organizacji. Czynniki powodujace koniecznosé 2
dziatania poprzez przedsiewziecie (projekty)

Podstawowe definicje i cechy charakteryzujace zadania typu - projekt.
Sktadowe i rodzaje projektow. Obszary kompetencji (umiejetnosci) zarzadzania
projektem. Struktura realizacji projektu. Miary sukcesu przedsiewziecia - trojkat
zarzadzania.

Wy2

Lista potrzeb projektu. Sktadowe (dziatania) niezbedne dla rozpoczecia
Wy3 projektu. Ograniczenia wykonalnosci projektu. Analiza dochodowa kosztowa. 2
Definiowanie celu gtéwnego projektu oraz celdw czastkowych

Pojecia: zakres projektu, struktura i podejscie do projektu. Zagadnienia kontroli

Wy4 o o L . \
y projektu w obszarach: komunikacji, zmian jakos$ci, zaopatrzenia i zakonczenia

Tworzenie struktury organizacyjnej projektu: wg. faz, skutkow lub wg.
Wy5 umiejetnosci (funkcji). Metoda diagramu Henry'go Gantta. Metoda PERT i 2
diagram CPM. Przyktady

Ryzyko projektu - PORTFOLIO i ryzyko dla projektu - plan alternatywny.
Wy6 Mozliwosci komputerowego wspomagania zarzadzania przedsiebiorstwem. 2
Przeglad aktualnie dostepnego oprogramowania

Wy7 Studium przypadkow. Zaliczenie 3

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad informacyjny
N2. wyktad problemowy
N3. case study

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 + PEK_W02 Kolokwium zaliczeniowe

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Mingus N.: Zarzadzanie projektami, Wyd. Helion, Gliwice 2002

Kerzner H.: Advanced Project Management, edycja polska, Wyd. ONE PRESS, 2005

Dworczyk M. Szlasa R.: Zarzadzanie innowacjami. Wplyw innowacji na wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstw.
Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej, 2001.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zarzadzanie projektami
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - : . Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01
~ ' K1MTR_W28 C1-C3 | Wyl -Wy7 N1 - N3
PEK_W02 - yi-my

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Stawomir Susz tel.: +48 71 3202066 email: slawomir.susz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projektowanie ukladéw mechatronicznych

Nazwa w jezyku angielskim: Basics of mechatronical design of systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM036004

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 14

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wiedza i umiejetnoséi dotyczace analizy, modelowania i syntezy uktadow kinematycznych
2. wiedza i umiejetnosci dotyczace syntezy i modelowania uktadéw sterowania

CELE PRZEDMIOTU

C1. Celem zajec jest zapoznanie stuchaczy z zasadami budowy, projektowania nowoczesnych maszyn w ujeciu

mechatronicznym.

C2. Celem jest nabycie umiejetnos$¢ analizy, modelowania i projektowania prostych uktadéw mechatronicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Ma szczegdtowa wiedze dotyczaca wybranych zagadnieh z zakresu projektowania i modelowania
uktadéw mechatronicznych

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Potrafi zaprojektowac, zintegrowac i zamodelowa¢ prosty uktad mechatroniczny, a nastepnie
zweryfikowa¢ poprawnos$¢ jego dziatania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Ma $wiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalnosci
inzyniera-mechatronika, w tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane
decyzje

PEK_KO02 - Potrafi wspétdziataé i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Synergia w projektowaniu mechatronicznym. Przyktady zastosowania. 3
y Struktura uktadéw mechatronicznych.
Wy2 Projektowanie maszyn i urzadzen w ujeciu mechatronicznym. 2
W3 Metody syntezy strukturalnej uktadéw kinematycznych, metody poszukiwan 2
y rozwigzan alternatywnych
Wvd Budowa i modelowanie uktadow sterowania w komputerowym systemie analizy 2
y dynamicznej
Wy5 Podstawy aktoryki — charakterystyka, zastosowania 2
W6 Wybrane napedy mechatroniczne w budowie maszyn — piezoelektryczne, 5
y skokowe, serwonapedy
Wirtualne prototypowanie — przyktady, zastosowanie (Hardware in the Loop,
Wy7 ) . 2
Rapid Prototyping)
Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi1 Wprowadzenie do zasad projektowania uktadéw mechatronicznych Prezentacja 2
) przyktadowego projektu mechatronicznego
. Zdefiniowanie ogodlnej koncepciji, przestrzeni dziatania i zadan dla uktadu
Proj2 . o . .. . 3
mechantronicznego oraz analiza i weryfikacja koncepcji uktadu mechanicznego
Proj3 Synteza czesci mechanicznej uktadu mechatronicznego — dobér struktury 2
Proj4 Synteza czesci mechanicznej uktadu mechatronicznego — dobdér wymiaréw 2
Proj5 Budowa modeli obliczeniowych - wstepna weryfikacja koncepcji 2
. Badania symulacyjne uktadu w celu okreslenia podstawowych wtasnosci
Proj6 . . . 3
kinematycznych i dynamicznych
Proi7 Opracowanie konstrukcji mechanicznej. Dobér napedéw, przektadni, tozysk, 3
) sprzegiet, przegubow
Proj8 Weryfikacja modelu, badania symulacyjne, analizy 2
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. Opracowanie ogolnej programowej strategii dziatania uktadu
Proj9 . S ) , . 2
mechatronicznego, zdefiniowanie zadan dla uktadu sterowania
Proj10 Okreslenie zapotrzebowania na dane sensoryczne 2
Proj11 Dobér elementéw sktadowych uktadéw sensorycznych i sterowania 3
. Opracowanie ogodlnego algorytmu dziatania uktadu mechatronicznego i
Proj12 o o 2
weryfikacja jego poprawnosci
Proj13 Prezentacja projektu uktadu mechatronicznego 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad problemowy
N2. prezentacja multimedialna
N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. konsultacje
N5. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 Egzamin
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01, PEK_KO01, PEK_K02 Ocena z projektu
P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Heimann B., Gerth W., Popp K.: Mechatronika. Komponenty, metody, przykfady. Wydawnictwo PWN ,
Warszawa 2001.

2. Gawrysiak M.: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne. Wydawnictwo Politechniki Biatostockiej. Rozpr.
Naukowe nr 44. Biatystok 1997.

3. Denny K. Miu: M. Springer —Verlag, Nowy York 1993.

4. Craig J.: Wprowadzenie do robotyki. WNT 1993.

5. Gronowicz A.: Podstawy analizy uktadow kinematycznych. Oficyna Wydawnicza PWr., Wroctaw 2003.

6. Fraczek J., Wojtyra M.: Metoda uktadéw wielocztonowych w dynamice mechanizmow. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Bolton W.: Mechatronics. Longman, Nowy York 1999

2. Roddeck W.: Einfurung in die Mechatronik. B.G. Teubner Sttutgart 1997
3. MD. Adams — Reference Manual, 2008

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projektowanie uktadéw mechatronicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_W24 C1 Wy1-Wy7 N1-N5
PEK_UO01 K1MTR_U23 Cc2 Pr1-Pr13 N1-N5
PEK_KO01, Le1-Le7,
PEK_K02 K1MTR_K02 C1,C2 Pr-Pr13 N1-N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Jacek Batchanowski tel.: 71 320-27-10 email: jacek.balchanowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: CAD/MES

Nazwa w jezyku angielskim: CAD/FEM
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM036101

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta

(CNPS) 60

. . Zaliczenie na
Forma zaliczenia

oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawy wytrzymato$ci materiatéw, analizy wytrzymatosciowej uktadow pretowych, tarczowych i ptytowych.
Znajomosc¢ rodzajow materiatow inzynierskich.

2. Algebra macierzy.

3. Potrafi przeprowadzi¢ analizy wytrzymatosciowe w zakresie sprezystym prostych elementéw konstrukcyjnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie umiejetnosci zbudowania odpowiedniego modelu do obliczen MES.

C2. Nabycie umiejetnosci obliczeh wytrzymatosciowych prostych elementéw konstrukcyjnych metodg elementéw
skonczonych.

C3. Nabycie umiejetnosci budowy modeli geometrycznych i ich parametryzaciji.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 - Nabyt umiejetno$¢ postugiwania sie programem do modelowania CAD i do obliczen MES

PEK _UO2 - Potrafi zastosowaé¢ odpowiedni rodzaj modelu geometrycznego i dyskretnego do rozwigzania
okreslonego zadania teorii sprezystosci
PEK_UQ3 - Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia MES w zakresie statki, drgan wtasnych i statecznosci sprezystej

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Modelowanie brytowe CAD - szkice, podstawowe operacje podczas budowania

Lab1 4

ab modelu

Lab2 Modelowanie brytowe CAD - odzwierciedlanie cech geometrycznych w modelu, 4
zasady parametryzacji

Lab3 Modelowanie brytowe CAD do budowy modeli MES, uproszczenia modelowe 4
Obliczenia tarczy z karbem, zagadnienie uproszczeh modelowych, zasady

Lab4 definiowania warunkéw brzegowych, wptyw doboru funkcji ksztattu i wielkosci 2
elementu skonczonych na wynik obliczen. Modelowanie 2D i 3D - poréwnanie.
Elementy skonczone brytowe, zagadnienie uproszczen modelowych przy

Lab5 doborze elementu skonczonego, zasady wykorzystania symetrii i warunki 2
symetrii, modelowanie brytowe CAD
Elementy skoriczone powlokowe, brytowe i sprezyste, zagadnienia uproszczen

Lab6 modelowych i karbu, symetria kotowa, alternatywne sposoby modelowania 2
potaczen kontaktowych, modelowanie przestrzenne pod elementy 2D
Elementy powtokowe, zagadnienia kontynuacji w konstrukcjach nosnych i

Lab7 przekroju czynnego, obliczenia belki 0 zmiennym przekroju, modelowanie 2
przestrzenne pod elementy 2D

Labs Elementy belkowe, obliczenia ramy przestrzennej, zagadnienie czynnego °
przekroju, modelowanie przestrzenne pod elementy 1D
Elementy powtokowe i brytowe, obliczenia korpusu czujnika tensometrycznego,

Lab9 . . . . 2
analiza pola odksztatcen, modelowanie przestrzenne pod elementy 2D i 3D

Lab10 Elementy brytowe, sprezyste i kontaktowe, obliczenia cze$ci mechanizmu, 5
zagadnienia tarcia, zmiennosci warunkéw brzegowych i naciskéw skupionych

Lab11 Wyznaczanie czesto$ci i postaci drgan 2

Lab12 Obliczenia rusztu, modelowanie mieszane z uzyciem elementéw 1D i 2D - 2
praca zaliczeniowa.

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N2. ¢wiczenia problemowe
N3. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — ) Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK _U01, PEK _U02, Udziat w dyskusjach problemowych, odpowiedzi ustne i ewentualne
F1 . .
PEK_UO3 pisemne sprawdziany
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Rusinski E., Metoda elementéw skonczonych. System COSMOS/M, WKit. Warszawa 1994Rusinski E.,
Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementéw skonczonych w konstrukcjach nosnych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000Zienkiewicz O.C.: Metoda elementéw skonczonych,
Arkady 1972

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Rusinski E.: Zasady projektowania konstrukcji nosnych pojazdéw samochodowych. Oficyna Wyd. PWr Wroctaw
2002Rakowski G., Kacprzyk Z.: Metoda elementéw skonczonych w mechanice konstrukgcji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005Szmelter J., Dacko M., Dobrocinski S., Wieczorek M.: Metoda
elementéw skonczonych w statyce konstrukcji, Arkady 1979Gawronski W., Kruszewski J., Ostachowicz W.,
Tarnowski K., Wittbrodt E.: Metoda elementow skoriczonych w dynamice konstrukcji, Arkady, Warszawa
1984Waszczyszyn Z., Cichoh Cz., Radwarnska M.: Metoda elementow skoriczonych w stateczno$ci konstrukcji,
Arkady, Warszawa 1990Kleiber M.: Wprowadzenie do metody elementéw skonczonych, PWN, Warszawa-Poznan
1989

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
CAD/MES
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01 K1MTR_U22 C2,C3 La1-La12 N2
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PEK_U02

K1MTR_U22

C1, C2,
C3

La3-La12

N2, N3

PEK_U03

K1MTR_U22

C2

La4-La12

N3, N1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marcin Kowalczyk tel.: 71 320-38-60 email: Marcin.Kowalczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Przetwarzanie sygnatow
Nazwa w jezyku angielskim: Signal Processing
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM036108

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw X
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student posiada podstawowg wiedze z zakresu podstaw analizy matematycznej, funkcji zespolonych, rownan
rézczniczkowych zwyczajnych, transformat Laplace'a i Z, rachunku prawdopodobienstwa i podstaw jezyka
programowania wysokiego poziomu, zna proste analogowe ukfady elektroniczne (dzielniki pradu i napiec¢ , filtry i
wzmacniacze).

2. Student potrafi catkowaé funkcje zespolone, rozwigzywac¢ réwnania rézniczkowe metodg operatorows,
programowaé w jezyku C.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci analizy sygnatow w dziedzinie czasu i czestotliwosci.

C2. Nabycie podstawowej wiedzy o algorytmach i skutkach przetwarzania sygnatéw jedno i dwuwymiarowych
(prébkowanie, kwantyzacja , szeregi Fouriera, FFT, filtracja cyfrowa, aliasing, algorytmy przetwarzania obrazéw).
C3. Zdobycie umiejetnosci projektowania filtrow cyfrowych FIR i [IR i ich zastosowanie w praktyce.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student posiada wiedze o parametrach sygnatéw ciagtych i dyskretnych (moc, energia, wartosé
Srednia i skuteczna, srednia, wzmocnienie, ttumienie).

PEK_WO02 - Student zna podstawowe algorytmy przetwarzania sygnatéw (probkowanie, kwantowanie, kodowanie,
odtwarzanie sygnatu analogowego z sygnatu cyfrowego, szeregi Fouriera, FFT, splot, DCT) .

PEK_WO03 - Student zna zasady filtracji cyfrowej i projektowania filtréw FIR i IIR.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi oblicza¢ parametry sygnatéw (m.in. moc, energia, warto$¢ srednia i skuteczna, THD).
PEK _UO2 - Student potrafi prawidtowo dobraé czestotliwosci probkowania sygnatéw dolno- i gérno-pasmowych,
potrafi zapobiega¢ skutkom aliasingu,przeprowadzi¢ analize czestotliwosciowg sygnatu (przeanalizowa¢ widmo
sygnatu), wykonac filtracje obrazéw i wykonaé na nich proste operacje morfologiczne.

PEK _UOQ3 - Student potrafi zaprojektowac (zaprogramowac) filtr cyfrowy o skoriczonej i nieskonczonej odpowiedzi
impulsowej i zastosowaé go w praktyce.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wymagania wstepne. Literatura. Zawarto$¢ wyktadu. Podstawowe pojecia teorii
sygnatéw. Sygnaly deterministyczne i losowe. Podziat sygnatéw (sygnaty

Wy1 analogowe, cyfrowe, okresowe, o skonczonej i nieskofczonej energii i mocy, o 2
skonczonym i nieskonczonym czasie trwania, o skohczonej i nieskonczonej
amplitudzie.

Definicja rozwiniecia sygnatu w trygonometryczny i zespolony szereg Fouriera.
Zapis sygnatéw okresowych o nieskonczonym czasie trwania i skoriczonej
amplitudzie jako superpozycji sktadowych sinusoidalnych. Obliczanie
zespolonych i trygonometrycznych wspoétczynnikéw Fouriera. Pojecie widma
dyskretnego sygnatu. Widmo amplitudowe i fazowe sygnatow
okresowych.Wspotczynnik znieksztatceh harmonicznych THD.

Wy2

Sygnaly cyfrowe. Notacja sygnatdow dyskretnych. Podstawowe pojecia
cyfrowego przetwarzania sygnatow — czestotliwos¢ i okres probkowania.
Operacje prébkowania, kwantowania, kodowania i odtwarzania sygnatu
analogowego z sygnatu cyfrowego.

Wy3

Niejednoznacznos$é sygnatéw dyskretnych w dziedzinie czasu i czestotliwosci.

Wy4 Zjawisko aliasingu. Twierdzenie Kotielnikowa-Shannona-Nyquista.

Algorytmy dyskretnego (DFT) i szybkiego (FFT) przeksztatcenia Fouriera i ich

W :
yo zastosowanie.

Operacja splotu dyskretnego. Projektowanie filtréw cyfrowych o skonczonej i

Wyé nieskohczonej odpowiedzi impulsowej. Stabilnos¢ filtréw cyfrowych.

Podstawowe pojecia w przetwarzaniu obrazéw. Algorytmy kompresiji stratnej i

Wy7 bezstratnej obrazéw. Egzamin koncowy.

3

Suma: 15

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Pomiary przebiegéw odksztatconych pradu i napiecia. Analiza i synteza

Lab1
ab sygnatow (szeregi Fouriera).

2
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Pomiary temperatury. Programowanie filtréw o skornczonej odpowiedzi
Lab2 impulsowej (filtry realizowane przez splot o zasadzie sredniej kroczacej, filtry 2
okienkowane funkcja sinc).
Lab3 Programowanie filtréw o nieskonczonej odpowiedzi impulsowej. Filtracja 5
sygnatow dolnopasmowych.
Lab4 Przetwarzanie obrazu (filtracja i morfologia). 2
Lab5 Analiza sygnatéw drgan pochodzacych z réznych czujnikéw pomiarowych °
(catkowanie i r6zniczkowanie numeryczne sygnatow)
Wyznaczanie charakterystyk dynamicznych z wykorzystaniem réznych
Lab6 - L . . g . 2
rodzajow wymuszen ( impuls, biaty szum, chirp). Analiza widmowa FFT.
Analiza drgan obrabiarki na biegu jalowym i pod obcigzeniem (analiza
Lab7 ) o 3
widmowa). Zaliczenie.
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. eksperyment laboratoryjny
N5. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 - PEK_W02 egzamin pisemno-ustny
P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu

ksztalcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
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F1 PEK_UO1 - wejsciéwka, sprawozdanie z éwiczen laboratoryjnych, odpowiedzi ustne,
PEK_U02 udziat w dyskusjach problemowych
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Smith S.W - Cyfrowe przetwarzanie sygnatoéw - praktyczny poradnik dla inzynieréw i naukowcéw. BTC Warszawa
2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Lyons, R.G. -Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow. WNT Warszawa 2006

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Przetwarzanie sygnatéw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . o przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_W03 K1IMTR_W16 C1-C3 | Wy1-Wy7 N1, N3
PEK_UO01 -
PEK_U03 K1MTR_U19, KIMTR_U21 C1-C3 La1 - La7 N2,N4,N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marcin Korzeniowski tel.: 42-55 email: marcin.korzeniowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mechatronika w medycynie

Nazwa w jezyku angielskim: Mechatronics in medicine

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM036109

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu mechaniki i wytrzymato$ci materiatéw
2. Wiedza z zakresu podstaw projektowania zespotéw mechanicznych

3. Wiedza z zakresu uktadoéw napedowych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przedstawienie mozliwos$ci zastosowania rozwigzan mechatronicznych w urzadzeniach i aparaturze

medycyniej

C2. Przedstawienie kierunkéw rozwoju technik operacyjnych i rozwian konstrukcyjnych manipulatoréw i robotéw

medycznych

C3. Przedstawienie mozliwosci zastosowania sygnatéw generowanych przez organizm cztowieka do sterowania

protezami i sztucznymi narzadami
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - potrafi opisa¢ podstawowe zagadnienia z zakresu biomechaniki narzadu ruchu cztiowieka

PEK_WO02 - potrafi zaproponowac typ i strukture uktadu napedowego wspomagajacego funkcje biomechaniczne
niesprawnej lub utraconej czesci ciata

PEK_WO03 - ma wiedze pozwalajgcq na zaproponowanie rodzaju sygnatu biologicznego, ktéry mozna wykorzysta¢
do sterowania pracg protezy lub sztucznego narzadu

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ badania, a takze analizowac i wnioskowa¢ o wynikach pomiaru
ruchu cztowieka za pomoca systeméw $ledzenia ruchu i pomiaru rozktadu obcigzen za pomoca platformy
dynamometrycznej

PEK_UO2 - potrafi dobra¢ odpowiednie metody analizy obrazéw, danych pochodzacych z systeméw rejestraciji
powierzchni oraz systemow sSledzenia ruchu w aspekcie diagnostyki i wspomagania zabiegdéw operacyjnych
PEK _UOQ3 - potrafi zaprojektowaé algorytm sterowania robotami oraz zaprogramowac robota edukacyjnego
réznymi metodami (teach-in i off-line)

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Cztowiek jako ukfad mechatroniczny 1
Wv2 Przyktady mechatronicznych rozwigzan w urzadzeniach wspomagajacych 3
y lokomocje cztowieka
W3 Rozwigzania mechatroniczne stosowane w sprzecie wspomagajacym operacje 3
y chirurgiczne
Wy4 Zastosowanie ukladéw mechatronicznych w diagnostyce medycznej 2
Mechatroniczne stabilizatory kosci dtugich: leczenie ztaman, wydtuzanie
Wy5 . . D 2
konczyn, korekcja osi konczyny
Sztuczne narzady: serce, proteza serca, ptuco - serce, nerka — struktura
Wy6 ) . 2
mechaniczna, uktady napedowe, sterowanie
Wy7 Aktywne protezy konczyn: budowa, uktady napedowe, sterowanie 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie do nawigacji komputerowej. Pomiar geometrii powierzchni. 2
Lab2 Zastosowanie nawigacji komputerowej z obrazowaniem medycznym w 5
medycynie.
Lab3 Zastosowania robotyki w medycynie. Sterowanie robotami humanoidalnymi 2
Lab4 Zastosowania robotyki w medycynie. Sterowanie robotami humanoidalnymi 2
Lab5 Zastosowanie platformy dynamometrycznej w analizie rozktadu obcigzen 2
Lab6 Zastosowania technologii druku 3D w medycynie 2
Lab7 Zastosowanie nawigacji elektromagnetycznej w badaniach ruchu zuchwy 3
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny
N2. prezentacja multimedialna
N3. eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01,PEK_WO02, PEK_W03 egzamin

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1, PEK_U02, PEK_U03 [sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych, odpowiedzi ustne

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Natecz M. (red.), Biocybernetyka i Inzynieria Biomedycnza, Tom 3: Sztuczne narzady, Akademicka Oficyna
Wydawnicza Exit, Warszawa 2004

Podsedkowski L.: Roboty medyczne. Budowa i zastosowanie. Wydawnictwo Naukowo - Techniczne, Warszawa
2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mechatronika w medycynie
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
] . _ Cele . .
efekt efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla , Tresci programowe narzedzia
. . S . . przedmiotu
ksztatcenia kierunku studidw i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_W08, KIMTR_W09 C1(’:§2’ Wy1, Wy2, Wy5 N1, N2
PEK_W02 KIMTR_M_WO03, KIMTR_W26 c1,co | Wy2 Wy3, Wyd, N1, N2
Wy5, Wy7
PEK_W03 KIMTR_W23 C3 Wyk1,Wyk2, Wyk6, N1, N2
Wyk7
PEK_U01 KIMTR_U02, KIMTR_U03 o Lab1 ’Lfab;% Labs, N3
Lab1, Lab2, Lab4,
PEK_U02 K1MTR_U21 C1 Lab6, lab7 N3
PEK_UO03 K1MTR_U21 C1 Lab3 N3
PEK_KO01 K1MTR_KO01, KIMTR_KO07 C1-C3 |Wy1-Wy7,Lab1-Lab7| N1, N2, N3
OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jarostaw Filipiak tel.: 71 320-21-50 email: jaroslaw.filipiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Systemy mechatroniczne w technologiach wytworczych
Nazwa w jezyku angielskim: Mechatronic systems in manufacturing technologies
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM036110

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze z zakresu réznych technologii wytwarzania, mechaniki projektowania konstrukcyjnego i
uktadéw napedowych.

2. Ma wiedze na temat pomiaréw obiektdw oraz monitorowania proceséw. Zna zasady projektowania i badania
uktadéw regulaciji.

3. Potrafi analizowaé obwody elektryczne stosowane w dokumentac;ji technicznej oraz zinterpretowaé uzyskane
wyniki badan obiektow.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy zwigzanej z systemami mechatronicznymi stosowanymi w technologiach
wytwérczych.

C2. Zdobycie umiejetnosci doboru do danej technologii wytwérczej dedykowanych urzadzen: sensoréw, cztonéw
wykonawczych oraz napedéw mechatronicznych. Potrafi dobra¢ uktady sterowania urzgdzeniami wytwoérczymi
wykorzystywane w konkretnych rozwigzaniach mechatronicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna podstawy dotyczgce zastosowan systemow mechatronicznych w réznych technologiach
wytworczych, zna dedykowane do tego: sensory, napedy i cztony mechatroniczne,

PEK_WO02 - zna podstawy zasad projektowania mechatronicznego oraz uktady sterowania urzadzen
wytwérczych,

PEK_WO03 - posiada wiedze na temat wybranych rozwigzan mechatronicznych dla obrébki widrowej, plastycznej
oraz spawalnictwa.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi dobra¢ rozwigzanie mechatroniczne do okreslonej technologii wytwérczej,

PEK _UO2 - potrafi analizowac¢ efekty dziatania systemu mechatronicznego,

PEK _UOQ3 - potrafi zaprojekowa¢ prosty uktad mechatroniczny stosowany w systemach wytwarzania.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Omodwnienie roli systemdéw mechatronicznch w technologiach wytwérczych. 2
Wv2 Przeglad sensoréw, napedow i cztondw mechatronicznych stosowanych w 2
y réznych technologiach wytwérczych.
W3 Wprowadzenie do projektowania mechatronicznego wykorzytywanego 2
y najczesciej w technologiach wytwdérczych.
Wy4 Wybrane zastosowania mechatroniki w urzagdzeniach do obrébki wiérowe;. 2
Wy5 Wybrane zastosowania mechatroniki w urzadzeniach do obrébki plastycznej. 2
Wy6 Wybrane zastosowania mechatroniki w urzadzeniach spawalniczych. 2
Wy 7 Whioski koncowe i zalecenia do projektowania systemdw mechatronicznych w 3
y technologiach wytworczych.
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Systemy mechatroniczne stosowane w modelowaniu fizycznym obroki 5
plastycznej.
Lab2 Systemy mechatroniczne stoswane w klinczowaniu blach. 2
Lab3 Systemy mechatroniczne stoswane w zaawansowanych metodach pomiaru 5
tempertury dla systemow wytwdrczych.
Laba Mechatronika w osprzecie spawalniczym (uchwyty, podajniki drutu, przytbice °
samosciemniajgce).
Lab5 Mechatronika w urzadzeniach do lutowania w mikroelektronice. 2
Lab6 Mechatronika w urzadzeniach do zgrzewania oporowego. 2
Lab7 Roboty spawalnicze. 3
Suma: 15

259/410




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_W03; Kolokwium

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1-PEK_UO03 Wejscidwka, srawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Opracowanie tematu wyktadu dostarcza wyktadowca.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Marek Gawrysiak: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne, Biatystok 1997.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Systemy mechatroniczne w technologiach wytwérczych
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L Numer
Przedmiotowy efekt . - . - Cele Tresci .
: ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
ksztatcenia . . . przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-PEK_W03| K1MTR_WO09, KIMTR_W15, KIMTR_W23 C1-C2 Wy1-Wy7 N1
PEK_UO01-PEK_U03 K1MTR_UO03, KIMTR_U11, KIMTR_U15 c2 Lat-La7 N2-N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Zbigniew Zimniak tel.: 21-62 email: zbigniew.zimniak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projektowanie zespotéw mechanicznych
Nazwa w jezyku angielskim: Design of mechanical assemblies
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM036202

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. W zakresie wiedzy student ma wiedze z zakresu budowy i zasady dziatania podstawowych elementéw,
zespotow i uktadow

mechanicznych w systemach mechatronicznych.

2. W zakresie umiejetnosci student potrafi projektowaé¢ podstawowe elementy, zespoty i uklady mechaniczne.
3. W zakresie innych kompetencji student ma swiadomos¢ i zrozumienie dziatalno$ci technicznej oraz jej
wplywu na otoczenie

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z budowg i zasadg dziatania ztozonych zespotéw i ukladéw mechanicznych w
systemach mechatronicznych.
C2. Doskonalenie przez studentéw procesu projektowania elementéw, zespotdw i uktadéw mechanicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie opisa¢ budowe i wyttumaczy¢
zasade

dziatania ztozonych zespotéw i uktadéw mechanicznych w systemach mechatronicznych.

PEK_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie scharakteryzowac przeptyw
energii,

masy oraz informacji w wymienionych obiektach.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ przeprowadzac obliczenia ztozonych
zespotow i uktadow mechanicznych w systemach mechatronicznych.

PEK_UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ opracowac¢ dokumentacje rysunkowg,
ztozonych zespotéw i uktadéw mechanicznych w systemach mechatronicznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student uzyskuje zdolno$¢ do rozpoznawania potrzeb spotecznych
i prognozowania sposobu ich realizacji za pomocg réznych srodkéw technicznych.

PEK_KO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student nabywa umiejetnos¢ budowania argumentacji
uzasadniajacej decyzje podjete w procesie projektowym.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Ztozone zespoty mechaniczne w mechatronice. 2
Wy2 Rozszerzone zagadnienia projektowania struktury nosne;j. 3
Wv3 Naped ztozonych zespotdéw mechanicznych (aktory, przetworniki energii, 5

y taczenie elementéw).
Wy4 Rozszerzone zagadnienia projektowania zespotéw watéw i osi mechanicznych. 3
Wy5 Rozszerzone zagadnienia projektowania przektadni mechanicznych. 3
Wy6 Podsumowanie 2

Suma: 15
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Proi1 Przedstawienie problemowego zagadnienia technicznego — ztozonego uktadu 5

J mechanicznego w systemie mechatronicznym.
Proi2 Omowienie koncepcji rozwigzan uktadu mechanicznego i obliczenia przeptywu 4

J energii mechanicznej w uktadzie.
Proi3 Obliczenia wybranych potaczen oraz dobér wybranych elementéw i zespotéw 4

J mechanicznych.
Proid Przygotowanie dokumentacji rysunkowej (rysunek ztozeniowy, rysunki 4

J wykonawcze).
Proj5 Prezentacja i odbior projektéw. 1

Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_W02 Egzamin
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1, PEK_U02 Ocena czesci obliczeniowej projektu
PEK_UO01, PEK_UO02, . .
F2 PEK_KO! Ocena przygotowania projektu
PEK_UO01, PEK_UO02, :
F3 PEK_KO1, PEK_KO02 Obrona projektu
P = F1+F2+F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Kielce 2003.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Osinski Z. i inni.: Podstawy konstrukcji maszyn, PWN, Warszawa 1999.
2. Kurmaz L., Kurmaz O.: Projektowanie weziéw i cze$ci maszyn. Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej,

1. Dietrich M. i inni.: Podstawy konstrukcji maszyn. WNT, Warszawa 1995.
2. Mazanek E. i inni.: Przyktady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn. WNT, Warszawa 2005.

3. Gawrysiak M.: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne, Rozprawy Naukowe nr 44, Politechnika
Biatostocka, Biatystok 1997.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projektowanie zespotow mechanicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
Wy1, Wy2,
PEK_WO01 K1MTR_WO07, KIMTR_W09, KIMTR_W10 C1 Wy3, Wy4, N1,N2,N4
Wy5, Wy6
Wy1, Wy2,
PEK_W02 K1MTR_W07, KIMTR_WO09, KIMTR_W10 C1 Wy3, Wy4, N1,N2,N4
Wy5, Wy6
PEK_UO01 K1MTR_M_UO01, KIMTR_U09, KIMTR_U22 Cc1,Cc2 Pr1 - Pr5 N1,N2,N3,N4
PEK_U02 K1MTR_U23, KIMTR_U24 c1,Cc2 Pr1 - Pr5 N1,N2,N3,N4
PEK_KO01 K1MTR_K02, KIMTR_KO04 c1,c2 Pr1 - Pr5 N1,N2,N3,N4
PEK_KO02 K1MTR_K02, KIMTR_KO04 c1,c2 Pr1 - Pr5 N1,N2,N3,N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Michat Banas tel.: 71 320-40-30 email: michal.banas@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Automatyzacja wytwarzania
Nazwa w jezyku angielskim: Manufacturing automation
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM036203

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze dotyczaca procesu projektowo - konstrukcyjnego, budowy, dziatania i eksploatacji
gtéwnych elementéw i zespotéw maszynowych oraz zasad ich doboru i konstruowania
2. Ma ugruntowang wiedze w zakresie znajomosci budowy obrabiarek i ich mozliwosci technologicznych
3. Ma ugruntowang wiedze w zakresie sensoryki stosowanej w systemach wytworczych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie struktury funkcjonalnej systemu wytworczego i koncepciji realizacyjnych elastycznych systeméw

produkcyjnych.

C2. Poznanie podsystemow funkcjonalnych elastycznych systeméw wytwérczych i mozliwosci automatyzacii
C3. Zapoznanie sie z przykladowymi rozwigzaniami w zakresie automatyzacji wytwarzania.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna strukture elastycznego systemu wytworczego (ESW) oraz rozréznia i potrafi scharakteryzowac
podstawowe jego sktadniki.

PEK_WO02 - Zna mozliwosci technologiczne systemu wytworczego i potrafi zaproponowac rézne rozwigzania w
obszarze automatyzacji tego systemu.

PEK_WO03 - Rozréznia systemy przeptywu przedmiotéw obrabianych, narzedzi, cieczy obrébkowych i widréw w
ESW.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ pod wzgledem funkcjonalnym konfiguracje elastycznego systemu wytwoérczego do
realizacji zatozonych zadan technologicznych.

PEK _UO02 - Umie dobraé system przeptywu narzedzi i zorganizowa¢ odpowiedni ich obieg dostosowany do
realizowanych zadan technologicznych.

PEK _UOQ3 - Potrafi zaprojektowa¢ system przeptywu przedmiotéw obrabianych z uwzglednieniem manipulaciji,
transportu i magazynowania materiatu.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozumie koniecznos¢ ciggtego zdobywania wiedzy w dziedzinie mechatroniki oraz podnoszenia
kompetencji zawodowych i spotecznych.

PEK _KO02 - Potrafi mys$le¢ i krytycznie analizowac¢ funkcjonowanie systemu wytworczego w celu podnoszenia jego
efektywnosci.

PEK_KO03 - Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng i jej wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie, pojecie systemu, system wytworczy. 2
Wy2 Struktura funkcjonalna systemu wytwoérczego. 2
Wy3 Przestanki rozwoju elastycznej automatyzacji wytwarzania. 2
Wy4 Koncepcije realizacyjne elastycznych systeméw wytwérczych. 2
Wy5 Obrabiarki stosowane w elastycznych systemach wytwérczych (ESW). 2
Wy6 Urzadzenia do usuwania zadzioréw z przedmiotéw obrabianych w ESW. 2
Wy7 Ciecze obrobkowe, widry i ich usuwanie oraz mycie przedmiotéw obrabianych 5

w ESW.
Wy8 Gospodarka narzedziowa w ESW. 2
Wy9 Uktad przedmiotowy w ESW. 2
Wy10 Systemy manipulacyjne i transportowe w ESW. 2
Wy11 Systemy magazynowe w ESW. 2
Wy12 Systemy informacyjne w ESW. 2
Wy13 Nadzér i diagnostyka pracy ESW. 2
Wy14 Dyspozycyjnosé ESW 2
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
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Lab1 Wprowadzenie do laboratorium i omowienie zasad BHP. 1
Lab2 Pomiary wspétrzednosciowe. 2
Lab3 Pomiar geometrii narzedzi do obrabiarek sterowanych numerycznie . 2
Lab4 Narzedzia modutowe i mechatroniczne. 2
Lab5 Dobér parametréw pracy robota spawalniczego. 2
Lab6 Bezprzewodowe zarzadzanie informacjg w systemach magazynowych. 2
Lab7 Systemy kodowania przedmiotow. 2
Lab8 Diagnostyka prasy hydraulicznej podwojnego dziatania. 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. eksperyment laboratoryjny
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 kolokwium zaliczeniowe
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_U1 - PEK_UO3 wejscidwka; sprawozdanie
P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Wroctawskiej, Wroctaw 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Kief H.B.: FFS-Handbuch,Carl Hanser Verlag 1998.
2. Luggen W.W.: Flexible manufacturing cells and systems, Prentice-Hall, Inc. Engelwood Cliffs, NJ, 1991

1. Honczarenko J.: Elastyczna automatyzacja wytwarzania. WNT, Warszawa 2000.
2. Krzyzanowski J.: Wprowadzenie do elastycznych systemow wytworczych. Oficyna Wydawnicza Politechniki

Automatyzacja wytwarzania

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_WO03 K1IMTR_M_W01, KIMTR_M_W02 C1-C2 |Wy1-Wy15 N1, N2
PEK_UO01-
PEK_U03 K1MTR_M_U02, KIMTR_U03 C3 Lab1 - Lab8 N3, N4
PEK_KO01-
PEK_KO3 K1MTR_KO03, KIMTR_K04, KIMTR_K13 C3 Lab1 - Lab8 N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Wactaw Skoczynski tel.: 26-39 email: waclaw.skoczynski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma seminar
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM037001

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

) . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na oceng

Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Deficyt punktow ECTS Nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci prezentacji wkasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetenciji

spotecznych.

C2. Utrwalenie umiejetnosci krytycznego myslenia oraz pracy w zespole.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi prezentowa¢ witasne kwalifikacje z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetenciji
spotfecznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Student potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob, ktory jest kreatywny i przedsiebiorczy oraz potrafi pracowaé
w grupie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Sem1 Wprowadzenie do zajeé, ogdlne informacje o pisaniu pracy dyplomowe; i 5
egzaminie dyplomowym.
Sem? Omowienie zasad poprawnego redagowania tekstéw technicznych i naukowych 2
oraz prac dyplomowych.
Omowienie zagadnien objetych egzaminem dyplomowym, komentarze i
Sem3 ) 11
dyskusja.
Praca dyplomowa — prezentacje multimedialne i dyskusja - prezentacje
Sem4 ; 13
studentow.
Semb Podsumowanie zajec i zaliczenie. 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykfad informacyjny.
N2. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.
N3. Prezentacja multimedialna.
N4. Konsultacje.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer
semestru), P — efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca| ksztatcenia
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01, Ocena umiejetnosci rozwigzywania probleméw technicznych w zakresie pracy
PEK_KO01 dyplomowej i ich prezentacji multimedialnej oraz prowadzenia dyskus;ji.
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. R. Zanderowski: Praca magisterska, licencjat: krotki przewodnik po metodologii pisania i obrony pracy
dyplomowej, CeDeWuL, Warszawa 2009.

2. A. Lenar: Profesjonalna prezentacja multimedialna, Helion, Gliwice 2010.

3. Publikacje wynikajace z zakresu realizowanej pracy dyplomowe;j.

4. Materialy z wyktadéw.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium dyplomowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. g . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
. ) L przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO1 K1MTR_KO01, KIMTR_KO03, KIMTR_KO04
= - - - C1 Sem3-Sem5 N1 - N4
PEK_KO01 K1MTR_K06, KIMTR_U24

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Zbigniew Zimniak tel.: 21-62 email: zbigniew.zimniak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metody numeryczne
Nazwa w jezyku angielskim: Numerical Methods
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM037202

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Kurs algebry i analizy matematycznej
2. Kurs programowania

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zrozumienie zasad i konsekwencji arytmetyki dyskretnej
C2. Nabranie biegtosci w algorytmizacji i programowaniu algorytmoéw przetwarzania danych
C3. Doskonalenie umiejetnosci pracy grupowej
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 - Potrafi tworzy¢ (ztozone) algorytmy przetwarzania danych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Potrafi tworzy¢ i rozwija¢ programy w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi1 Arytmetyka komputeréw (projekt eksperymentu wyznaczajacego zakres liczb i 1
) precyzje dziatan).
Proj2 Bfedy wzgledne — btedy bezwzgledne w ztozonych obliczeniach. 2
Proj3 Algebra liniowa: macierze, réwnania liniowe (uogélnione macierze odwrotne). 2
Proj4 Interpolacja i ekstrapolacja — zastosowania. Funkcje sklejane. 2
Proj5 Regresja. 2
Proj6 Numeryczne roézniczkowanie i catkowanie. 2
Proj7 Szybka transformata Fouriera. 2
Proj8 Réwnania nieliniowe. 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. case study
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. dyskusja problemowa
N4. prezentacja projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1 obrona projektu
F2 PEK_KO01 ocena przygotowania projektu
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P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. M. Dryja, Przeglad metod i algorytméw numerycznych, Wyd. 2 popr. Warszawa: Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 1988. 2. J. Jankowska, Przeglad metod i algorytméw numerycznych, Wyd. 2 popr.
Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 1988.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Z. Kotulski, Rachunek Btedéw Dla Inzynieréw. Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2004. 2. B.
Olszowski, Wybrane Metody Numeryczne: Podrecznik Dla Studentéw Wyzszych Szkét Technicznych. Krakow:
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2007. 3. S. Rostoniec, Wybrane Metody Numeryczne Z Przykladami
Zastosowan W Zadaniach Inzynierskich, Wyd. 2, popr. i rozsz. Warszawa: Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2008. 4. W. Y. Yang, W. Cao, T.-S. Chung, and J. Morris, Applied Numerical Methods Using

MATLAB®. 2005.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Metody numeryczne

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i : narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01 K1MTR_UO03, KIMTR_U21 C2 Pr3-Pr8 N1, ':li N3,
PEK_KO01 K1MTR_KO03, KIMTR_KO04 C3 Pr1-Pr8 N1, I:li N3,

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Wojciech Myszka tel.: +48(71)3202790 email: Wojciech.Myszka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Programowanie OSN

Nazwa w jezyku angielskim: Programing of machine numerical controled

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM037203

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawy technik wytwarzania,
2. Systemy wytwarzania i montazu,

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zadaniem kursu jest zapoznanie stuchaczy: -z elementami budowy obrabiarek CNC, z zasadami ich
dziatania, specyfikg opracowywania proceséw technologicznych obrébki na tych obrabiarkach,
C2. Zadaniem kursu jest zapoznanie stuchaczy - z podstawami programowania oraz budowg programow
sterujacych opartych na normie ISO,- z metodami wspomagania pracy programisty , -z podstawami

programowania dialogowego

C3. zapoznanie stuchaczy z zasadami wdrazania procesow technologicznych na obrabiarkach sterowanych

numerycznie,
, - Z wymagania BHP odnosnie obrabiarek CNC i ich obstugi
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Jest w stanie zdefiniowa¢ problem technologiczny z punktu widzenia obréobki na OSN
PEK_WO02 - Potrafi ustali¢ najkorzystniejszg forme przygotowania programu sterujgcego obrobka na OSN
PEK_WO03 - Potrafi opisa¢ pod katem programowania kontury wykonywanego przedmiotu

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi programowa¢ podstawowe typy obrabiarek NC,

PEK _UO2 - Potrafi dobiera¢ i zadawac¢ parametry skrawania. umie¢ korzysta¢ z kompensacji promienia narzedzia
porafic korzysta¢ z mozliwosci programowania parametrycznego

PEK _UO3 - Opanowat wdrazanie opracowanych programéw na obrabiarce, sprawdzanie poprawnosci dziatania
programoéw

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy 1. Zarys budowy obrabiarek CNC, napedy ,uktady pomiarowe i kontrolne, 4
y zasada dziatania uktadéw CNC
Wy2 2. Specyfika proceséw technologicznych dla obrabiarek CNC, 2
Wy3 3. dokumentacja technologiczna 2
4. Wprowadzenie do programowania OSN, podstawy geometryczne sterowanie
Wy4 2
CNC
Wy5 5. Ukfady wspotrzednych , struktura programu sterujgcego 2
Wy6 6. Korekcje narzedziowe, 4
Wy7 7. Programowanie ruchéw narzedzi, 2
Wy8 8.Technika podprogramow, 2
Wy9 9. Cykle standardowe uktadéw sterowania 2
Wy10 10. Programowanie parametryczneh 2
Wy11 11. Transformacje ukfadu wspétrzednych 2
Wy12 12 Przyktadowy program sterujacy praca tokarki 2
Wy13 13 Przyktadowy program sterujacy praca centrum frezarskiego 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 1. wybdr obrabiarki , przygotowanie przedmiotu obrabianego, 2
2. Dobér narzedzi. Dobor parametréw obrébki wyznaczanie punktéw
Lab2 2
charakterystycznych konturu,
Lab3 3 . Ustawienia przedmiotu obrabianego w przestrzeni roboczej obrabiarki 2
definiowanie przesuniecia punktu zerowego
Lab4 4. Programowanie obrdbki ptaszczyzn i ruchu po tuku kofa 4
Lab5 5.Cechy funkgciji korekcyjnych, programowanie ruchéw z uwzglednieniem 5
korekcji wymiaréw narzedzia
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Lab6 6.Technika podprogramow zalety programowania przyrostowego tworzenie o
petli programowych
Lab7 7. Wykorzystanie cykli obrébkowych w programowaniu 2
Suma: 16
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. konsultacje
N4. symulatory pracy obrabiarki
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 praca pisemna , odpowiedzi ustne
P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK _UO01 - przedstawienie opracowanego procesu i programu, przeprowadzenie
PEK_UO3 obrébki na symulatorze obrabiarki
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Programowanie obrabiarek CNC, Wydawnictwo REA s.j. Warszawa 2006

Jan Szadkowski, Roman Stryczek, Grzegorz Nikiel Projektowanie proceséw technologicznych na obrabiarki
sterowane numerycznie Bielsko-Biata 1995

G. Nikiel, Programowanie obrabiarek CNC na przykfadzie uktadu sterowania Sinumerik 810D/ 840D, Prace
Akademi Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biatej, Bielsko-Biata 2004, opracowanie dostepne w Internecie
Katalogi narzedzi wykorzystywanych na tokarkach CNC

LITERATURA UZUPELNIAJACA

PORADNIK INZYNIERA Obrébka skrawaniem. Tom 1,2,3. WNT Warszawa 1991-1994

K. Dudik, E. Gorski, Poradnik tokarza WNT 2000

K. Dudik, E. Gérski, Poradnik frezera WNT 2000

Intrukcja programowania uktadu sterowania Sinumerik wydawnictwa Siemens -dostepne w internecie
Polskie Normy

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Programowanie OSN
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 -
PEK_WO03 KIMTR_M_W04, KIMTR_W11 C1-C3 |Wy1-Wy13 N1, N3
PEK_UO1 -
PEK U03 K1IMTR_M_U05, KIMTR_M_U06, KIMTR_U24 C1-C3 La1-La7 N1 - N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Jerzy Sobiech tel.: 27-04 email: jerzy.sobiech@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Monitorowanie maszyn i proceséw

Nazwa w jezyku angielskim: Monitoring of machines and processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCM037205

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada ugruntowang wiedze na temat budowy i dziatania podstawowych maszyn wytwoérczych. Zna
podstawowe zasady projektowania procesow technologicznych typowych cze$ci maszyn.
2. Posiada podstawowg wiedze z analizy matematycznej i statystyki inzynierskiej dla potrzeb przetwarzania i

analizy sygnatéw.

3. Posiada podstawowag wiedze z sensoryki i budowy systemoéw pomiarowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy na temat monitorowania stanu maszyn wytworczych i procesow przez nie

realizowanych.

C2. Zdobycie wiedzy z zakresu przetwarzania, analizy i oceny sygnatu diagnostycznego.
C3. Nabycie kompetencji odpowiedzialnosci, uczciwosci i rzetelnosci w postepowaniu. Przestrzeganie obyczajow

obowigzujacych w srodowisku akademickim i spoteczenstwie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada wiedze w zakresie podstawowych celéw monitorowania stanu maszyny i procesu przez nig
realizowanego.

PEK_WO02 - Posiada wiedze na temat roznych zrédet zaktécen pracy maszyny i odpowiednich metod
badawczych.

PEK_WO03 - Posiada wiedze z zakresu przetwarzania, analizy i oceny sygnatéw.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi obstugiwa¢ wykorzystywang aparature kontrolno-pomiarowa.

PEK _UOQ2 - Potrafi analizowac¢ i oceni¢ sygnaty diagnostyczne.

PEK _UOQ3 - Potrafi dobra¢ odpowiedni sposéb pomiaru, w zaleznosci od zrodia zaktdcen pracy maszyny.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Nabiera odpowiedzialnosci i rzetelnosci w prowadzeniu eksperymentow laboratoryjnych oraz
obiektywnego oceniania argumentow.

PEK_KO02 - Potrafi mysle¢ tworczo i okresli¢ sposoby realizacji zadania badawczego.

PEK_KO03 - Przestrzega obyczajéw i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Zakres wykfadu, warunki zaliczenia, literatura. Podstawowe zagadnienia. 2
Wy2 Zladania uk"r?fj()w monitorowania, diagnozowania i nadzorowania. Rodzaje 2
diagnostyki i ich cele.
Wy3 Nadzorowanie stanu maszyn wytwérczych. 4
Wy4 Nadzorowanie stanu narzedzi. 2
Wy5 Nadzorowanie stanu procesu obrébki. 2
Wy6 Nadzorowanie doktadnosci przedmiotéw obrabianych. 2
Wy7 Podsumowanie wyktadow, wyjasnienia dodatkowe. Kontrola wiedzy. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Nadzorowanie procesu technologicznego wytwarzania zeliwa. 2
Lab2 Nadzorowanie proceséw spawalniczych. 2
Lab3 Diagnostyka urzadzen do przerébki plastyczne;. 2
Lab4 Diagnostyka obrabiarek CNC z pomoca testera QC10. 2
Lab5 Monitorowanie geometrii obrabiarki. 2
Lab6 Narzedzia sztucznej inteligencji w nadzorowaniu maszyn i proceséw 2
Lab7 Przetwarzanie i analiza sygnatéw diagnostycznych. 3
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. konsultacje

N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 kolokwium

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UO1 -
PEK_U03 Kartkowka, sprawozdanie z éwiczen laboratoryjnych, udziat w dyskusjach
F1
PEK_KO01 - problemowych.
PEK_KO03
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Zotowski B., Cempel Cz.: "Inzynieria diagnostyki maszyn", Polskie Towarzystwo Diagnostyki Techniczne;j,
Instytut Technologii Eksploatacji PIB Radom, Warszawa, Bydgoszcz, Radom, 2004
2. Cempel Cz., Tomaszewski F.: "Diagnostyka maszyn. Zasady ogdlne. Przyklady zastosowan", Miedzyresortowe
Centrum Naukowe Eksploatacji Majatku Trwatego, Radom, 1992
3. Honczarenko J.: "Elsatyczna automatyzacja wytwarzania", WNT, Warszawa, 2000

1. Czyszpak T.: "Zastosowanie systemoéw wnioskowania rozmytego w diagnostyce obrabiarki i procesu
skrawania", Prace Naukowe Katedry Budowy Maszyn - Politechnika Slaska 1427-9347 nr 2/2008, Gliwice, 2008

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Monitorowanie maszyn i proceséw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 KIMTR_WO03, KIMTR_W11 C1 Wy1 - Wy7 N1, N2
PEK_W02 K1IMTR_WO03, KIMTR_W11 C1 Wy1 - Wy7 N1, N2
K1MTR_WO03, KIMTR_W11, KIMTR_W15,
PEK_WO03 KIMTR W17 Cc2 Wy1 - Wy7 N1, N2
C1, C2,
PEK_UO01 K1MTR_U02, KIMTR_UO03 c3 La1-La7 N3, N4
C1, C2,
PEK_U02 K1IMTR_U17, KIMTR_U21 c3 La1 - La7 N3, N4
PEK_UO03 K1MTR_U19, KIMTR_U21 1, €2, La1-La7 N1, N2, N3,
C3 N4
K1MTR_K02, KIMTR_K04, KIMTR_KO05, N1, N2, N3,
PEK_KO01 KIMTR_KO7 C3 Lal-La7 N4
PEK_KO02 K1MTR_KO05, KIMTR_K06 1. C2, La1 - La7 N1, N2, N3,
C3 N4
PEK_KO03 K1MTR_KO01, KIMTR_K08, KIMTR_K09 C3 La1 - La7 N1, ’:li N3,

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Tomasz Jankowski tel.: 41-74 email: tomasz.jankowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: SCADA i HMI

Nazwa w jezyku angielskim: SCADA AND HMI

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCM037208

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zaliczenie kursu: Sterowniki PLC

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wyjasni¢ budowe interfejsow HMI i systeméw SCADA
C2. Wyjasni¢ dziatanie i projektowanie interfejsow HMI i systeméw SCADA
C3. Wyjasni¢ zastosowanie interfejséw HMI i systeméw SCADA
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi opisa¢ budowe interfejséw HMI i systeméw SCADA

PEK_WO02 - Potrafi wyjasni¢ dziatanie i zaprojektowac interfejs HMI i system SCADA

PEK_WO03 - Potrafi zaproponowa¢ odpowiedni interfejs HMI lub system SCADA dla wybranej aplikacji

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Problematyka elektronicznego sterowania i nadzoru proceséw przemystowych 1
Wv2 Budowa i dziatanie pakietu SCADA na przyktadzie pakietéw In Touch firmy 2
y Wonderware Corporation oraz WinCC firmy Siemens.
Wy3 Cechy i elementy sktadowe pakietow. 1
Wy4 Narzedzia i metody tworzenia ekranéw synoptycznych. 1
Animacje obiektéw graficznych oraz tworzenie i korzystanie z bibliotek
Wy5 s 1
gotowych obiektow.
Wy6 Jezyk skryptow. 2
Wy 7 Wykresy czasowe w czasie rzeczywistym i prezentacja historii procesu na 1
y wykresach.
W8 Alarmy: definiowanie, prezentacja, obstuga, potwierdzanie, przegladanie, zapis 1
y oraz wydruk.
Wy9 Interfejsy HMI- budowa, dziatanie, obstuga, programowanie 2
Wy10 Protokoty komunikacyjne, komunikacja ze sterownikami 1
Wy11 Bazy danych przemystowych 1
Wy12 Kolokwium 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_W01, PEK_W02, PEK_W03 Kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Programowanie systeméw SCADA. WPK J. Skalmierskiego, Gliwice 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Wonderware InTouch Podrecznik Uzytkownika, Invensys Systems, Inc. 2005.
SIMATIC HMI WiInCC flexible, Siemens, 2008

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
SCADA i HMI
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw Numer
. - . Cele - .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku , Tredci programowe narzedzia
. o . o przedmiotu
ksztatcenia studidéw i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_W19 C1 WY1, WY2 N1
WY3, WY4, WY5,
PEK_W02 K1MTR_W19 C2 WYB,WY7, WY8, N1

WY9, Wy10, WY 11

WY1, WY2, WY9,

PEK_WO03 K1MTR_W19 C3 WY10

N1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Rafat Wiectawek tel.: 36-96 email: rafal.wieclawek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy metrologii
Nazwa w jezyku angielskim: Metrology principles
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCR031101

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza w zakresie fizyki i matematyki na poziomie szkoty $rednie;.
2. Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doskonalenia sie

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zrozumienie istoty pomiaréw dla poznania stanu rzeczywistego i wspétzaleznosci wielkosci fizycznych.

C2. Poznanie podstawowych pojeé¢ metrologicznych, systemu jednostek miar Sl i zasad wykonywania pomiaréw
podstawowych wielkosci fizycznych oraz wtasciwosci podstawowych czujnikéw i przyrzadéw pomiarowych.

C3. Zapoznanie sie ze sposobami przetwarzania sygnatéw pomiarowych, systemami pomiarowymi i zasadami
wiasciwego zaplanowania procesu pomiarowego.

C4. Nabycie podstawowej wiedzy o czynnikach zakt6cajacych pomiary.

C5. Nabycie podstawowej wiedzy o planowaniu eksperymentu i opracowywaniu wynikow pomiaréw wraz z ich
niepewnoscia.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Ma podstawowg wiedze w zakresie metrologii, rozumie istote pomiaréw i zna metody pomiaréw.
PEK_WO02 - Zna podstawowe witadciwosci przyrzadow i systeméw pomiarowych.
PEK_WO03 - Ma podstawowag wiedze o doktadnosci i niepewnosci pomiarow.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1

Istota pomiaru oraz znaczenie metrologii w technice i gospodarce. Metrologia
techniczna i prawna. Podstawowe pojecia. Skale pomiarowe i jednostki miar.
System Sl i definicje jednostek podstawowych. Stuzby miar.

Wy2

Wzorce i hierarchiczny system przekazywania jednostek miar. Aparatura
pomiarowa: przyrzad, system i fancuch pomiarowy; sensory (czujniki) i ich
wilasciwosci oraz zastosowanie; warunki uzytkowania.

Wy3

Planowanie eksperymentu i metody pomiarowe: podziat zalezny od przyjetych
kryteridw; wtasciwosci i przyktady realizaciji.

Wy4

Przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe: rodzaje; elementy sktadowe;
uktady wejsciowe i wyjsciowe; przetworniki analogowo-cyfrowe; rola
mikroprocesorow i komputera zewnetrznego; wtasciwosci metrologiczne i
uzytkowe; wptyw wielkosci zaktdcajacych.

Wy5

Wzorcowanie i legalizacja przyrzadéw pomiarowych: przyczyny i zrédta btedéw
wskazan; warunki i procedury wzorcowania i legalizacji; wymagania
akredytacyjne; wyznaczanie btedoéw i poprawek; swiadectwa wzorcowania i
legalizaciji.

Wy6

Niepewnos¢ pomiardéw i opracowywanie wynikow: zrédta niepewnosci
pomiaréw; podziat i zasady szacowania, obliczanie niepewnosci standardowej
typu A.

Wy7

Obliczanie niepewnosci standardowej typu B oraz rozszerzonej na
odpowiednim poziomie ufnosci. Sposoby opracowywania wynikéw i ich
prezentaciji.

Wy8

Kolokwium

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw

N2. konsultacje

N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1.M. Lisowski: Podstawy metrologii. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011.
2.J. Cieptucha: Podstawy metrologii. Wyd. 1. Wydawnictwo Politechniki Lodzkiej. £6dz 2008

3.J. Arendarski: Niepewnos$¢ pomiarow. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1.J. Piotrowski: Podstawy miernictwa. WNT, Warszawa 2002.

2.J. Jaworski, R. Morawski, J. Oledzki: Wstep do metrologii i techniki eksperymentu. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1992.

3.J. Piotrowski, K. Kostyro: Wzorcowanie aparatury pomiarowej. WNT, Warszawa 2000.

4.T. Skubis: Postawy metrologicznej interpretacji wynikéw pomiaréw. Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej. Gliwice 2004.

5.S. Biatas: Metrologia techniczna z podstawami tolerowania wielkosci geometrycznych dla
mechanikow. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006.

6.P.H. Sydenham: Podrecznik metrologii. Tom Il. WKit., Warszawa 1990.

7.Miedzynarodowy stownik podstawowych i ogélnych terminéw metrologii. Wyd. Gtéwny Urzad Miar,
Warszawa 1996.

8.Wyrazanie niepewnosci pomiaru — przewodnik. Wyd. Gtéwny Urzad Miar, Warszawa 1996.
9.Wyrazanie niepewnosci pomiaru przy wzorcowaniu. Dokument EA-4/02, Europejska Wspoitpraca
w Dziedzinie Akredytacji. Wyd. Gtéwny Urzad Miar, Warszawa 1999.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy metrologii
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_W03 c1,C2 Wy\1/\,/;/;/y2, N1, N2, N3
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PEK_WO02 K1MTR_WO03 C3,C4 Wy4, Wy5 N1, N2, N3

PEK_WO03 K1MTR_W03 Cc5 Wy6, Wy7 | N1, N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Michat Lisowski email: michal.lisowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy elektrotechniki

Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Electrotechnics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCR032102

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 30
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.8 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna podstawowe pojecia z analizy wektorowej (dodawanie wektoréw, iloczyn skalarny i wektorowy, operacje
rézniczkowania funkcji wektorowej, catki powierzchniowe i liniowe).

2. Ma podstawowg wiedze w zakresie liczb zespolonych i rachunku macierzowego z zastosowaniem do
rozwigzywania uktadéw rownan liniowych oraz geometrii analitycznej na ptaszczyznie.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta z wiedzg niezbedna do zrozumienia podstaw teorii pola elektromagnetycznego.

C2. Zapoznanie studenta z podstawowg wiedzg dotyczgcq analizy liniowych obwoddéw elektrycznych, w stanie
ustalonym.

C3. Wyrobienie umiejetnosci analizy jednofazowych i tréjfazowych obwoddéw elektrycznych przy wymuszeniu
sinusoidalnym, z uwzglednieniem sprzezen magnetycznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe prawa i teoretyczne podstawy teorii pola elektromagnetycznego i teorii obwodow
elektrycznych.

PEK_WO02 - Dysponuje podstawowag wiedza z zakresu analizy liniowych obwodoéw elektrycznych przy wymuszeniu
sinusoidalnym, w stanie ustalonym.

PEK_WO03 - Ma wiedze dotyczacq mocy i energii pobieranej w obwodach jedno- i tréjfazowych i sposobdw ich
obliczenh i pomiardw.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO01 - Umie poprawnie wykorzystywaé poznane prawa ujmujace teorie pola elektromagnetycznego do
wyznaczania wielkosci fizycznych o charakterze inzynierskim (parametry RLC, rozklady pola elektrycznego i
magnetycznego).

PEK _UO02 - Umie poprawnie wykorzystywaé rézne metody rozwigzywania obwodow elektrycznych w analizie
liniowych obwodow elektrycznych przy wymuszeniu sinusoidalnym.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Zapoznanie z przedmiotem, wymaganiami i sposobem zaliczenia. tadunek
elektryczny. Prawo zachowania tadunku. Prawo Coulomba. Natgzenie pola
Wy1 elektrycznego. Potencjat i napiecie elektryczne. Wektor indukciji elektryczne;. 2
Prawo Gaussa. Przewodnik w polu elektrostatycznym. Pojemnos¢ elektryczna.
Kondensator.

Pole przeptywowe pradu elektrycznego. Wektor gestosci pradu. Natezenie

Wy2 . . .
y pradu. Prawo Ohma. Prawo Joule'a. Prawo ciggtosci pradu. Prawa Kirchhoffa.

Pole magnetyczne. Wektor indukcji magnetycznej. Strumieh magnetyczny.
Wy3 Wzér Laplace'a i Prawo Biota-Savarta. Prawo Ampera. Wektor natezenia pola 2
magnetycznego. Prawo Faradaya. Indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna.

Obwad elektryczny. Pojecie sygnatu. Gatezie, wezly, oczka. Elementy aktywne
i pasywne. Akumulacja i rozpraszanie energii na elementach pasywnych.
Strzatkowanie pradéw i napiec. Zwiazki pomiedzy napieciami i pragdami na
Wy4 elementach pasywnych. Schematy elektryczne i strukturalne obwodu. Grafy. 3
Zapis macierzowy struktury obwodu. Macierz incydencji (weztowa, oczkowa).
Zwigzki miedzy macierzami incydenc;ji. Zwigzek potencjatéw z napieciami
gateziowymi.

Klasyfikacja sygnatow: nieokresowe i okresowe. Warto$¢ skuteczna i $rednia
przebiegu okresowego. Wiasciwosci uktadu elektrycznego: liniowosc,

Wy5 stacjonarnos¢ i przyczynowosé. Ogolna postaé gatezi w obwodzie 2
elektrycznym. Réwnanie napieciowo-pradowe. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa
w postaci macierzowej. Bilans mocy chwilowych dla obwodu elektrycznego.

Odpowiedz elementéw RLC na sygnat sinusoidalnie zmienny. Funkcja
zespolona sygnatu sinusoidalnego. Warto$¢ zespolona. Postac¢ algebraiczna i
wyktadnicza. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa w zapisie zespolonym. Wykresy
wskazowe. Przesuniecie fazowe. Tréjkat napieé¢, impedancji i admitanciji.
Pojecie mocy czynnej, biernej i pozornej zespolonej. Sktadowe czynne i bierne
napiecia i pradu. Zastepcze zrédto pradu.

Wy6
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Wy7

Uktady réwnowazne dwu- i wielozaciskowe. Przeksztatcenie tréjkat - gwiazda.
Metoda superpozycji. Metoda pradéw oczkowych. Metoda potencjatow
weztowych. Zastosowanie metody pradéw oczkowych i metody potencjatéw
weztowych.

Wy8

Twierdzenie Thevenina i Nortona: Napiecie stanu jatowego i prad zwarcia
dwdjnika. Impedancja zastepcza dwadjnika. Zastepcze zrédto napiecia i pradu.
Zamiana zrédet.

Wy9

Rezonans napie¢ i pragdow. Warunki rezonansu. Charakterystyki
czestotliwosciowe uktadéw rezonansowych. Znaczenie rezonansu w
elektrotechnice. Kompensacja mocy biernej. Filtry elektryczne.

Wy10

Obwody magnetycznie sprzezone. Indukcyjno$¢ wzajemna. Zaciski
jednakoimienne. Sprzezenie dodatnie i ujemne. Rozsprzeganie gatezi o
wspolnym wezle. Transformator powietrzny.

Wy11

Obwody tréjfazowe. Wielofazowe zrodta napie¢. Obwody tréjfazowe skojarzone
w gwiazde i w trojkat. Obwody tréj- i czteroprzewodowe. Napiecia fazowe i
miedzyfazowe. Prady fazowe i przewodowe. Operator obrotu. Wykresy
wskazowe. Rozptyw pragdéw w obwodach symetrycznych i niesymetrycznych.
Moc w obwodach tréjfazowych. Pomiar mocy czynnej i biernej uktadu
symetrycznego i niesymetrycznego tréj- i czteroprzewodowego.

Suma: 30

Forma zajeé — Cwiczenia

Liczba godzin

Cw1

Prawo Coulomba. Wektor natezenia pola elektrycznego. Obliczanie rozktadu
natezenia pola elektrostatycznego przy danym rozkfadzie tadunkéw.
Wyznaczanie pojemnosci kondensatora.

Cw2

Obliczanie rozktadu natezenia pola w polu przeptywowym. Wyznaczanie
rozktadu natezenia pola magnetycznego dla danego obwodu z
pradem.Rezystancja i indukcyjnos¢ wiasna.

Cw3

Wyznaczanie parametréw obwodu zasilanego napieciem sinusoidalnie
zmiennym na podstawie danych pomiarowych.

Cw4a

Wyznaczanie wartosci zespolonych dla danych przebiegéw chwilowych.
Przeksztatcenie odwrotne. Konstrukcja wykresow wskazowych dla elementéw
RLC potaczonych szeregowo i réwnolegle.

Cw5s

Wyznaczanie rozptywu prgdéw w obwodzie przy wykorzystaniu metody pradéw
oczkowych i metody potencjatéw weztowych. Wykorzystanie metody Thevenina
i Nortona w analizie obwodéw elektrycznych.

Cwé

Analiza obwodéw RLC w warunkach rezonansu napiecia i pragdu. Wyznaczanie
rozptywu pradow w obwodach sprzezonych magnetycznie.

cw7

Obliczanie rozptywu pradéw i rozktadu napie¢ w obwodach tréjfazowych
symetrycznych i niesymetrycznych. Wskazania watomierzy.

cws

kolokwium

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy

N2. konsultacje

N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. ¢wiczenia rachunkowe
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1 PEK_WO01

Egzamin

F2 PEK_WO02

Egzamin

F3 PEK-WO03

Egzamin

P =0.4F1+0.3F2+0.3F3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1 PEK_UO1

kartkowki, kolokwium

F2 PEK_UO02

kartkowki, kolokwium

P=05F1+0,5F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Holliday D., Resnick R., Walker J., Podstawy fizyki, Elektryczno$¢ i magnetyzm, tom 3, PWN 2011.[2] Osowski

S., Siwek K., Smiatek M., Teoria obwodéw. Politechnika Warszawska, 20086.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

{1] Piatek Z., Jabtonski P., Podstawy teorii pola elektromagnetycznego, WNT 2010.[2] Bolkowski S., Brociek W.,

Rawa H., Teoria obwodéw elektrycznych, Zadania, WNT 2007
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Podstawy elektrotechniki

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow

Cele Tresci Numer
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_W13 C1,C2 Wy1-Wy5 N1- N4
PEK W02 K1MTR_W13 C2 Wy6 - Wy11 N1 - N4
PEK_WO03 K1MTR_W13 C3 Wy10, N1- N4
Wy11

PEK_UO01 K1MTR_U13 C1,Cc2 | Cwi, Cw2 N4
PEK_U02 K1IMTR_U13 C1,C2 | Cw1-Cw3 N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Zbigniew Leonowicz tel.: 2626 email: zbigniew.leonowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wprowadzenie do programowania
Nazwa w jezyku angielskim: Introduction to programming
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR032251

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstawowych zagadnien informatycznych (Technologie Informacyjne).
2. Umiejetno$¢ obstugi komputera z systemem operacyjnym WINDOWS.

3. Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie i nabycie biegtosci w postugiwaniu sie zasadami podejscia strukturalnego do tworzenia algorytmoéw.

C2. Poznanie zasad programowania w jezyku C.
C3. Opanowanie umiejetnosci pisania programoéw w jezyku C.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Ma wiedze w zakresie programowania strukturalnego.
PEK_WO02 - Posiada znajomos¢ jezyka programowania C w zakresie podstawowym.

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Potrafi wykorzysta¢ zasady programowania strukturalnego.
PEK_UO02 - Potrafi napisa¢ prosty program w jezyku programowania C.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wprowadzenie. Algorytmy. Zasady tworzenia schematéw blokowych. 2
Wy2 Idee programowania: programowanie strukturalne i obiektowe. 2
Wy3 Ogdlna charalfterys'tyka jgzyka p.ro’gramowania C. Pisanie prostych programéw. 5
Programowanie obliczania wyrazen.
Wy4 Wp.rowz?dzanie da.nych do programu z klawiatury. Wyswietlanie wynikéw 5
obliczen na ekranie.
Wy5 ProgramO\{vanie“zmiany kolejnosci wykonywanych obliczen. Wprowadzanie do 2
programu iteracji.
Wy6 Pojecie biblioteki standardowej. Jej wykorzystywanie w programie. 2
Wy7 Kolokwium 1. 2
Wy8 Wyodrebnianie w programie powtarzajacych sie czesci. 2
Wy9 Uwzglednianie w programie zbioru danych tego samego typu. 2
Wy10 Postugiwanie sie adresem wskazanego miejsca w pamieci komputera. 2
Wy11 Deklarowanie wtasnych typdw. Rozpatrywanie zbioru danych réznych typow. 2
Wy12 Operowanie tekstem. 2
Wy13 Zapisywanie danych w pamieci masowej komputera. 2
Wy14 Praktyczne zasady pisania programow. 2
Wy15 Kolokwium I1. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie do laboratorium. Schematy blokowe dla prostych algorytméw. 2
Lab2 Schematy blokowe dla bardziej ztozonych algorytmow. 2
Lab3 Pisanie, kompilacja i uruchamianie prostych programoéw. 2
Laba Czytanie danych z klawiatury. Wyswietlanie liczb i napiséw na ekranie 5
monitora.
Lab5 Pisanie programéw z wykorzystaniem rozgatezien, skokow. 2
Lab6 Programy wykorzystujace petle. 2
Lab7 Wykorzystanie dyrektywy i makrodefinicji. 2
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Lab8 Programowanie z wykorzystaniem funkcji. 2
Lab9 Funkcje rekurencyjne. 2
Lab10 Programowanie operacji na tablicach. 2
Lab11 Wprowadzenie wskaznikéw do programow. 2
Lab12 Pisanie programoéw z wykorzystaniem struktur oraz unii. 2
Lab13 Programowanie bardziej zaawansowanych operacji na napisach. 2
Lab14 T\{vo’rzefnie programéw pr.ze'widujap}/ch wczytywanie danych wejsciowych z 5
plikdw i zapisywanie wynikow do plikow.
Lab15 Pisanie programow zawierajgcych rézne elementy jezyka programowania C. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK_WO01 s .
F1 PEK_W02 aktywnos¢ na zajeciach
PEK_WO01 .
F2 PEK_W02 kolokwium

P = P=0.1*F1+0.9*F2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
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PEK_UO01 s .
F1 PEK_U02 aktywnos¢ na zajeciach
PEK_UO1 o ;
F2 PEK_U02 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P = P=0.3*F1+0.7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Wirth N., Algorytmy + struktury danych = programy. Warszawa, WNT 2001.
[2] Kernighan B. W., Ritchie D. M., Jezyk ANSI C, Warszawa, WNT 2003.

[3] Sexton C., Jezyk C to proste, Warszawa, Wyd. RM 2001.

[4] Prata S., Jezyk C. Szkofa programowania. Gliwice, Helion 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Stec K., Wybrane elementy jezyka C, Gliwice, Wyd. Pol. Slgskiej 2001.

[2] Summit S., Programowanie w jezyku C. FAQ. Gliwice, Helion 2003.

[3] Tondo C.L., Gimpel S.E., Jezyk ANSI C. Programowanie. Cwiczenia. Gliwice, Helion 2010.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wprowadzenie do programowania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy| Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
. . - Cele . .
efekt efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla : Tredci programowe narzedzia
. . o . . przedmiotu
ksztatcenia kierunku studiow i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_W19 C1,C2 Wy1 N1, N4
Wy2, Wy3, Wy4, Wy5,
PEK_W02 K1MTR_W19 Cc2 Wy6, Wy8, Wy9, Wy10, N1, N4
Wy11, Wy12, Wy13, Wy14
La1, La2, La3, La4, La5,
La6, La7, La8, La9, La10,
PEK_UO1 K1MTR_U19 C3 La11, La12, La13, Lal4, N2, N3
La15
La1, La2, La3, La4, La5,
La6, La7, La8, La9, La10,
PEK _U02 K1MTR_U19 C3 Lai1, La12, La13, Lal4, N2, N3
La15

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Kazimierz Wilkosz tel.: 71 32035-88 email: kazimierz.wilkosz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Materialoznawstwo Il
Nazwa w jezyku angielskim: Materials Science Il
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCR033102

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
: : . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom

. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ matematyki wyzszej na poziomie umozliwiajagcym zrozumienie zagadnien matematycznych w
naukach o charakterze inzynierskim. Znajomos¢ zasad i praw fizyki w zakresie elektrodynamiki klasycznej
(elektrostatyka, prad elektryczny, fale elektromagnetyczne, optyka) oraz wybranych zagadnien fizyki ciata statego
2. Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowac¢ wiedze z matematyki wyzszej do jakosciowe;j i ilosciowej analizy
zagadnien matematycznych zwigzanych ze studiowang dyscypling inzynierska. Potrafi poprawnie i efektywnie
zastosowac poznane zasady i prawa fizyki do jakosciowej i ilosciowej analizy zagadnien fizycznych o charakterze
inzynierskim

3. Zna mozliwosci ciagtego doksztatcania sie, podnoszenia kompetencji zawodowych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podbudowanej teoretycznie wiedzy w zakresie wtasciwosci materiatéw stosowanych w mechatronice,
elektrotechnice, elektronice i optoelektronice

C2. Poznanie znaczenia materiatéw inteligentnych (smart materials) i nanomateriatéw w nauce i technice

C3. Nabycie umiejetnosci organizacji badan i diagnostyki materiatéw za pomoca odpowiednio dobranych metod
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada wiedze na temat wlasciwosci materiatéw przewodzacych, pétprzewodzacych,
dielektrycznych, magnetycznych. Rozumie znaczenie materiatow inteligentnych (smart materials) i
nanomateriatéw w nauce i technice

PEK_WO02 - Jest w stanie opisa¢ wptyw narazen zewnetrznych na parametry fizyczne materiatow.
PEK_WO03 - Jest w stanie dobiera¢ materiaty do okreslonych zastosowan

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi samodzielnie wyznaczy¢ parametry wybranych materiatéw. Potrafi dokonac krytycznej analizy
uzyskanych wynikéw badan

PEK _UO2 - Potrafi interpretowaé zjawiska fizyczne, zachodzgce podczas badania materiatow

PEK _UOQ3 - Potrafi wykorzysta¢ poznane i wtasciwie dobrane metody do diagnostyki materiatéw

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Zakres wyktadu, literatura, warunki zaliczenia.Przewodnictwo elektryczne

Wy1 . . . 2
metali. Materiaty przewodowe, stykowe i termoelektryczne

Wy2 Materiaty pétprzewodnikowe. Warystory 2
Dielektryki. Przewodnictwo elektryczne, polaryzacja, straty dielektryczne.

Wy3 s 2
Wytrzymatos¢ elektryczna
Materiaty izolacyjne nieorganiczne: materiaty ceramiczne, szkta. Swiattowody

Wy4 . 2
dielektryczne

VW5 Materiaty izolacyjne termoplastyczne i termoutwardzalne. Materiaty 2

y kompozytowe

Istota magnetyzmu. Podstawowe wielkosci. Materiaty magnetycznie miekkie i

Wy6 2
twarde. Ferryty

Wy7 Elektrety. Materiaty inteligentne 2

Wy8 Nanomateriaty 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Pomiary rezystanciji dielektrykéw statych i ciektych 3
Wyznaczanie przenikalno$ci elektrycznej. Pomiary wspoétczynnika strat

Lab2 . 3
dielektrycznych

Lab3 Badanie wytrzymatosci elektrycznej dielektrykow 3

Lab4 Badanie wtasciwosci magnetycznych blach elektrotechnicznych 3

Lab5 Badanie efektu Halla 3

Suma: 15
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N5. konsultacje

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03

egzamin pisemny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(na koniec

semestru)
F1 PEK_UO0O1, PEK_U02, PEK_UO03 wejsciowka
F2 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03

sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

P=05F1+0,5F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Newell J., Essentials of modern materials science and engineering, John Wiley and Sons, Inc. 2009[2] CeliAski
Z., Materiatoznawstwo elektrotechniczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2011[3]
Blicharski M., Wstep do inzynierii materiatowej, Wydawnictwo AGH, Krakéw, 2009[4] Rutkowski J. | inni,
Podstawy inzynierii materiatowej — laboratorium, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2005 [5]
Lisowski M. - Pomiary rezystywnosci i przenikalnosci elektrycznej dielektrykdw statych, Oficyna Wydawnicza

Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2004[6] Hilczer B., Matecki J.- Elektrety i piezopolimery, PWN,
Warszawa, 1992

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] Oles A., Metody doswiadczalne fizyki ciata statego, WNT, Warszawa, 1998[2] Kolbinski K., Stowikowski J.,

Materiatoznawstwo elektrotechniczne, WNT, Warszawa,1988[3] Biezace publikacje z zakresu wykorzystania
materiatéw w praktyce inzynierskiej

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Materiatoznawstwo Il
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . o przedmiotu | programowe
ksztafcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1IMTR_WO07 C1.C2. | Wy1-Wy8 | N1, N2, N5.
PEK_W02 K1IMTR_WO07 C1.C2. | Wy1-Wy8 | N1, N2, N5.
PEK_WO03 K1IMTR_WO07 C1.C2. | Wy1-Wy8 | N1, N2, N5.
PEK_UO01 K1MTR_UO03 C3. La1-La5 | N3., N4, N5.
PEK_U02 K1MTR_UO03 C3. La1-La5 | N3.,N4., N5.
PEK_UO03 K1MTR_UO03 C3. La1-La5 | N3., N4., N5.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Bozena towkis tel.: 71 320 39 81 email: bozena.lowkis@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Instalacje elektryczne i uktady zasilania
Nazwa w jezyku angielskim: Electrical installations and supply systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCR033231

Grupa kurséw: nie

Wykiad Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni

Z2U) 15 15

Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta

(CNPS) 30 30

Zaliczenie | Zaliczenie
na ocene na ocene

Forma zaliczenia

Grupa kurséw

Liczba punktéw ECTS 1 1

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wymagania w zakresie wiedzy:

1. Ma wiedze w zakresie podstaw fizyki, w szczegolnosci rozumie mechanizmy nagrzewania pragdem
elektrycznym, przewodzenia ciepta.

2. Ma wiedze w zakresie podstaw elektrotechniki, zna podstawowe elementy sktadowe obwoddw elektrycznych.
zna podstawowe wielkosci charakteryzujace obwadd elektryczny, umie przeprowadzi¢ obliczenia prostych
obwodow.

2. W zakresie umiejetnosci:

1. Zna podstawy obstugi komputera.

3. W zakresie kompetenciji:

1. Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasna.

2. Ma swiadomos¢ zagrozen dla zycia i zdrowia zwigzanego z praca przy urzadzeniach elektrycznych.

3. Rozumie potrzebe doksztatcania sie i doskonalenia swych preferenciji zawodowych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie i umiejetnosci bezpiecznej pracy przy urzgdzeniach elektrycznych.

C2. Umiejetne klasyfikowanie urzadzen elektrycznych niskiego napiecia i ich podstawowych parametrow.
C3. Nabycie umiejetnosci rozwigzywania zadan i problemoéw przydatnych w doborze zasilania i urzgdzen w
obwodach instalacji elektrycznej.

C4. Nabycie i utrwalenie kompetencji spotecznych dotyczacych umiejetnosci wspoétdziatania w zespole,
jednoczesnie samodzielnosci, odpowiedzialnosci i rzetelnosci w postepowaniu, Swiadomosci skutkow
podejmowanych dziatan inzynierskich.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma pogtebiong i zweryfikowang wiedze w zakresie budowy i przeznaczeniu poszczegdlnych czesci
instalacji elektryczne;.

PEK_WO02 - Ma pogtebiong i zweryfikowang wiedze w zakresie doboru zabezpieczen nadpradowych i od przepie¢
w obwodach instalacji elektrycznych, zna podstawowe parametry tagcznikéw niskiego napiecia.

PEK_WO03 - Zna podstawowe elementy sktadowe zasilaczy pradu statego i przemiennego stosowanych w
laboratoriach naukowych i badawczych, zna ich parametry i umie sie nimi postugiwac.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dokonac¢ obliczania pradéw zwarciowych w obwodach instalacji elektrycznych dla celéow
doboru aparatury i sprawdzenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;.

PEK _UOQ2 - Potrafi obliczy¢ skutki cieplne pradéw przecigzeniowych i zwarciowych w przewodach i innych
elementach instalacji elektrycznej niskiego napiecia i odpowiednio dobra¢ urzadzenia.

PEK_UO3 - Potrafi dokona¢ doboru rodzaju zasilania, parametréw obwodu zasilajgcego okreslony obwod
instalacyjny i laboratoryjny.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Ma ugruntowang umiejetno$¢ wspétdziatania w grupie przy realizacji okreslonego zadania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wiadomosci wstepne na temat urzadzen i instalacji elektrycznych. Ukfady

Wy1 o Co .
y zasilania odbiorcéw energig elektryczna.

2

Czesci sktadowe instalacji elektrycznej. Obliczanie pragdéw zwarciowych
Wy2 trojfazowych i jednofazowych w obwodach instalacyjnych dla celéw doboru 2
aparatury elektrycznej.

Laczniki i bezpieczniki niskiego napiecia - budowa i podstawowe
Wy3 charakterystyki. Przewody elektroenergetyczne i zasady ich doboru. Izolacja i 2
ochrona przepieciowa.

Skutki cieplne przeptywu pradéw zwarciowych i przecigzeniowych w
Wy4 instalacjach elektrycznych. Charakterystyki cieplne. Zabezpieczenia od 2
skutkow cieplnych.

Rozdzielnice niskiego napiecia. Podstawy planowania i projektowania instalacji

Wy5 : . .
y elektrycznej. Ochrona przeciwporazeniowa.
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Jakos¢ energii elektrycznej, niezawodnos¢ zasilania, zrédta zasilania

Wy6 , 2
rezerwowego i bezprzerwowego.

Wy7 Zasilacze pradu statego i przemiennego. Zasilacze laboratoryjne. Podstawowe 2

y parametry i zasady doboru.
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Cwiczenia Liczba godzin

Zajecia wstepne. Podanie zakresu przedmiotu i warunkéw zaliczenia.

Cw1 Informacje wstepne na temat uktadoéw zasilania w elektroenergetyce i instalacji 2
elektrycznych.

w2 Obliczenia pradéw zwarciowych w instalacjach elektrycznych dla celéw doboru 5
aparatury elektrycznej.
Obliczenia cieplne nagrzewania sie przewodoéw i innych elementéw instalacji

Cw3 elektrycznej. Charakterystyki cieplne nagrzewania przy pradach 2
przecigzeniowych i zwarciowych.

. Obliczenia skutkéw cieplnych pragdéw zwarciowych i zabezpieczenia przed nimi

Cw4 . . 2
w instalacjach elektrycznych.

: Obliczenia skutkéw cieplnych pradéw przecigzeniowych. Kryteria

Cw5 , . . . . 2
zabezpieczenia przewodéw przed tymi skutkami.

Cw6 Przyktadowe podstawowe obliczenia projektowe instalacji elektryczne;j. 2

w7 Dobér zasilacza do zadanego obwodu laboratoryjnego i w instalaciji 2
elektrycznej.

Cws Kolokwium zaliczeniowe. 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. éwiczenia rachunkowe
N2. éwiczenia problemowe
N3. dyskusja problemowa

N4. prezentacja multimedialna

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK-WO01 kolokwium

F2

PEK-W02 Wy3, Wy5, kolokwium

F3

PEK-W03 Wy6, Wy7, kolokwium
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P = 0,5F1+0,5F2+0,8F3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)
F1 PEK-KO01 Udziat w dyskusjach problemowych.
F2 PEK-U01 Cw1, Cw2, kartkéwka
F3 PEK-U02 Cw3, Cw4, Cw5, kartkéwka
F4 PEK-U03 Cw6, Cw7, kolokwium

P =0,4F1+0,6F2+0,8F3+0,8F4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Markiewicz H., Urzadzenia elektroenergetyczne, WNT, Warszawa, 2005.

Markiewicz H., Instalacje elektryczne, WNT, Warszawa, 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Instalacje elektryczne i uktady zasilania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . o przedmiotu | programowe
ksztafcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK-WO01 K1IMTR_W10 C1,C2 Wy1, Wy2 N2, N4, N5
Wy3, Wy4, | N1, N2, N4,
PEK-W02 K1IMTR_W10 C2,C3 Wy5 N5
Wy5, Wy6, | N1, N2, N3,
PEK-W03 K1IMTR_W10 C2,C3 Wy7 N4, N5
PEK-UO1 K1MTR_U01, KIMTR_UO02 C1,C3 Cwi1, Cw2 N1N‘ll\12l;ll5\l3,
Cw3, Cw4, | N1, N2, N3,
PEK-U02 K1MTR_UO03, KIMTR_U04 C1,C3 cw5 N4, N5
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C1, C2, N1, N2, N3,
PEK-UO3 K1MTR_UO05 c3 Cwo, Cw7 N4, N5
PEK-K01 K1MTR_KO1 C4 Cw1-Cw7 N2, N5

dr hab. inz. Antoni Klajn tel.: 71 320 34 24 email: antoni.klajn@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Programowanie w Matlabie
Nazwa w jezyku angielskim: Programming in Matlab
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR033251

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta

(CNPS) 90

. . Zaliczenie na
Forma zaliczenia

oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 21

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze z programowania w jezyku C.
2. Ma podstawowg wiedze z mechatronikii.
3. Potrafi mysle¢ kreatywnie.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy tworzenia w Matlabie programéw do rozwigzywania zadan mechatronicznych.

C2. Opanowanie umiejetnosci tworzenia funkcji czytajacych sformatowane dane z plikbw zewnetrznych oraz
zapisujgcych sformatowane wyniki na dyskach.

C3. Opanowanie korzystania z biblioteki programéw do obliczeh mechatronicznych oraz przedstawiania wynikow
w postaci graficznej.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Potrafi korzysta¢ z operacji macierzowych i tablicowych do rozwigzywania zadan mechatronicznych.

PEK _UO2 - Potrafi napisa¢ program w Matlabie sktadajacy sie z funkcji czytania danych z dyskow zewnetrzrnych,
funkcji zapisywania wynikéw na dyskach oraz funkcji graficznej prezentacji wynikéw.
PEK_UQ3 - Potrafi napisa¢ program rozwigzujacy proste zadanie mechatroniczne z wykorzystaniem
bibliotecznych podstawowych funkcji Matlaba .

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Zastosowanie jezyka Matlab do obliczen mechatronicznych - podstawowe

Lab1 ) . 2
operacje macierzowe.

Lab2 Instrukcje strukturalne w Matlabie - if, switch, for, while, break, return. 2

Lab3 Import i eksport danych do przestrzeni roboczej Matlaba z dysku. 2

Laba Zasady tworzenia skryptéw w Matlabie na przyktadzie rozwigzywania uktadu 2
réwnan liniowych.

Lab5 Zasady tworzenia funkcji w Matlabie na przyktadzie analizy liniowego obwodu 5
elektrycznego.

Lab6 Zasady programowania obiektowego w grafice. 2
Tworzenie grafiki w Matlabie na przyktadzie przebiegéw standéw nieustalonych

Lab7 2
w elementarnych obwodach elektrycznych.

Labs Projektowanie interfejsu graficznego do obstugi programu rozwigzywania 2
réwnania kwadratowego.

Lab9 Wspotpraca z plikami zewnetrznymi - funkcje wejscia i wyjscia na przyktadzie 5
rozwigzywania réownania kwadratowego.

Lab10 Tworzenie funkcji do rozwigzywania mechatronicznych réwnan nieliniowych. 2

Lab11 Zastosowanie bibliotecznych funkcji Matlaba do optymalizacji na przyktadzie 5
minimalizacji kosztéw wytwarzania energiii.
Zastosowanie bibliotecznych funkcji Matlaba do rozwigzywania rownan

Lab12 - . : 2
rézniczkowych opisujacych stany nieustalone w obwodach elektrycznych.

Lab13 Analiza harmonicznych w przebiegach czasowych napiec¢ i pradéw. 2

Lab14 Analiza statystyczna i graficzna danych pomiarowych importowanych z plikéw 5
zewnetrznych.

Lab15 Test koncowy. 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N2. Test koncowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1-PEK_UO3 sprawozdanie z ¢wiczeh laboratoryjnych

F2 PEK_U01-PEK_UO03 test

P =0.6F1+0.4F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Mrozek B., Mrozek Z., Matlab i Simulink. Poradnik uzytkownika. Hellion 2010.
Brzdzka J., Dorobczynski L., Programowanie w Matlabie. MIKOM 1998.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Sobierajski M., Labuzek M.,Programowanie w Matlabie dla elektrykéw. Wyd. PWr 2005.
Stachurski M., Metody numeryczne w Matlabie. MIKOM 2003.

Regel W., Obliczenia symboliczne i numeryczne w Matlabie. MIKOM 2004.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Programowanie w Matlabie
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
Przedmiotowy efekt . .. . S Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
ksztatcenia ) . . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01-PEK_UO03 K1MTR_U19 C1,C2,C3 | Lal-La14 N1,N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Marian Sobierajski tel.: 71 320 35 41 email: marian.sobierajski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy automatyki

Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of control engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCR034002

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 18
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. W zakresie wiedzy:

Znajomos¢ podstaw elektrotechniki, rachunku rézniczkowego, réwnan rézniczkowych oraz funkgiji i liczb
zespolonych.

2. W zakresie umiejetnosci:

1. Praktyczna umiejetnos¢ postugiwania sie rachunkiem rézniczkowym oraz funkcjami zespolonymi.
2.Umiejetnos¢ wykorzystania transformat Laplace'a i Fouriera.

3. W zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi mys$le¢ i dziataé w sposéb kreatywny.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przyswojenie wiedzy teoretycznej z zakresu dynamiki, statyki i jakosci regulacji oraz stabilnosci ciagtych i
dyskretnych uktadéw automatyki.

C2. Przyswojenie wiedzy teoretycznej z zakresu uktadéw regulacyjnych zapewniajgcych uzyskanie pozadanych
cech uktadu sterowania.

C3. Nabycie praktycznej umiejetnosci analizy i syntezy ciagtych i dyskretnych uktadéw automatyki
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Ma wiedze w zakresie tworzenia modeli i okreslania parametrow statycznych i dynamicznych
podstawowych cztonéw uktadéw regulacii.

PEK_WO02 - Ma wiedze w zakresie analizy, dziatania i jako$ci uktadow regulacji automatyczne;.
PEK_WO03 - Ma wiedze w zakresie stabilnosci uktadéw sterowania oraz doboru korektorow zapewniajgcych
polepszenie jakosci regulacii i jej optymalizacji.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wstep. Klasyfikacja i struktura uktadow regulacji automatycznej (URA). 2
Metody opisu ciggtych liniowych uktadéw regulacji automatycznej: analiza w
Wy?2 L ; LT . . 2
dziedzinie czasu i czestotliwo$ci. Zastosowanie transformaty Laplace'a.
Podstawowe elementy uktaddw regulacji automatycznej: proporcjonalny,
Wy3 inercyjny, rézniczkujacy (idealny i rzeczywisty), catkujacy (idealny i 2
rzeczywisty).
Wvd Podstawowe elementy URA c.d.: inercyjny II-go rzedu, oscylacyjny, °
y opdzniajacy, elementy wyzszych rzedow
Algebra schematow blokowych URA Wymagania dotyczace jakosci regulacii.
Wy5 2
Uchyby ustalone.
Stabilnos¢-definicje.Podstawowy warunek stabilnosci. Kryterium stabilnosci
Wy6 ) o . 2
Routha. Kryterium stabilnosci Nyquista.
Kryterium lewej strony i kryterium logarytmiczne. Zapas wzmocnienia i zapas
Wy7 2
fazy. Przyktady.
W8 Metody korekcji URA.Rodzaje, struktura i charakterystyki korektoréw. S ynteza 2
y korektorow.
Regulatory, typy, charakterystyki, dobory nastaw.
Wy9 Struktura dyskretnego ukfadu regulacji automatycznej. Rola impulsatorow i 2
ekstrapolatorow.
Transformata Z, definicje, wazniejsze wiasciwosci i podstawowe transformaty.
Wy10 L o ) 2
Przyktady obliczen transformat prostej i odwrotnej.
Wyl Metody opisu liniowych dyskretnych URA: réwnania réznicowe, dyskretna 5
y transmitancja operatorowa i widmowa, splot dyskretny.
Transmitancje dyskretne podstawowych cztonéw URA. Przykiady
Wy12 . 2
charakterystyk widmowych.
Algebra schematdéw blokowych, uchyby w dyskretnych URA. Twierdzenie o
Wy13 - . 2
prébkowaniu, ekstrpolatory.
Podstawowy warunek stabilno$ci uktadow dyskretnych. Kryterium stabilnosci
Wy14 ) . o 2
Jury'ego. Zastosowanie przeksztatcenia biliniowego.
Wy15 Synteza dyskretnych URA, cyfrowe modelowanie uktdéw ciagtych, korekcja 2

cyfrowa.
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Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny
N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01-PEK_WO03 egzamin

F2

PEK_WO01-PEK_WO03

udziat w zajeciach

P =0,1F1+0,9F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Greblicki W., Podstawy automatyki. Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2006.
[2] Kaczorek T., i inni, Podstawy teorii sterowania. WNT, Warszawa 2009.
[3] Staszewski J., Skrypt zadanh z podstaw automatyki. (wersja elektroniczna).

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Mazurek J., Vogt H., Zydanowicz W., Podstawy automatyki. Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej,

Warszawa 2006.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Podstawy automatyki

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1IMTR_W17 C1 W1-w4 N1
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W5-W7;

PEK_WO02 K1MTR_W17 C2,C3 WA1-WA13 N1, N2, N3
W8-W10;

PEK_W03 K1MTR_W17 C2,C3 W14-W15 N1, N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Janusz Szafran tel.: 71 320 37 62 email: janusz.szafran@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Programowanie obiektowe

Nazwa w jezyku angielskim: Object Oriented Programming

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MCR034102
Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9
(CNPS)
. . Zaliczenie na
Forma zaliczenia
oceneg

Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o

3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 21
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Opanowany materiat kursu Informatyka lub Wprowadzenie do informatyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Umiejetnosc¢ projektowania i wykonania aplikacji w obiektowym jezyku programowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Zdobycie praktycznych umiejetnosci w postugiwaniu sie platforma .NET oraz C#

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Prezentacja platformy .NET i podstaw C#. Omdéwienie zatozen projektu

Lab1 . 4
ab docelowego (sterownik robota/maszyny)

Lab2 Przedstawienie UML. Zaprojektowanie docelowych funkcjonalnosci sterownika 4
w grupach
Opracowanie diagramow: przypadkéw uzycia, klas oraz aktywnosci dla

Lab3 . L ; . . 4
sterownika. Projekt interfejsu uzytkownika
Zasady dobrego projektowania interfejséw graficznych. Wykonanie interfejsu

Lab4 . . . 4
uzytkownika sterownika

Lab5 Zapoznanie si¢ z klasa realizujgcg komunikacje sieciowg UDP. Wykonanie 4
wiasnej aplikacji testujacej jej dziatanie

Lab6 Wykonanie aplikacji realizujacej zatozenia z La2 4

Lab7 Testy funkcjonalne i dodanie obstugi sytuacji wyjatkowych (opcjonalnie) 4

Lab8 Termin odrébczy 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Kartkowki weryfikujgce opanowanie materiatu wymaganego biezacym programem zajec

N2. konsultacje

N3. Praca wiasna — przygotowanie do laboratorium
N4. Zajecia laboratoryjne
N5. Przekazanie wiedzy niezbednej do realizacji zaje¢ laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_W01,PEK_UO1

kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Rasheed, Faraz , Programmer-s Heaven C# School Book,
http://www.programmersheaven.com/ebooks/csharp_ebook.pdf, 2012
Kubik, Tomasz, UML and service description languages : information systems modelling,

PRINTPAP, 2011

Petzold, Charles, Programming Microsoft Windows with C#, Microsoft Press, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Programowanie obiektowe

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. L . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01 KIMTR_U19, KIMTR_U35 C1 La1-La7 N1 - N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Krzysztof Urbanski tel.: 4972 email: krzysztof.urbanski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metrologia elektryczna
Nazwa w jezyku angielskim: Electrical metrology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCR034103

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma wiedze z podstaw metrologii, fizyki klasycznej, algebry i analizy matematycznej oraz informatyki

2. Potrafi zidentyfikowac i opisa¢ zjawiska fizyczne zawigzane zagadnieniami elektrycznymi

3. Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie metod i technik pomiaréw elektrycznych

C2. Poznanie zasad dziatania, wtasciwos$ci i mozliwosci wykorzystania przyrzadéw analogowych i cyfrowych oraz
systemow pomiarowych do pomiaréw elektrycznych i nieelektrycznych
C3. Poznanie zasad eksploatacji aparatury i systeméw pomiarowych do pomiaréw wielkosci elektrycznych

C4. Nabycie praktycznych umiejetnosci szacowania niepewnosci pomiaréw i opracowywania wyniki pomiaréw
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma uporzadkowana wiedze o metodach i technikach pomiaréw wielko$ci elektrycznych i umie wybraé
wiasciwe dla konkretnych potrzeb

PEK_WO02 - Zna zasady dziatania, wtasciwosci i mozliwosci wykorzystania przyrzadéw analogowych i cyfrowych
oraz systeméw pomiarowych do pomiaréw elektrycznych i nieelektrycznych

PEK_WO03 - Zna zasady eksploatacji aparatury i systeméw pomiarowych do pomiaréw wielkosci elektrycznych

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami i urzgdzeniami umozliwiajgcymi pomiary
podstawowych wielkos$ci elektrycznych

PEK _UOQ2 - Potrafi oszacowa¢ niepewnos¢ pomiardéw i opracowaé wyniki pomiarow

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Struktura, zasady dziatania i wkasciwos$ci przyrzadéw pomiarowych wielkosci
elektrycznych. Zasady doboru przyrzadéw elektrycznych w procesach
pomiarowych. Przyrzady i przetworniki analogowe orazi ich wiasciwosci
metrologiczne

Wy1

Przyrzady cyfrowe i przetworniki analogowo-cyfrowe. Rola mikroprocesoréw w
Wy2 przyrzadach cyfrowych. Wiadciwosci uzytkowe i metrologiczne multimetréw 2
cyfrowych. Pomiary napiecia i natezenia pradu statego.

Pomiary napiecia i natezenia pradu zmiennego. Parametry sygnatéw
elektrycznych zmiennych w czasie, charakterystyczne wspoétczynniki. Metody
pomiaru napieé¢ i pragdow sinusoidalnie zmiennych. Woltomierze i
amperomierze analogowe i cyfrowe napie¢ zmiennych i ich wiasciwosci.

Wy3

Pomiary rezystanciji i impedanc;ji oraz indukcyjnosci i pojemnosci. Metody i
przyrzady pomiarowe mostkowe oraz cyfrowe do pomiaru rezystancji. Pomiary
parametréw sktadowych impedancji. Wiasciwosci funkcjonalne i metrologiczne
przyrzadéw do pomiaru parametrow impedancji i jej sktadowych.

Wy4

Pomiary mocy w jednofazowych i tréjfazowych obwodach pradu zmiennego.

yo Watomierze analogowe i cyfrowe. Cyfrowe mierniki parametrow sieci.

Oscyloskopy analogowe i cyfrowe. Zasada dziatania i struktura oscyloskopu
analogowego i cyfrowego . Oscyloskopy wielokanatowe. Wiasciwosci
funkcjonalne i metrologiczne oscyloskopdw. Pomiary oscyloskopowe napiecia,
czasu, czestotliwosci i kata przesuniecia fazowego.

Wy6

Systemy pomiarowe i ich konfiguracje. Elementy systeméw pomiarowych: karty
pomiarowe i zbierania danych, kondycjonery, multipleksery. transmisja danych,
interfejsy ich rodzaje i wtasciwosci. Przyrzady wirtualne, ich struktura i
zastosowanie.

Wy7

Wy8 Kolokwium 1

Suma: 15

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Wprowadzenie do ¢wiczen 2
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Lab2 Pomiar napiecia i pradu statego przyrzgdami analogowymi i cyfrowymi. 2
Lab3 Pomiar napie¢ zmiennych oraz mocy czynnej i pozorne;. 2
Lab4 Pomiar rezystancji przyrzagdami analogowymi i cyfrowymi. 2
Lab5 Pomiary impedancji oraz indukcyjnosci i pojemnosci. 2
Lab6 Pomiary oscyloskopowe. 2
Lab7 Odrabianie zalegtych ¢éwiczen laboratoryjnych 2
Lab8 Zaliczenia indywidualne ¢éwiczen 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu
ksztatcenia

Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO01, Odpowiedzi ustne

i pisemne sprawdziany. Sprawozdania z ¢wiczen

PEK_KO01 laboratoryjnych. Ocena koncowa: srednia z ocen éwiczen laboratoryjnych.

P = $rednia z uzyskanych ocen czastkowych
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. J. Czajewski: Podstawy metrologii elektrycznej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2008.

2. M. Lisowski: Podstawy metrologii, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011

3. S. Tumanski: Technika pomiarowa, WNT, Warszawa 2007.

4. M. Lisowski, K. Krawczyk: Instrukcje do ¢wiczeh laboratoryjnych z metrologii elektrycznej dla kierunku
studidw ,Mechatronika”.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. A. Chwaleba, M. Poninski, A. Siedlecki: Metrologia elektryczna, WNT, Warszawa 2003.

2. M. Stabrowski: Cyfrowe przyrzady pomiarowe, PWN, Warszawa 2002.

3. W. Nawrocki: Komputerowe systemy pomiarowe, Wydawnictwo Komunikac;ji i tacznosci, Warszawa
2002.

4. J. Rydzewski: Pomiary oscyloskopowe, WNT, Warszawa 1999.

5. J. Arendarski: Niepewnos¢ pomiaréw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metrologia elektryczna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
: . . przedmiotu | programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_UO01 K1MTR_UO03 C1-C3 La1 - La7 N2 - N5

PEK_U02 K1MTR_UO03 C4 La1-La7 N3 - N5

PEK_WO01 K1MTR_W03 C1 Wy1 - Wy7 N1, N5

PEK_W02 K1MTR_W03 Cc2 Wy1 - Wy7 N1, N5

PEK_WO03 K1MTR_W03 C3 Wy1 - Wy7 N1, N5

Prof. dr hab. inz. Michat Lisowski email: michal.lisowski@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Elementy sieci komputerowych
Nazwa w jezyku angielskim: Components of computer networks
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR034104

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze z zakresu obstugi komputeréw

Ma podstawowa wiedze z zakresu funkcjonalnosci systeméw informatycznych

Ma podstawowg wiedze z zakresu programowania komputeréw

Ma podstawowag wiedze z zakresu wyszukiwania informacji

2. Potrafi rozpozna¢ istotne parametry sprzetowe i systemowe komputeréw osobistych

Potrafi pisa¢ programy komputerowe w jezylu C na podstawie zadanego algorytmu

3. Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciaggtego doksztatcania, podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych
i spotecznych

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z technologig przygotowywania transmisji oraz przetwarzania danych teleinformatycznych

C2. Nabycie umiejetnosci podejmowania decyzji w zakresie podstawowych zasad projektowania lokalnych sieci
komputerowych w matych i srednich lokalizacjach

C3. Przygotowanie do rozwigzywania problemow w zespole projektowym
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma podstawowg wiedze z zakresu komputerowej komunikacji oraz wymiany informacji w dziataniach
inzynierskich

PEK_WO02 - Ma elementarng wiedze w zakresie modelowania i programowania zdarzen sieciowych

PEK_WO03 - Zna podstawowe zasady projektowania lokalnych sieci komputerowych

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury i innych zrédet z zakresu zestawiania potgczen
komunikacyjnych

PEK _UO2 - Potrafi postuzy¢ sie wbudowanymi procedurami komunikacyjnymi systemow operacyjnych poprzez
elementarne

programowanie w jezykach C/C++

PEK_UQ03 - Umie wykorzysta¢ udostepniane poprzez sie¢ informatyczng procesy i zasoby serweréw danych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Cele i zadania sieci teleinformatycznych w dziataniach inzynierskich.
Wy1 Wielozadaniowos¢ i wspotbieznos¢ proceséw w nowoczesnych systemach 3
komputerowych. Wspoétdzielenie zasobdw informacyjnych.

Topologie sieci oraz poréwnanie warstw fizycznych: Ethernet i Token Ring.
Ramki sieciowe. Struktury logiczne sieci: lokalnych (LAN) i miejskich (MAN)
oraz publiczne (WAN) i wydzielone (korporacyjne). Protokoty sieciowe: IP,TCP,
UDP. Model ISO. Zalety i wady enkapsulacji i dekapsulacji danych.

Wy2

Wybrane elementy technologii lokalnej komunikacji sieciowej: Wi-Fi, Bluetooth,
Wy3 USB, RS232, RS485, GPIB. 3
y Aplikacje dedykowane dla inzynierow: Matlab, LabVIEW. Interfejsy

programowe i zasady projektowania aplikacji komunikacyjnych.

Komunikacja w modelu klient-serwer. Pojecie ,cienkiego” klienta. Serwery
plikdw i proceséw. Przyktady programowania Pascal, C/C++ transmisji danych
w sieciach lokalnych Ethernet. Podstawy programowania komunikacji sieciowej
TCP/IP i UDP/IP w C/C oraz VBA lub Pascal.

Wy4

Praca terminalowa i jej znaczenie podczas zarzgdzania systemami
Wy5 rozproszonymi. Wbudowane procedury kominikacji sieciowej w wybranych 2
systemach operacyjnych Linuks oraz Windows (winsock).

Wy6 Test zaliczeniowy 1

Suma: 15

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Sesje pracy terminalowej SSH w systemach sieciowych. Polecenia
Lab1 informacyjne w systemach liniks(uniks). Sieciowy system plikow i katalogow. 2
Bezpieczna transmisja danych SFTP.

Lab2 Programowanie powtoki - zmienne shella. Sterowanie procesami. 2
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Programowanie elementarnych procedur sieciowych w jezyku C na podstawie

Lab3 ; . 2
zadanego algorytmu komunikacyjnego.
Programowanie elementarnych procedur sieciowych w jezyku C na podstawie

Lab4 zadanego algorytmu komunikacyjnego - monitorowanie i identyfikacja zdarzen 2
sieciowych.
Programowanie elementarnych procedur sieciowych w jezyku C na podstawie

Lab5 zadanego algorytmu komunikacyjnego - sterowanie procesami w ramach grupy 3
laboratoryjno-projektowe;.
Projekt laboratoryjny modelu klient-serwer. Programowanie w jezyku C klienta

Lab6 sterujacego zadaniami serwera dydaktycznego - praca w zespolach 3
laboratoryjno-projektowych.

Lab7 Zaliczenie laboratorium. 1

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy
N2. prezentacja multimedialna
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. konsultacje

N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_W01, Samoksztatcenie na odlegtos¢ -test czastkowy Platforma edukacyjna:
F1 PEK_W02, http://eportal.eny.pwr.wroc.pl
PEK_WO03 prijeporial.eny. pwr.wroc.p
PEK_ W01, . . , - .
- Test zaliczeniowy (koncowy) przy obecnosci prowadzacych zajecia w
F2 PEK_W02, ) . L .
PEK W03 pracowni komputerowej. Platforma edukacyjna: http://eportal.eny.pwr.wroc.pl

P =0,15*F1+0,85"F2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Opracowanie w formie elektronicznej sprawozdan czastkowych

F1 PEK_U01,PEK_U02,PEK_UI03 Platforma edukacyjna: http://eportal.eny.pwr.wroc.pl

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Przewodnik po sieciach lokalnych, Greg Nunemacher, MIKOM (wydanie dowolne)

[2] Programowanie zastosowan sieciowych w systemie Unix, W.Richaed Stevens,WNT '95
[3] Platforma edukacyjna: http://eportal.eny.pwr.wroc.pl

[4] Netografia

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Nowoczesne sieci miejskie,J.Jaworski, R.Morawski,J.Oledzki, WNT(wydanie dowolne)
[2] TCP/IP. Administarcja sieci, Craig Hunt, OW READ ME (wydanie dowolne)

[3] JAVA Kompendium programisty, Helion, (wydanie dowolne)

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Elementy sieci komputerowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

. Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
Przedmiotowy ) . - Cele - .
.| efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla . Tresci programowe narzedzia
efekt ksztatcenia . o . = przedmiotu
kierunku studiow i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01
(wiedza) Wy1,Wy2, Wy3,Wy4,
PEK_W02 K1IMTR_W19, KIMTR_W20 Cc1,Cc2 Wy5 N1,N2,N4
PEK_WO03
PEK_UO1
(umiejetnosci) K1MTR_U19, KIMTR_U20 C1,C2,C3 |La1,La2,La3,La4,La5,La6| N2,N3,N4
PEK_U02

OPIEKUN PRZEDMIOTU

doc. drinz. Jarostaw Szymanda tel.: 2625 email: jaroslaw.szymanda@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Programowanie obiektowe w Matlabie

Nazwa w jezyku angielskim: MATLAB Object Oriented Programming

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR034251

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9

(CNPS)

Forma zaliczenia

Zaliczenie na

oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 21

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg znajomos¢ informatyki, programowania liniowego
2. Potrafi postugiwac sie programem Matlab oraz pisa¢, testowac i uruchamia¢ programy w srodowisku Matlab
3. Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny. Potrafi pracowaé samodzielnie

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie zasad programowania obiektowego

C2. Nabycie umiejetnosci wykorzystania Matlaba do pisania programéw realizujgcych mechanizmy
programowania obiektowego, oraz rozwigzywania problemdw inzynierskich za pomoca tych mechanizmoéw
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dokona¢ praktycznej algorytmizacji zadania inzynierskiego

PEK _UO2 - Potrafi zastosowac¢ obiektowy paradygmat programowania do rozwigzywania praktycznych zagadnien
inzynierskich

PEK_UO3 - Zna i stosuje zasady wtasciwego stylu programowania. Potrafi testowac¢, debugowa¢, dokumetowac
kod programu

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi w sposdb kompetentny, samodzielnie, dokonujac analizy wielokryterialnej, opracowac zadanie
inzynierskie

PEK_KO02 - Rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Obiekty, klasy, metody, atrybuty, struktury, konstruktory, destruktory 2
Lab2 Przecigzanie metod 2
Lab3 Dziedziczenie, klasy potomne 2
Lab4 Operatory, przecigzanie operatorow 2
Lab5 Operacje wejscia/wyjscia 2
Lab6 Lista dwukierunkowa 2
Lab7 Polimorfizm i funkcje wirtualne 2
Lab8 Matlab Class Wizard 4
Lab9 Szablony 2
Lab10 Implementacja algorytméw automatéw komorkowych np. Life, Mistermind, itp. 6
Lab11 Testowanie, debugowanie i dokumentowanie programu 2
Lab12 Zaliczenie. Termin wyréwnawczy 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N2. praca wtasna - pisanie programu, dokumentowanie
N3. przygotowanie sprawozdania

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UO1 -
F1 PEK_UO03 aktywno$¢ na zajeciach, udziat w dyskusjach problemowych, sprawozdania
PEK_KO01 - (program, dokumentacja)
PEK_KO02
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Meyer B., Programowanie zorientowane obiektowo, Helion 2005, 2008

Register A.H.,A Guide to MATLAB Object-Oriented Programming, Chapman & Hall/CRC, 2007
Mrozek B., Mrozek Z., Matlab i Simulink. Poradnik uzytkownika. Hellion 2010.

Brzézka J., Dorobczynski L., Programowanie w Matlabie. MIKOM 1998.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

N.M. Josulttis, C++. Programowanie zorientowane obiektowo. Vademecum profesjonalisty, Helion 2003
Chomicz P., Ulijasz R., Programowanie w jezyku C i C++. Poradnik programisty.Wydawnictwo. PLJ, Warszawa,
1992

Liberty J., C++ dla kazdego, Helion 2002

Prata S., Szkota Programowania. Jezyk C++, Helion 2006

Pratap R., Matlab 7 dla naukowcéw i inzynieréw. MIKOM, Warszawa 2004

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Programowanie obiektowe w Matlabie
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . S Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_U1 - N1, N2, N3,
PEK_U3 KIMTR_U19, KIMTR_U35 C1-C2 La1-La12 N4
PEK_K1 - N1, N2, N3,
PEK_K2 K1MTR_KO1 C1-C2 La1-La12 N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Piotr Pierz email: piotr.pierz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy automatyki

Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of control engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCR035002

Grupa kurséw: nie

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta

(CNPS) 30

. . Zaliczenie na
Forma zaliczenia

oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 07

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. W zakresie wiedzy:

Znajomosc¢ podstaw elektrotechniki, rachunku rézniczkowego, réwnan rézniczkowych oraz funkgiji i liczb
zespolonych.

2. W zakresie umiejetnosci:

Praktyczna umiejetnos¢ postugiwania sie sprzetem laboratoryjnym - oscyloskopy, generatory, mierniki
elektroniczne i modelami URA

3. W zakresie kompetencji spotecznych:

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie praktycznej umiejetnosci analizy i syntezy ciagtych i dyskretnych uktadéw automatyki.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Posiada umiejetnos¢ praktycznej analizy i syntezy podstawowych elementéw oraz ztozonych URA

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Potrafi w sposdb kompetentny oraz wspétdziatajac w grupie opracowac i zrealizowac¢ projekt
inzynierski z zakresu uktadow automatyki.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie. Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnetrznego
Lab1 laboratorium. Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Zapoznanie sie ze 1
stanowiskami laboratoryjnymi.
Lab2 Metody analizy ciggtych liniowych ukfadéw regulacji automatycznej (URA) 2
Lab3 Symulacja uktadéw sterowania z wykorzystaniem pakietu MATLAB 2
Lab4 Badanie liniowych impulsowych URA. 2
Lab5 Bezposrednie sterowanie cyfrowe. 2
Lab6 Sterowanie pracg silnika z wykorzystaniem sterownikéw PLC. 2
Lab7 Analiza nieliniowych ukfadéw regulacji automatycznej 2
Lab8 Termin rezerwowy 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N2. konsultacje
N3. eksperyment laboratoryjny
N4. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1 wejsciowka
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F2 PEK_UO01, PEK_KO01 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P =0,5F1+0,5F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Podstawy Automatyki - éwiczenia laboratoryjne. Praca zbiorowa pod redakcjg A. Wiszniewskiego. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Podreczniki do wyktadu

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy automatyki
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw -~ Numer
. - . e Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01 K1IMTR_U17 C1 La2-La7 N3, N4
PEK_KO01 K1MTR_KO03 C1 La2-La7 N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Janusz Szafran tel.: 71 320 37 62 email: janusz.szafran@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sensory - wlasciwosci i zastosowania
Nazwa w jezyku angielskim: Sensors — properties and applications
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR035103

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowag wiedze z fizyki, analizy matematycznej, postaw metrologii i metrologii elektrycznej, mechaniki i
elektrotechniki

2. Potrafi zidentyfikowac i opisa¢ zjawiska fizyczne wystepujace w mechanice i elektrotechnice

3. Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie fizycznych podstaw dziania sensoréw klasycznych i inteligentnych, wiadciwos$ci i parametrow
sensoréw oraz ich zastosowanie w systemach mechatroniki, automatyki i pomiaréw

C2. Nabycie umiejetnosci doboru, zastosowania i uzytkowania sensoréw do pomiaréw réznych wielkosci
fizycznych i uzytkowania w systemach pomiarowych, monitoringu i sterowania

C3. Nabycie umiejetnosci zbadania podstawowych charakterystyk sensoréw
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma uporzadkowang podstawowag wiedze o dziataniu, budowie i wtasciwosciach sensoréw oraz
systeméw sensorowych, w tym inteligentnych i mikrosensorow.

PEK_WO02 - Ma podstawowg wiedze o zastosowaniu sensoréw do pomiardéw réznych wielkosci fizycznych
PEK_WO03 - Ma podstawowa wiedze o zastosowaniu sensorow w systemach pomiarowych, monitoringu i
automatyki

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ i zastosowac¢ wiasciwe sensory do pomiaréw réznych wielkosci fizycznych
PEK _UO2 - Potrafi zastosowac¢ i uzytkowac sensory w systemach pomiarowych, monitoringu i sterowania
PEK _UOQ3 - Potrafi zbada¢ podstawowe charakterystyki sensoréw

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Sensory klasyczne i inteligentne w mechatronice, automatyce i w systemach
Wy1 pomiarowych. Sensory pomiarowe i dwustanowe (przetgczajace). Wtasciwosci 2
oraz parametry statyczne i dynamiczne.
Wv2 Pasywne i generacyjne sensory temperatury (rezystancyjne, pojemnosciowe, 5
y termoelektryczne, rezonansowe kwarcowe)
Wy3 Swiattowodowe i pirometryczne sensory temperatury. 2
Wvd Sensory wielkosci mechanicznych. Tensometry i ich wtasciwosci oraz °
y zastosowanie. Sensory przemieszczen, predkosci liniowej i obrotowej.
W5 Czujniki drgan mechanicznych. Optyczne sensory ruchu i ich wykorzystanie w 2
y systemach antywatamaniowych.
W6 Sensory ci$nienia, natezenia przeptywu i ilosci cieczy. Sensory gazéw i 5
y wilgotnosci powietrza.
Wy 7 Sensory pola elektrycznego i magnetycznego. Sensory do pomiaréw natezenia 2
y oswietlenia.
Wy8 Kolokwium 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie 2
Lab2 Badane wiasciwosci statycznych i dynamicznych czujnikéw kontaktowych 4
temperatury i ich praktyczne zastosowanie.
Pomiary temperatury powierzchni metodami bezkontaktowymi optycznymi:
Lab3 pirometrem i kamerg termowizyjna. 4
Pomiary wilgotnosci powietrza.
Laba Badanie wtasciwosci czujnikdw tensometrycznych i ich zastosowania 4
praktyczne (np. do pomiaréw cis$nienia).
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Badanie wtasciwosci czujnikéw indukcyjnych przemieszczen i grubosci (np.
warstwy lakieru).

Labs Sensory indukcyjne do wykrywania metali (metalowych instalacji). 4
Pomiary predkosci obrotowe;j.
Pomiary odlegto$ci miernikami optycznymi.

Lab6 Czujniki pojemnosciowe i ich zastosowanie (np. do pomiaréw poziomu cieczy). 4
Badania wtasciwosci inteligentnych sensoréw ruchu (antywtamaniowych).

Lab7 Sensory $wiattoczute i pomiary natezenia o$wietlenia 4

Lab8 Odrabianie zalegtych ¢wiczen laboratoryjnych. 4

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw

N2. eksperyment laboratoryjny

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_WO03 Kolokwium

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu

ksztalcenia Sposoéb oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia

F1

Odpowiedzi ustne, pisemne sprawdziany. Sprawozdanie z ¢wiczen

PEK_UO01 - PEK_UO03 .
- - laboratoryjnych.

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Czujniki w pojazdach samochodowych. WKit,, Warszawa 2009.

2. Piotrowski J. (red.): Pomiary: Czujniki i metody pomiarowe wybranych wielkosci fizycznych i skladu
chemicznego. WNT, Warszaw 2009.

3. Gajek A., Juda Z.: Czujniki. WKit., Warszawa 2008.

4. Kaczmarek Z.: Swiattowodowe czujniki i przetworniki przemystowe. Wyd. Pomiary Automatyka
Kontrola. Warszawa 2006.

5. Rzgsa M.: Elektryczne i elektroniczne czujniki temperatury. WKit.,, Warszawa 2006.

6. Mitek M.: Metrologia elektryczna wielkosci nieelektrycznych. Oficyna Wyd. Uniwersytetu
Zielonogorskiego. Zielona Gora 2006.

7. Zakrzewski J. Czujniki i przetworniki pomiarowe. Podreézni problemowy. Wyd. Politechniki Slaskiej.
Gliwice 2004.

8. Turkowski M.: Przemystowe sensory i przetworniki pomiarowe. Oficyna Wyd. Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2002.

9. Brzozka Z. Sensory chemiczne. Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1999.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Gardner J. W.: Microsensors. Principles and applications. John Wiley and Sons. Chichester, 1995.

2. Postelny T.: Physical and technical aspects of optoelectronic sensors. Wyd. Pol. Slgskiej, Gliwice
2005.

3. Ruan D., Zeng X.: Editors, Intelligent Sensory Evaluation: Methodologies and Applications, Springer,
Berlin, 2004.

4. Pallas-Areny R.: Sensors and signal conditioning. 2nd ed., Jon Wiley & Sons, New York 2001.

5. Gopel W., Hesse J., Zemel J. N.: Sensors. VCH Publ. INC, New York 1989.

6. Wagner E. i inni: Sensors. A comprehensive survey. Vol. 6. Optical sensors. VCH Weinheim 1992.

7. Ohba R. i inni: Inteligent sensor technology. John Wilej and Sos, Chichester 1992.

8. Fraden J.: AIP hadbook of modern sensors. Physics, designs and applications. AIP, New York 1993.
9. Bau H.H., de Rooij N.F. and Loeck B.: Sensors, A Comprehensive Survey Vol. 7, Mechanical Sensors,
VCH, New York 1994,

10. Ciureanu P., Middelhoek S.: Thin film resistive sensors. Inst. of Physics Publ. 1992.

11. P.T. Moseley, J.O.W. Norris and D.E. Williams, Editors, Techniques and Mechanisms in Gas Sensing.
Adam Hilger, Toulouse, France (1991)

12. Osada Y., De Rossi D.: Polymer Sensor and Actuators. Springer Verlag, Berlin, 2000.

13. Dakin J., Culshaw B.: Optical fiber sensors: applications, analysis, and future trends., Artech House
Publishers 1997.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sensory - wlasciwosci i zastosowania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1IMTR_W15 C1 Wy1 - Wy7 N1
PEK_UO01 -
PEK_U03 K1MTR_U15 C2,C3 La1-La8 N2 - N5
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Michat Lisowski email: michal.lisowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Energoelektronika
Nazwa w jezyku angielskim: Power Electronics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR035201

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowag wiedze w zakresie rachunku rézniczkowego, catki oznaczonej, rownan rézniczkowych
zwyczajnych, szeregéw potegowych i trygonometrycznych szeregéw Fouriera niezbedng do zrozumienia
zagadnien matematycznych w naukach o charakterze inzynierskim. Zna podstawy teorii obwodéw elektrycznych.
Ma podstawowag wiedze w zakresie dziatania elementéw i urzadzen elektronicznych. Posiada elementarng wiedze
o dziataniu ukfadéw regulacji automatyczne;.

2. Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowac¢ wiedze z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jedne;j
zmiennej do jakosciowej i ilosciowej analizy stanow statycznych i nieustalonych liniowych i nieliniowych obwodéw
elektrycznych zawierajacych przyrzady pétprzewodnikowe.

Potrafi wykonywaé podstawowe pomiary wielkosci elektrycznych z wykorzystaniem przyrzadéw analogowych,
cyfrowych i oscyloskopu.

3. Rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia kompetencji zawodowych. Ma swiadomos¢é
odpowiedzialnosci za wiasng prace.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta z charakterystykami statycznymi i dynamicznymi podstawowych przyrzadéw
potprzewodnikowych mocy i topologig podstawowych uktadéw mocy przeksztaitnikéw energoelektronicznych.

C2. Zapoznanie studenta z podstawowymi modelami matematycznymi i sposobami analizy pracy przeksztattnikow
energoelektronicznych oraz z zasadg dziatania ukladoéw sterowania i regulacji przeksztattnikéw
energoelektronicznych i uproszczonymi metodami analizy ich pracy.

C3. Zapoznanie studenta z podstawowymi charakterystykami realnych uktadéw energoelektronicznych i nabycie
praktycznej umiejetnosci taczenia uktadéw i obwoddw energoelektronicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada podstawowg wiedze dotyczaca zasady dziatania i zastosowania wybranych przyrzadéw
potprzewodnikowych mocy. Potrafi opisa¢ zasade dziatania ukladéw energoelektronicznych i ich wiasciwosci
statyczne i dynamiczne.

PEK_WO02 - Rozumie podstawowe procesy fizyczne zachodzace w trakcie przeksztatcania energii elektrycznej za
pomoca przeksztaltnikéw statycznych i potrafi okresli¢ ich wplyw na parametry regulacyjne i dynamiczne
przeksztattnika energoelektronicznego.

PEK_WO03 - Zna podstawowe metody opisu matematycznego uktadow przeksztattnikowych i ukladéw sterowania
przeksztattnikami. Ma elementarng wiedze dotyczaca zastosowania uktadéw energoelektronicznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi na podstawie schematu potaczy¢ podstawowe uktady pomiarowe przeksztattnikow
energoelektronicznych.

PEK_UO2 - Potrafi wyznaczy¢ podstawowe charakterystyki statyczne wybranych przeksztattnikow
energoelektronicznych.

PEK _UO3 - Umie zweryfikowa¢ wyniki pomiaréw z wiedzg teoretyczna i krytycznie oceni¢ wiedze o modelach
matematycznych przeksztattnikdw. Potrafi opracowaé wyniki pomiaréw w formie liczbowej i graficznej, dokonaé
ich interpretacji i wyciagna¢ wtasciwe wnioski.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Nowoczesne pétprzewodnikowe przyrzady mocy ich charakterystyki i zakres 5
y zastosowania.
Wy2 Uktady zabezpieczen pradowych i napieciowych przyrzadéw i urzadzen 5

potprzewodnikowych mocy. Chtodzenie przyrzadow.

Prostowniki niesterowane i o sterowaniu fazowym, przebiegi czasowe pradéw i
Wy3 napiec. Zjawisko komutacji i charakterystyki zewnetrzne prostownikéw. Praca 2
falownikowa prostownikow sterowanych.

Sterowniki napiecia przemiennego o sterowaniu fazowym i tagczniki pradu

Wy4 .
przemiennego.

Przeksztattniki impulsowe pradu statego. Przeksztattniki obnizajgce i

Wy5 . L
podwyzszajace napiecie.
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Falowniki niezalezne (autonomiczne) napigcia. Sposoby regulacji napiecia i

Wy6 . 2
pradu wyjsciowego.

Wy7 Modulacja szerokosci impulséw, wektorowe metody modulacji napiecia 2

y wyjsciowego falownikéw.

Falowniki niezalezne pradu. Uktady sterowania parametrami wyjsciowymi.

Wy8 . o 2
Zastosowanie falownikéw pradu.

Wy9 Przeksztaltniki sieciowe o poprawionym wspoétczynniku mocy. Uktady 2

jednokierunkowe i dwukierunkowe. Filtry aktywne.

Przeksztaltniki rezonansowe. Falowniki szeregowe i szeregowo réwnolegte.
Wy10 Falowniki rezonansowe réwnolegte. Przeksztaltniki z przetaczaniem przy 2
zerowym pradzie (ZCS) i zerowym napieciu (ZVS).

Wy11 Bezposrednie przeksztattniki czestotliwosci i przeksztattniki matrycowe. 2

Wy12 Podstawowe uktady sterowania przeksztattnikami energoelektronicznymi. 2

Podstawowe obszary zastosowania urzadzen energoelektronicznych w
Wy13 uktadach mechatronicznych: zasilacze DC i AC, w uktadach napedowych z 2
silnikami pradu statego, w ukadach napedowych z silnikami reluktancyjnymi.

Zastosowanie przeksztattnikow energoelektronicznych w uktadach napedowych
Wy14 pradu przemiennego. Sterowanie silnikami indukcyjnymi i silnikami z 2
magnesami trwatymi BLDC i PMSM.

Wy15 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Regulamin BHP. Zapoznanie sie ze stanowiskami laboratoryjnymi. Zasady 2
wykonania pomiaréw.
Lab2 Badanie prostownikéw sterowanych - AC/DC. 2
Lab3 Badanie sterownikéw pradu przemiennego - AC/AC. 2
Lab4 Badanie przeksztattnikéw impulsowych pradu statego - DC/DC. 2
Lab5 Badanie jednofazowego falownika o komutacji szeregowe;. 2
Lab6 Badanie ukfadéw sterowania fazowego i wyzwalania tyrystorow. 2
Lab7 Badanie trojfazowego falownika napiecia z modulacjg szerokosci impulsow - 5
PWM.
Lab8 Podsumowanie zajec¢. Zaliczenie laboratorium. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. eksperyment laboratoryjny

N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_W02, PEK_W03. Pisemno-ustne kolokwium zaliczeniowe na ocene.

P = 1*F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposbb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 Sprawdzenie przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych.

F2 PEK_UO1, PEK_U02, PEK_UO03 [Aktywnos¢ w trakcie prowadzenia pomiaréw laboratoryjnych.

F3 PEK _U02, PEK_UO03 Ocena za wykonane sprawozdania.

P =0,25*F1+0,25*F2+0,5*F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Tunia H., Winiarski B.: Energoelektronika. Warszawa WNT 1994.

[2] Barlik R., Nowak M.: Technika tyrystorowa. Warszawa WNT 1994,

[3] Barlik R., Nowak M.: Poradnik inzyniera energoelektronika. Warszawa WNT 1994.

[4] Januszewski S., Swiatek H., Zymmer K.: Pétprzewodnikowe przyrzady mocy. Warszawa WKt 1999.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Pirég S.: Energoelektronika. Krakéw Wydawnictwo AGH 1998.

[2] Nowacki Z.: Modulacja szerokosci impulséw w napedach przeksztattnikowych pradu przemiennego.
[3] Tunia H., Winiarski B.: Podstawy energoelektroniki. Warszawa WNT 1987.

[4] Tunia H., Kazmierkowski M.: Automatyka napedu przeksztattnikowego. Warszawa PWN 1987.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Energoelektronika
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechatronika
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Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - ; o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1IMTR_MAP_WO01 C1,C2. | Wy1-Wy14 N3., N4.
PEK_W02 K1IMTR_MAP_WO01 C1,C2. | Wy1-Wy14 N3., N4.
PEK_WO03 K1IMTR_MAP_WO01 C1,C2. | Wy1-Wy14 N3., N4.
PEK_UO01 K1MTR_MAP_UO01 C3,, C1. La1-La7 N1., N2, N4.
PEK_U02 K1MTR_MAP_UO1 C3,, C1. La1-La7 N1., N2., N4.
PEK_UO03 K1MTR_MAP_UO01 C3,, C1. La1-La7 N1., N2., N4.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Leszek Pawlaczyk email: leszek.pawlaczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Elementy techniki sterowania
Nazwa w jezyku angielskim: Elements of control engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCR035212

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na

Forma zaliczenia

na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o

1

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna pojecia stosowane w automatyce, a takze rodzaje uktadéw sterowania oraz opis i charakterystyki

elementow i uktadow
automatyki
2. Ma podstawowg wiedze o ukfadach regulacji automatycznej.

3. Potrafi przeanalizowa¢ proste uktady sterowania automatycznego oraz sporzadzac¢ i przeksztatca¢ schematy

blokowe
uktadoéw automatyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Umiejetnos¢ analizy stabilnosci liniowych i nieliniowych uktadéw sterowania.

C2. Umiejetnosc¢ projektowania algorytméw sterowania dla réznych modeli obiektow.
C3. Umiejetnos¢ rozwigzywania liniowo-kwadratowych probleméw sterowania.
C4. Umiejetnos¢ formutowania i rozwigzywania zadan sterowania optymalnego.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Zdobywa wiedze dotyczaca teorii projektowania algorytméw sterowania w systemie otwartym i

zamknietym.

PEK_WO02 - Zdobywa wiedze dotyczaca teorii projektowania optymalnych algorytméw sterowania.

PEK_WO03 - Zdobywa wiedze dotyczaca projektowania algorytméw sterowania obiektami probabilistycznymi.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi analizowa¢ stabilnosci liniowych i nieliniowych uktadéw sterowania.

PEK _UO2 - Potrafi projektowa¢ algorytmy sterowania obiektami statycznymi i dynamicznymi.
PEK_UQ3 - Potrafi rozwigzywac liniowo-kwadratowe problemy sterowania.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Potrafi dziata¢ samodzielnie opracowujac ztozone projekty inzynierskie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Opisy matematyczne ciagtych systemow sterowania. Opisy matematyczne

Wy1 dyskretnych 1
systemow sterowania.
Wy2 Sterowanie w systemie otwartym. Sterowanie w systemie zamknietym. 2
Wy3 Sterowalnosé. Obserwowalnos¢. Kryterium stabilno$ci lokalnej Lapunowa. 2
Wy4 Kryterium stabilnosci absolutnej. Problem liniowo-kwadratowy. 2
Wy5 Sterowanie optymalne - problem deterministyczny. 2
Programowanie dynamiczne. Sterowanie optymalne w uktadzie zamknietym
Wy6 . 2
ciggtym.
Réwnanie Belmanna. Sterowanie czasowo optymalne z ograniczong
Wy7 . 2
amplituda.
W8 Szacowanie nieznanego parametru mierzonego w obecnosci zaktéceh. Metoda 2
y minimalnego ryzyka.
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie. 1
Lab2 Sterowanie przy zadanym stanie w ukfadzie otwartym. 2
Lab3 Sterowanie przy zadanym stanie w ukfadzie zamknietym. 2
Lab4 Obserwatory stanu. 2
Lab5 Sterowanie obiektem dynamicznym w uktadzie zamknigtym z zadanym stanem 3
koncowym z pomiarem wyjscia.
Lab6 Sterowanie czasowo-optymalne z ograniczonym sygnatem sterujgcym. 3
Lab7 Zajecia dodatkowe (odrébcze) 2
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 aktywnos¢ na zajeciach

F2 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 sprawozdania

P =0.3"F1+0.7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Bubnicki Z., Teoria i algorytmy sterowania, PWN, Warszawa 2002.[2] Kaczorek T., Teoria uktadow regulaciji
automatycznej, WNT, Warszawa 1977.[3] Kaczorek T., Teoria sterowania, T.1. Uktady liniowe ciggte i dyskretne,
PWN, Warszawa 1977.[4] Kaczorek T., Teoria sterowania, T.2. Uktady nieliniowe, procesy stochastyczne. oraz
optymalizacja statyczna i dynamiczna, PWN, Warszawa 1981.[5] Kaczorek T., Teoria sterowania i systeméw.
wyd.2 popr., PWN, Warszawa 1996.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] Philippe de Larminant, Yves Thomas., Automatyka-uktady liniowe. T. I, I, lIl.[2] Zbi6r zadan i probleméw z
teorii sterowania. pod red. Zdzistawa Bubnickiego, Oficyna Wyd. PWr, Wroctaw 1979
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Elementy techniki sterowania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_W17 C1 WY1-WY3 N1
PEK_W02 K1MTR_W17 C2 WY4-WY6 N1
PEK_WO03 K1MTR_W17 C3,C4 WY7-WY8 N1
PEK_U01 KIMTR_U17 C1 La2-Las3, N2
La7

PEK_U02 K1MTR_U17 C2 La4, La7 N2
PEK_UO03 K1MTR_U17 C3,C4 La5-La7 N2
PEK KO1 K1MTR_KO1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Mirostaw tukowicz tel.: 3202153 email: miroslaw.lukowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Bezpieczenstwo w elektrotechnice
Nazwa w jezyku angielskim: Safety in electrical engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCR035241

Grupa kurséw: nie

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni

(Z2U) 15 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia

na ocene ocene

Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstawowych zasad elektrotechniki oraz budowy instalacji i sieci elektroenergetycznych.
Podstawowa znajomosc¢ budowy i zasad dziatania urzadzen i aparatéw elektrycznych.

2. Podstawowa umiejetnos¢ taczenia uktaddéw pomiarowych oraz obstugi miernikéw wielkosci elektrycznych.
3. Umiejetnosc¢ pracy w zespole

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie zasad funkcjonowania systemoéw ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych
niskiego napiecia.

C2. Poznanie kryteriéw skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych niskiego
napiecia.

C3. Poznanie zasad wykonywania badan instalacji elektrycznych niskiego napiecia.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student ma wiedze w zakresie skutkow oddziatywania pradu elektrycznego na organizm cztowieka.
PEK_WO02 - Student ma wiedze w zakresie systeméw i sSrodkéw ochrony przeciwporazeniowej stosowanych w
instalacjach niskiego napiecia oraz zna kryteria ich skutecznosci.

PEK_WO03 - Student ma wiedze w zakresie zasad wykonywania prac przy urzadzeniach elektrycznych, ze
szczegblnym uwzglednieniem zasad badan instalacji elektrycznych niskiego napiecia.

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Student umie wykonywac¢ pomiary w instalacjach elektrycznych niskiego napiecia.
PEK _UOQ2 - Student potrafi ocenia¢ wyniki pomiaréw i sporzadza¢ protokét z badan.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Student potrafi efektywnie wspotdziata¢ w zespole wykonujgcym badania instalacji elektryczne;j.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Podstawowe pojecia, okreslenia i oznaczenia stosowane w ochronie 2
y przeciwporazeniowej. Dziatanie pradu elektrycznego na organizm cztowieka.

Wy2 Zasady projektowania i budowy instalacji elektrycznych niskiego napiecia. 2

Wy3 Uktady sieci i instalacji elektrycznych niskiego napiecia. 2

Wva Klasy ochronnosci urzadzen elektrycznych. Stopnie ochrony obudéw. Kryteria 5

y wymiarowania ochrony przeciwporazeniowe;j.

Wy5 Srodki ochrony podstawowej stosowane w instalacjach niskiego napiecia. 2

Wy6 Srodki ochrony przy uszkodzeniu stosowane w instalacjach niskiego napiecia. 2
Zasady organizacji bezpiecznej pracy przy urzadzeniach elektrycznych. Zasady

Wy7 . . » 2
wykonywania badan instalacji elektrycznych.

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu porzadkowego laboratorium.

Lab1 Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Ogdlne zapoznanie ze stanowiskami 2
laboratoryjnymi.

Lab2 Udzielanie pierwszej pomocy osobom porazonym pradem elektrycznym. 2

Lab3 Badanie rezystanciji i wytrzymatosci elektrycznej izolacji przewoddw i urzadzen 5
elektrycznych.
Badanie ochrony przez samoczynne wytgczenie zasilania przez

Lab4 . . 2
zabezpieczenia nadprgdowe.
Badanie skutecznosci ochrony przez samoczynne wytaczenie zasilania w

Lab5 . e . 2
obwodach z wytacznikami réznicowopradowymi.

Lab6 Badanie uziemien i rezystywnosci gruntu. 2

Lab7 Pomiary rezystancji stanowisk i napie¢ dotykowych. 2

Lab8 Termin odrébkowy. Zaliczenie przedmiotu. 1
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Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny

N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03 obecnos¢ na zajeciach

F2 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03 kolokwium

P = 0,2F1+0,8*F2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposadb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1, PEK_U02 aktywnos¢ na zajeciach

F2 PEK_U02 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P =0,25*F1+0,75*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA
1. Markiewicz H.: Bezpieczenstwo w elektroenergetyce: zagadnienia wybrane. WNT, Warszawa 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych (norma wieloarkuszowa)
2. PN-HD 60364 Instalacje elektryczne niskiego napiecia (norma wieloarkuszowa)

3. Ustawa Prawo budowlane wraz z rozporzadzeniami wykonawczymi

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Bezpieczenstwo w elektrotechnice
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. - ) o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 K1MTR_W27 C1,C2 Wy1 N1, N2

PEK_W02 K1MTR_W27 C1,C2 Wy2-Wy6 N1, N2

PEK_WO03 K1MTR_W27 C3 Wy7 N1, N2

PEK_UO01 K1MTR_U31 C2,C3 Lab2-Lab7 N3, N4

PEK_U02 K1MTR_U31 C3 Lab2-Lab7 N3, N4

PEK_KO1 K1MTR_K13 C3 Lab2-Lab7 N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Janusz Konieczny email: janusz.konieczny@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Napedy elektryczne
Nazwa w jezyku angielskim: Electrical Drives
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCR035301

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9 60
(CNPS)
: : . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
oceneg
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom

. . . 1.8 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowa wiedze z zakresu fizyki, w tym z elektrodynamiki i elekiromagnetyzmu.

2. Ma podstawowg wiedze w zakresie elektrotechniki, ze szczegdélnym uwzglednieniem teorii obwoddéw
elektrycznych pradu statego i przemiennego.

3. Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé wiedze z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej
zmiennej do jakosciowej i ilosciowej analizy zagadnien matematycznych powigzanych ze studiowang
dyscypling inzynierska.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta z zagadnieniami statyki i dynamiki napedéw elektrycznych.

C2. Zapoznanie studenta z podstawowymi uktadami napedowymi pradu statego i przemiennego, z metodami
sterowania predkoscig w napedach mechatronicznych (serwonapedach)

C3. Wyrobienie umiejetnosci stosowania wczesniej poznanych metod i technik pomiarowych w badaniu uktadow
napedowych pradu statego i przemiennego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze o podstawowych elementach przeksztaitnikowego uktadu napedowego i stanach jego
pracy oraz potrafi je definiowaé i opisywac. Potrafi rozrézniaé i objasnia¢ zasady dziatania i charakterystyki
statyczne podstawowych silnikdw elektrycznych i maszyn roboczych.

PEK_WO02 - Potrafi scharakteryzowac¢ i wyttumaczy¢ poszczegélne metody sterowania predkoscig silnikéw pradu
statego i przemiennego.

PEK_WO03 - Potrafi oméwi¢ podstawowe struktury sterowania predkoscig i momentem silnikow pradu statego i
przemiennego w uktadach otwartych i zamknietych, w tym struktury i metody wektorowego sterowania
serwonapedami

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi obliczy¢ podstawowe wielkosci charakteryzujace prace silnikoéw pradu statego i przemiennego.
PEK _UO2 - Potrafi dobiera¢ aparature pomiarowg do silnikdw réznej mocy stosowanych w wybranych uktadach
napedowych.

PEK _UOQ3 - Potrafi zrealizowaé pomiary charakterystyk statycznych i dynamicznych réznych uktadéw
napedowych, przeanalizowac i zinterpretowac uzyskane wyniki.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wprowadzenie. Definicja i elementy sktadowe uktadu napedowego.
Wy1 Charakterystyki silnikdw i maszyn roboczych, obszary pracy uktadu 2
napedowego.

Réwnanie ruchu, stany dynamiczne i ustalone, rwnowaga statyczna. Wptyw

Wy2 . . . o .
rodzaju potaczenia mechanicznego na postac¢ rownania ruchu.

Uktady napedowe z silnikiem obcowzbudnym pradu statego: budowa i dziatanie
Wy3 silnika, model matematyczny silnika, wtasciwosci dynamiczne. 2
Przeksztaltnikowe ukfady zasilania silnikow pradu statego.

Ukfady napedowe z silnikiem obcowzbudnym pradu statego: sterowanie

Wy4 predkoscig i hamowaniem.

Struktura szeregowa regulacji momentu i predkosci silnika obcowzbudnego

W s i
yo pradu statego. Metoda doboru regulatoréw, wiasciwosci dynamiczne.

Uktady napedowe z silnikiem indukcyjnym: budowa i dziatanie silnika,
Wy6 charakterystyki statyczne i metody ich ksztattowania. Przeksztaltnikowe uktady 2
zasilania silnikdw pradu przemiennego.

Ukfady napedowe z silnikiem indukcyjnym: Metody sterowania predkoscia,

Wy7 . 2
y metody hamowania.
Podstawowa metoda czestotliwosciowego sterowania predkoscig i momentem
Wy8 silnika indukcyjnego - sterowanie skalarne: zasada sterowania, struktura, 2

wtasciwosci.

Podstawy sterowania wektorowego momentem i predkoscig silnika
Wy9 indukcyjnego: sterowanie polowo zorientowane - idea metody, struktura 2
sterowania, wlasciwosci dynamiczne napedu, zastosowania.

Bezposrednie sterowanie momentem silnika indukcyjnego - idea metody,

Wy1
y10 struktura sterowania, wtasciwosci dynamiczne napedu, zastosowania.
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Silniki beszczotkowe pradu statego i przemiennego z magnesami trwatymi;

Wy11 budowa i zasada dziatania, 2
podstawy sterowania momentem i predkoscia.

Wy12 Sterowanie wektorowe momentem silnika synchronicznego z magnesami 5

y trwatymi (PMSM) - struktury, wtasciwosci dynamiczne.

Podstawowe wymagania i parametry napedow pozycyjnych. Silniki elektryczne

Wy13 stosowane w napedach pozycyjnych: silniki z magnesami trwatymi pradu 2
statego i przemiennego, silniki krokowe; podstawowe wymagania i parametry.
Budowa serwonapedow z silnikami pradu statego i przemiennego - struktura,

Wy14 analogie i roznice w zaleznosci od rodzaju sinika napedowego. Zasada doboru 2
regulatora potozenia i ksztattowania dynamiki serwonapedu.

Wy15 Tendencje rozwojowe w napedzie elektrycznym. 2

Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie - ogdlne zapoznanie sie ze stanowiskami laboratoryjnymi;
omowienie zasad wykonywania pomiaréw wielkosci elektrycznych i

Lab1 mechanicznych przyrzadami analogowymi i cyfrowymi. 3
Ksztattowanie charakterystyk silnika obcowzbudnego pradu statego w réznych
stanach pracy

Lab2 Badanie ukfadu napedowego z silnikiem obcowzbudnym zasilanym z 3
nawrotnego prostownika sterowanego.

Lab3 Uktady rozruchowe silnikéw indukcyjnych klatkowych i pierscieniowych 3

Laba Badanie ukfadu napedowego z silnikiem indukcyjnym i falownikiem napiecia - 3
sterowanie skalarne

Lab5 Badania symulacyjne uktadu napedowego z silnikiem pradu statego w 3
strukturze szeregowej z potaczeniem sztywnym i sprezystym
Badania eksperymentalne uktadu napedowego z silnikiem pradu statego w

Lab6 strukturze szeregowej z potgczeniem sztywnym i sprezystym w realizacji 3
cyfrowej (z procesorem sygnatowym)

Lab7 Badania symulacyjne uktadu napedowego z silnikiem indukcyjnym i 3
falownikiem napiecia — sterowanie wektorowe.

Labs Badania eksperymentalne uktadu napedowego z silnikiem indukcyjnym i 3
falownikiem napiecia — sterowanie wektorowe.

Lab9 Badania symulacyjne uktadu napedowego z silnikiem PMSM i falownikiem 3
napiecia — sterowanie wektorowe.
Badania eksperymentalne uktadu napedowego z silnikiem PMSM i falownikiem

Lab10 napiecia — sterowanie wektorowe. 3
Zaliczenie.

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N2. konsultacje

N3. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N5. eksperyment laboratoryjny
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO2, PEK_W03 kartkbwka, egzamin pisemny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposbb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK UO1 OCfe'nz.a’przygotowanla do ¢wiczen laboratoryjnych -
- wejscidwka.
F2 PEK_UO2, PEK_UO03 Aktywnos¢ na zajeciach laboratoryjnych.
PEK_UO01, PEK 2 C :
F3 -uo1, U0z, Ocena sprawozdan z wykonanych éwiczen laboratoryjnych.

PEK_U03

P = 0,2*F1+0,4*F2+0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Naped elektryczny, praca zbiorowa pod red. Z. Grunwalda, WNT, 1987
Naped elektryczny — laboratorium, praca zbiorowa pod red. T. Orlowskiej-Kowalskiej, Oficyna Wyd. P.Wr., 2000
T. Ortowska-Kowalska, Bezczujnikowe sterowanie uktadéw napedowych z silnikami indukcyjnymi, Oficyna Wyd.

P.Wr. 2003

K. Zawirski, Sterowanie silnikiem synchronicznym o magnesach trwatych, Wyd. P. Poznanskiej, 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Koczara W., Wprowadzenie do napedu elektrycznego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,

2012

P.Kazmierkowski, H.Tunia, Automatyka napedu przeksztattnikowego, PWN, 1987
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Napedy elektryczne

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_W10 C1 W1V’V\éV2’ N1, N2, N3
W4, W5,
PEK_W02 K1MTR_W10 C1,C2 W7, W8 N1, N2, N3
PEK_WO03 K1MTR_W10 C1,C2 W?/;IY\? i N1, N2, N3
PEK_UO01 K1MTR_UO02 C2,C3 La1-La10 N4, N5
PEK_U02 K1MTR_U10 C2,C3 La1-La10 N4, N5
PEK_UO03 K1MTR_U10 C2,C3 La1-La10 N4, N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Teresa Ortowska-Kowalska email: Teresa.Orlowska-Kowalska@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Programowanie systemow rozproszonych na bazie sterownikéw PLC

Nazwa w jezyku angielskim: Programming of distributed control systems based on PLC

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR035303

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma wiedze w zakresie teorii uktadéw logicznych.

2. Umie opracowac algorytm sterowania prostego procesu przemystowego.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta ze strukturg rozproszonych systemoéw automatyki.
C2. Poznanie popularnych przemystowych sieci komunikacyjnych stosowanych w rozproszonych systemach

automatyki.

C3. Nabycie umiejetnosci programowania urzadzen automatyki w rozproszonych systemach sterowania.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Jest w stanie scharakteryzowac struktury rozproszonych systemow automatyki.
PEK_WO02 - Jest w stanie wymieni¢ i opisa¢ podstawowe sieci komunikacyjne stosowane w rozproszonych
systemach automatyki.

ll. Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO01 - Umie potaczy¢ i skonfigurowac rozproszony system sterowania wykorzystujacy popularne
przemystowe sieci komunikacyjne.
PEK _UO2 - Potrafi zaprogramowa¢ sterowniki i urzadzenia automatyki przemystowej do realizacji wybranego
procesu przemystowego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wprowadzenie. Automatyzacja we wspotczesnym zaktadzie produkcyjnym.

Wy1 . 2
y Struktury przemystowych systeméw sterowania.

Budowa i programowanie sterownika OMRON CJ1M. Oprogramowanie

Wy2 2
CX-One.
Systemy komunikacyjne w automatyce przemystowej. Model teoretyczny sieci.

Wy3 . . 2
Zasady wymiany danych w popularnych sieciach przemystowych.

Wvd Komunikacja w systemach rozproszonych z wykorzystaniem sterownikow 2

y OMRON.

Zastosowanie interfejséw RS-232 i RS-485 do wymiany danych pomiedzy

Wy5 o . . S o . 2
urzadzeniami automatyki przemystowej. Komunikacja w sieci PC-Link.

Wy6 Wizualizacja procesow przemystowych - programowanie paneli operatorskich. 2
Wizualizacja procesow przemystowych - oprogramowanie SCADA

Wy7 : 2
CX-Supervisor.

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Zapoznanie si¢ z Regulaminem BHP i Regulaminem wewnetrznym

Lab1 laboratorium. Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Ogdlne zapoznanie sie ze 2
stanowiskiem laboratoryjnym. Omowienie ¢wiczen laboratoryjnych.

Lab2 Obstuga pakietu narzedziowego CX-One. Konfiguracja i programowanie 5
sterownika CJ1M firmy OMRON.

Lab3 Zapoznanie sie z bibliotekami funkcyjnymi programu CX-Programmer. 2
Programowanie portow szeregowych. Wymiana danych pomiedzy

Lab4 0 o . 2
sterownikami za pomoca sieci PC-Link.

Lab5 Zastosowanie modutéw komunikacyjnych PRM21 do komunikacji rozproszonej 1
w sieci PROFIBUS. Obstuga stacji rozproszonych wejsé/wyjsé typu GRT1-PRT.

Lab6 Zastosowanie modutéw komunikacyjnych DRM21 do komunikacji rozproszonej 1

w sieci DeviceNet. Obstuga stacji rozproszonych wejs¢/wyjsé typu GRT1-DRT.
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Lab7 Programowanie uktadéw sterowania wybranych modeli zaawansowanych 4
procesow przemystowych.
Labs Podsumowanie laboratorium, oddanie sprawozdan z realizowanych projektow, 1
zaliczenie.
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. przygotowanie sprawozdania

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N5. wykfad informacyjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

PEK-WO01 .
F1 PEK-W02 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK-UO1 o, .
F1 PEK-U02 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
PEK-UO1 . e .
F2 PEK-U02 ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych
PEK-UO01 - _ .
F3 PEK-U02 ocena aktywnosci na zajeciach laboratoryjnych

P =0,4*F1 +0,3*F2 + 0,3*F3
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1] Kasprzyk J., Programowanie sterownikéw przemystowych, WNT

[2] Pawlak M., Sterowniki Programowalne, e-skrypt, Wyd. Politechnika Wroctawska, Wroctaw 2010, dostepny w
Dolnoslaskiej Bibliotece Cyfrowe;j,

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Flaga S., Programowanie sterownikéw PLC w jezyku drabinkowym, BTC, Legionowo 2010

[2] Weigmann J., Kilian G., Decentralization with PROFIBUS-DP, Publicis MCD Verlag, Erlangen 2000

[3] Solnik W., Zajda Z., Komputerowe sieci przemystowe Profibus DP i MPI, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2004.

[4] Zbidr instrukcji laboratoryjnych, materiatdéw pomocniczych do wyktadu oraz dokumentac;ji technicznych
sterownikéw programowalnych.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Programowanie systemoéw rozproszonych na bazie sterownikéw PLC
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer

i g . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia

. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1IMTR_W10, KIMTR_W17, KIMTR_W33 C1 WyT Wy2 N1 N5
Wy3 Wy4

PEK_W02 K1MTR_W10, KIMTR_W17, KIMTR_W33 C2 Wy3-Wy7 N1 N5
PEK_UO1 K1MTR_U15, KIMTR_U20, KIMTR_U36 C2,C3 La2-La7 N1, ’:li N3,
PEK_U02 K1IMTR_U15, KIMTR_U20, KIMTR_U36 C2,C3 La2-La7 N1, l:li N3,

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marcin Pawlak email: marcin.pawlak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Materialy aktywne
Nazwa w jezyku angielskim: Active materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR036102

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. WIEDZA:

1.Ma podstawowg wiedze w zakresu fizyki, chemii i materialoznawstwa.

2.Ma podstawowag wiedze w zakresie metrologii, w tym oceny niepewnosci pomiarow.

2. UMIEJETNOSCI:

1.Potrafi zastosowac¢ posiadang wiedze w zakresie fizyki, chemii i materialoznawstwa do jakosciowej i ilosciowe;j
analizy zagadnien fizycznych o charakterze inzynierskim.

2.Potrafi oszacowac niepewnos¢ wynikéw pomiaréw elektrycznych i nieelektrycznych wielkosci fizycznych
dokonywanych w warunkach laboratoryjnych.

3. KOMPETENCJE SPOLECZNE:

1.Rozumie potrzebe studiowania wybranego kierunku studiow.

2.Rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych poprzez ciagte
doksztatcanie sie.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zaznajomienie studenta z rodzajami, wtasciwosciami oraz zastosowaniami materiatéw aktywnych i
inteligentnych.

C2. Zapoznanie studenta z najnowszymi swiatowymi trendami i osiggnieciami w zakresie badan nad materiatami
aktywnymi i inteligentnymi.

C3. Nabycie praktycznej wiedzy i umiejetnosci doswiadczalnej charakteryzacji wlasciwosci wybranych rodzajow
materiatéw aktywnych i inteligentnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Jest w stanie wyjasni¢ koncepcje materiatdéw aktywnych i inteligentnych oraz nazwac i szczegétowo
scharakteryzowac ich rodzaje.

PEK_WO02 - Jest w stanie podac i wyjasni¢ zjawiska fizyczne odpowiedzialne za dziatanie oraz funkcje spetniane
przez materiaty aktywne i inteligentne.

PEK_WO03 - Jest w stanie podac¢ przyktady zastosowan materiatéw aktywnych i inteligentnych w przetwornikach i
systemach mechatronicznych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢ wybrane wiasciwosci materiatéw aktywnych

i inteligentnych.

PEK _UOQ2 - Potrafi zinterpretowa¢ wyniki przeprowadzonych prac doswiadczalnych w zakresie badan materiatéw
aktywnych i inteligentnych.

PEK_UQ3 - Potrafi na podstawie uzyskanych wynikéw i wnioskdw oceni¢ czy materiat aktywny lub przetwornik
wykorzystujacy taki materiat spetnia wymagania uktadu mechatronicznego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Informacje wstepne: wymagania i sposéb zaliczenia. Materiaty aktywne,
Wy1 inteligentne, multifunkcjonalne — podstawowe pojecia. Przeglad rodzajéw 2
materiatéw aktywnych. Materiaty zmieniajgce kolor. Elektrochromy. E-papier.
Wy2 Materiaty emitujgce Swiatto. Chemo- i elektroluminescencja. 2
Materiaty zmieniajace ksztatt. Materialy magneto- i elektrostrykcyjne,
Wy3 . . L X 2
piezomateriaty. Sztuczne miesnie. Polimery elektroaktywne.
Wvd Materiaty elektrotermiczne i termoresponsywne. Termochromy. Materiaty 2
y zmieniajgce lepkosc¢. Ferrociecze i materiaty elektroreologiczne.
Materialty samogrupujace i samonaprawiajgce. Biomateriaty jako matryce.
Wy5 . . 2
Mikrokapsutki.
W6 Materiaty czute na zmiany pH. Zele polimerowe Materiaty superhydrofobowe, 2
y oleofobowe i samoczyszczace.
Wy7 Struktury MEMS i NEMS. Materiaty biomimetyczne. 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1
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Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Informacje wstepne: wymagania i sposéb zaliczenia. Omowienie 1
poszczegolnych ¢wiczen laboratoryjnych. Szkolenie BHP.
Lab2 Doswiadczalna charakteryzacja polimerowego materiatu elektroaktywnego. 3
Lab3 Doswiadczalna charakteryzacja materiatu piezoelektrycznego. 3
Lab4 Doswiadczalna charakteryzacja materiatu elektroluminescencyjnego. 3
Lab5 Doswiadczalna charakteryzacja materiatu elektrotermicznego i 3
termoresponsywnego.
Lab6 Uzupetnienie zalegtosci laboratoryjnych. Zaliczenie. 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. case study
N3. eksperyment laboratoryjny
N4. przygotowanie sprawozdania
N5. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01-PEK_WO03 kolokwium
P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu
ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1-PEK_UO3 |kartkéwki, odpowiedzi ustne
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sprawozdania ze wszystkich zaplanowanych i wykonanych éwiczen

F2 PEK_UO01-PEK_UO03 .
- - laboratoryjnych

P = 0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Brian Culshaw, Smart structures and materials, Boston ; London : Artech House, cop. 1996

[2] Smart materials / ed. by Mel Schwartz, Boca Raton: CRC Press, Taylor & Francis Group, 2009

[3] Nanoengineering of structural, functional, and smart materials / ed. by Mark J. Schulz, Ajit D. Kelkar, and
Mannur J. Sundaresan, Boca Raton, CRC Press, 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Smart polymers: applications in biotechnology and biomedicine / ed. by Igor Galaev, Bo Mattiasson. 2nd ed.,
Boca Raton: CRC Press; 2008

[2] Theory and phenomena of metamaterials / ed. by Filippo Capolino, Boca Raton: CRC Press / Taylor & Francis
Group, 2009

[3] Jerzy Wiciak, Wybrane zagadnienia redukgji drgan i dzwiekow strukturalnych, Krakow AGH Uczelniane
WydawnictwaNaukowo-Dydaktyczne, 2008

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Materiaty aktywne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer

. . . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia

: . . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 K1IMTR_MAP_WO02 C1,C2 Wy1-Wy7 N1, N2, N5
PEK_W02 K1IMTR_MAP_W02, KIMTR_WO02 C1,C2 Wy1-Wy7 N1, N2, N5
PEK_WO03 K1MTR_MAP_U02 C1,C2 La1-La6 N1, N2, N5
PEK_UO01 K1IMTR_MAP_U02, KIMTR_UO03, KIMTR_U24 C3 La1-La6 N3, N4, N5
PEK_U02 K1IMTR_MAP_U02, KIMTR_U02, KIMTR_U22 C3 La1-La6 N3, N4, N5
PEK_UO03 K1MTR_MAP_U02 C3 La1-La6 N3, N4, N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Pawet Zytka tel.: 2659 email: pawel.zylka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mikrosystemy w pomiarach

Nazwa w jezyku angielskim: Microsystems in measurements
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR036104

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowa wiedze z zakresu metrologii i systeméw pomiarowych oraz metod cyfrowego przetwarzania
sygnatow, zna i rozumie metody pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych i mechanicznych.

2. Potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzia informatyczne i sprzetowe do realizacji zadanego problemu z zakresu
informatyki

3. Potrafi myslec€ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie z budowg i programowaniem nowoczesnych systeméw pomiarowych

C2. Praktyczne wykorzystanie srodowiska programistycznego LabView do budowy wirtualnych przyrzadéw
pomiarowych

C3. Opanowanie podstawowych zasad wykorzystania systeméw pomiarowych w badaniu i testowaniu uktadéw
mechatronicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe elementy budowy i programowania wirtualnych systeméw pomiarowych.

PEK_WO02 - Jest w stanie zdefiniowac¢ i opisa¢ podstawowe problemy przetwarzania sygnatéw przy wykorzystaniu
srodowisk Matlab i LabVIEW.

PEK_WO03 - Jest w stanie zaproponowa¢ metody doboru i kalibracji czujnikéw pomiarowych do wspotpracy z
kartami pomiarowymi w réznych zastosowaniach.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zbudowa¢ wirtualne systemy pomiarowe w srodowisku LabVIEW

PEK _UOQ2 - Potrafi zastosowa¢ podstawowe analizy sygnatéw w systemach pomiarowych opartych na kartach
pomiarowych i sSrodowiskach programistycznych LabVIEW i Matlab

PEK _UO3 - Posiada umiejetno$¢ zastosowania systeméw pomiarowych w zagadnieniach rejestracji sygnatéw
oraz ich przetwarzania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie do problematyki systeméw pomiarowych. Budowa systeméw

Wy1 . . 2
pomiarowych. Systemy oparte na kartach pomiarowych

Wy2 Wirtualne przyrzady pomiarowe. Srodowiska programistyczne: Matlab, Labview 2
Podstawowe elementy programowania wirtualnych systeméw pomiarowych w

Wy3 X . . 2
Srodowisku LabView
Podstawowe elementy programowania wirtualnych systeméw pomiarowych w

Wy4 , . 2
Srodowisku Matlab

Wy5 Wybrane problemy interfejséw komunikacyjnych w systemach pomiarowych. 2

VW6 Wybrane problemy przetwarzania sygnatéw przy wykorzystaniu srodowisk 5

y Matalb i LabVIEW (wirtualne analizatory czasowo-czestotliwosciowe)

Wy7 Czujniki pomiarowe - dobdr, kalibracja, wspétpraca z kartami pomiarowymi 1
Przyktady zastosowan systemow pomiarowych (do monitorowania i diagnostyki

Wy8 . . 2
wybranych systemdéw mechatronicznych)

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Zastosowanie srodowisk programistycznych LabView i Matalb w systemach 3
pomiarowych
Akwizycja danych pomiarowych przy uzyciu karty pomiarowej w srodowisku

Lab2 LabVIEW - generacja i rejestracja przebiegéw, przetwarzanie sygnatéw: RMS, 3
wartos¢ $rednia, przesunigcie fazowe itp.
(pomiar temperatury, przyspieszenia drgan, napiecia, predkosci obrotowej)
Zaawansowane analizy przetwarzania wybranych sygnatéw pomiarowych przy

Lab3 wykorzystaniu narzedzi programistycznych w Matlabie i LabVIEW ( analiza 3
FFT)

Laba Wykorzystanie komunikacji Ethernet w systemach pomiarowych - zdalne 2
monitorowanie uktadu napedowego
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Zastosowanie systemu pomiarowego do pomiaru i analizy drgan elektrycznego
Lab5 2
uktadu napedowego
Zastosowanie systemu pomiarowego do analizy uszkodzen elektrycznych w
Lab6 \ . 2
uktadzie mechatronicznym
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. konsultacje

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. eksperyment laboratoryjny

N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO1, PEK_WO2, PEK_WQO3 kolokwium

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych

F2 PEK _U02, PEK_UO03 Aktywnosc¢ na zajeciach laboratoryjnych

F3 PEK_UO1, PEK_U02, PEK_U03 |Ocena sprawozdan z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych

P = 0,2*F1+0,4*F2+0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1. Nawrocki Waldemar, Komputerowe systemy pomiarowe, Wydawnictwa Komunikacji i tgacznosci, Warszawa
2002

2. Tomasz P. Zielinski, Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Od teorii do zastosowan, Wydawnictwa Komunikac;ji i
tacznosci, 2009

3.Ttaczata Wiestaw, Srodowisko LabView w eksperymencie wspomaganym komputerowo, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 2005

4. Stanistaw Osowski, MATLAB w zastosowaniu do obliczenn obwodowych i przetwarzania sygnatéw, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Mrozek, Bogumita, MATLAB i Simulink : poradnik uzytkownika, Helion, 2010
2. Marcin Chrusciel, LabVIEW w praktyce, Wydawnictwo BTC, 2008

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mikrosystemy w pomiarach
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . o przedmiotu | programowe

ksztafcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 K1IMTR_W16 C1 va\évz’ N1, N2

W,3, W4,

PEK_W02 K1IMTR_W16 C1 W5, W6 N1, N2

PEK_WO03 K1IMTR_W16 C1 W7, W8 N1, N2

PEK_U01 K1MTR_U15, KIMTR_U16 C2,C3 L1-L6 N3 - N5

PEK_U02 K1MTR_U15, KIMTR_U16 C2,C3 L1-L6 N3 - N5

PEK_U03 K1MTR_U15, KIMTR_U16 C2,C3 L1-L6 N3 - N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Czestaw Kowalski tel.: 71 320 28 84 email: Czeslaw.T.Kowalski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mikrosystemy w sterowaniu
Nazwa w jezyku angielskim: Microsystems in control
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR036105

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna najwazniejsze pojecia informatyki
2. Zna zasady projektowania algorytmoéw do rozwigzania zadania inzynierskiego
3. Potrafi programowac w stopniu podstawowym systemy mikroprocesorowe

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu architektury systeméw mikroprocesorowych, trybéw adresowania,
kodéw liczbowych, rodzajow pamieci, typowych uktadéw wewnetrznych mikroprocesoréw (przetwornikéw AC,
licznikéw, systemow przerwan) niezbednej do sterowania obiektami mechatronicznymi.

C2. Zdobycie umiejetnosci formutowania algorytmow sterowania oraz ich implementacji programowe;.

368/410




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada wiedze o budowie i programowaniu mikrokontrolerow wykorzystywanych do sterowania
systemami mechatronicznymi

PEK_WO02 - Zna podstawowe sposoby sterowania napedami mechatronicznymi wykorzystujgcymi uktady
energoelektroniczne

PEK_WO03 - Posiada wiedze o podstawowych sposobach przesytania informacji w systemach z mikrokntrolerami

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi realizowa¢ pomiary i generowac¢ sygnaty w systemach sterowania opartych na
mikrokontrolerach

PEK_UOQ2 - Posiada umiejetnosé programowania uktadéw sterowania podstawowymi napedami z silnikami pradu
statego, krokowymi i prqdu przemiennego

PEK _UO3 - Potrafi zastosowa¢ podstawowe interfejsy komunikacyjne w zagadnieniach sterowania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Architektura systeméw mikroprocesorowych. Mikroprocesor, mikrokomputer,
Wy1 mikrokontroler, procesor sygnatowy. Mikrokontroler w uktadach sterowania 2
obiektami mechatronicznymi.

Zasada dziatania uktadéw wewnetrznych mikrokontrolera (przetworniki A/C,
Wy2 liczniki, uktady przerwan) oraz podstawy ich programowania Budowa i 6
programowanie wyswietlaczy

Wybrane interfejsy komunikacji szeregowej i rownolegtej stosowane w

Wy3 systemach sterowania

Modulacja szerokosciowo-impulsowa PWM. Zasady realizacji modulacji PWM
Wy4 w systemach mikroprocesorowych i jej zastosowania w energoelektronice i 3
automatyce napedu

Przyktady rozwigzan praktycznych systemow sterowania opartych na
Wy5 mikrokontrolerach do regulacji temperatury, predkosci obrotowej, momentu 2
elektrycznego

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zapoznanie sie z wyposazeniem sprzetowym stanowisk laboratoryjnych i 2
srodowiskiem programistycznym.
Lab2 Pomiar sygnatéw analogowych za pomocg przetwornika A/C mikrokontrolera 2
Programowanie uktadu czasowo-licznikowego mikrokontrolera, generowanie
Lab3 2
sygnatu PWM
Sterowanie silnikiem pradu statego z wykorzystaniem przetwornika A/C i
Lab4 2
sygnatu PWM
Lab5 Sterowanie silnikiem krokowym 2
Lab6 Sterowanie serwonapedem pradu przemiennego 2
Lab7 Programowanie wybranych interfejsow szeregowych i rownolegtych 2
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Lab8 Zaliczenie laboratorium 1

Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. konsultacje
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. eksperyment laboratoryjny
NS5. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposadb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 Kolokwium
P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych

F2 PEK_U02, PEK_UO03 Aktywnos¢ na zajeciach laboratoryjnych

F3 PEK_UO1, PEK_U02, PEK_U03 Ocena sprawozdania

P = 0,2*F1+0,4*F2+0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Dolinski J., Mikrokontrolery AVR w praktyce, Wyd. BTC, Warszawa 2004

2. Baranowski R., Mikrokontrolery AVR ATmega wpraktyce, BTC, Warszawa 2006
3.0rtowska-Kowalska T., Bezczujnikowe uktady napedowe z silnikami indukcyjnymi, Oficyna wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej 2003

4. Zawirski K., Sterowanie silnikiem synchronicznym o magnesach trwatych, 2005, Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Mikrosystemy w sterowaniu

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. g . o Cele Tredci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
. ) L przedmiotu | programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 K1MTR_W21 C1 W1 - W3 N1, N2

PEK_W02 K1MTR_W21 C1 W3 - W6 N1, N2

PEK_WO03 K1MTR_W21 C1 W7, W8 N1, N2

PEK_UO01 K1MTR_U15, KIMTR_U16 C2,C3 L1-L6 N3 - N5

PEK_UO02 K1MTR_U15, KIMTR_U16 C2,C3 L1-L6 N3 - N5

PEK_UO03 K1MTR_U15, KIMTR_U16 C2,C3 L1-L6 N3 - N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Czestaw Kowalski tel.: 71 320 28 84 email: Czeslaw.T.Kowalski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Cyfrowe przetwarzanie sygnatow

Nazwa w jezyku angielskim: Digital signal processing

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR036106

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza matematyczna w zakresie przeksztatcenia Laplace’a oraz Fouriera
2. Podstawowa umiejetnos¢ programowania w jezyku C oraz Matlab

CELE PRZEDMIOTU

C1. Rozumienie i stosowanie zagadnienh cyfrowego przetwarzania sygnatéw

C2. Analiza systemoéw cyfrowych w dziedzinie czasu i czestotliwosci
C3. Projektowanie i implementacja aplikacji systeméw przetwarzania sygnatow

C4. Efektywna praca w grupie projektowej ukierunkowana na kreatywnosc¢ i wspotprace
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Ma uporzadkowang wiedze w zakresie cyfrowego przetwarzania sygnatdw obejmujaca teorie
prébkowania, opis matematyczny i analize systemow dyskretnych w dziedzinie czasu i czestotliwosci.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi wykorzysta¢ modelowanie matematyczne w srodowiskach programistycznych do opisu i
analizy zagadnien cyfrowego przetwarzania sygnatow.

PEK _UO2 - Potrafi projektowac¢ i implementowaé podstawowe algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatéw na
procesorze sygnatowym.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie, program, bibliografia, forma i tryb zaliczenia, podstawowe
Wy1 definicje i przyktady, sygnaty dyskretne ( model matematyczny sygnatu 2
dyskretnego, widmo sygnatu, zjawisko aliasingu)

Opis i analiza systemoéw dyskretnych w dziedzinie czasu: réwnanie réznicowe,
splot, odpowiedz impulsowa, schematy blokowe, opis w przestrzeni stanu,

Wy2 klasyfikacja systeméw, prébkowanie réwnomierne, twierdzenie o probkowaniu, 2
(przyktady, zadania), metoda prébkowania sygnatéw pasmowych.
Przeksztalcenie ,Z". Definicja przeksztatcenia ,Z”. Zwigzek przeksztatcenia ,Z”

Wy3 z przeksztatceniem Laplace’a. Podstawowe wtasnosci przeksztatcenia ,Z”. 2

Odwrotne przeksztatcenie Z ( metody i przyktady obliczeh). Znaczenie obszaru
zbieznosci. Obliczenia.

Zastosowania przeksztatcenia ,Z”, rozwigzywanie réwnan réznicowych, pojecie
transmitancji, przyczynowosé i stabilnos¢ systeméw. Dyskretne przeksztatcenie
Wy4 Fouriera. Definicja DFT (wprowadzenie, przyktady, wtasnosci). Zwigzek DFT z 2
transformata ,Z” Odwrotne DFT, eliminacja zjawiska przecieku metodg okien,
rozdzielczo$¢ DFT.

Filtry cyfrowe, wprowadzenie, metody opisu, przyktady, podziat. Filtry o
Wy5 skonczonej odpowiedzi impulsowej — SOI. Projektowanie filtrow SOI (metoda 2
okien).

Filtry o nieskonczonej odpowiedzi impulsowej — NOI. wprowadzenie (struktura
Wy6 filtréw NOI). Projektowanie filtrow NOI (metoda niezmienniczosci odpowiedzi 2
impulsowej, metoda transformaciji biliniowej).

Szybkie przeksztatcenie Fouriera (FFT). Zwigzek FFT z DFT. Algorytm FFT
Wy7 (wyprowadzenie, schemat obliczen, przyktad implementac;ji). Struktury 2
motylkowe FFT.

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie, organizacja zaje¢, warunki zaliczenia, podziat na grupy 1

Programowanie procesora sygnatowego — wprowadzenie (Procesor

Lab2 Sygnatowy)

2
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Lab3 Prébkowanie sygnatéw (Matlab) 2
Generacja sygnatéw, przetwarzanie w czasie rzeczywistym (Procesor
Lab4 2
Sygnatowy)
Lab5 Analiza widmowa, FFT (Procesor Sygnatowy) 2
Lab6 Filtry cyfrowe (Matlab) 2
Lab7 Filtry cyfrowe (Procesor Sygnatowy) 2
Lab8 Poprawki i ocena kursu 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N3. eksperyment laboratoryjny
N4. przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1 odpowiedzi ustne
F2 PEK_U02 sprawozdania z laboratorium

P =0.2"F1+0.8*F2
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

T. P. Zielinski ,Cyfrowe przetwarzanie sygnatow”, 2005

A. V. Oppenheim, R. W. Schafer ,Cyfrowe przetwarzanie sygnatow“ 1989
R. G. Lyons ,Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatéw” 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA

G. Marven, G. Ewers ,Zarys cyfrowego przetwarzania sygnatéw” 1999
W. Brodziewicz, K. Jaszczak ,Cyfrowe przetwarzanie sygnatow” 1987
R. Gabel, R. Roberts ,Sygnaty i systemy liniowe” 1978

K. Steiglitz ,Wstep do systemoéw dyskretnych” 1977

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Cyfrowe przetwarzanie sygnatow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_W21 C1,C2 Wy1-8 N1
PEK_UO01 K1IMTR_U21 C3 La1-8 N2,N3,N4
PEK_U02 K1MTR_U22 C3 La1-8 N2,N3,N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jacek Rezmer tel.: 71 320 2006 email: jacek.rezmer@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Modelowanie systemoéw
Nazwa w jezyku angielskim: System modelling
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR036202

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 0.6 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze w zakresie analizy matematycznej i réwnan rézniczkowych.

2. Potrafi zapisa¢ rownania dynamiki elementarnych uktadéw mechanicznych i elektrycznych.

3. Potrafi wspétpracowaé w grupie w zakresie realizacji wyznaczonego zadania.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych zasad reprezentacji zjawisk dynamicznych w réznych systemach fizycznych.

C2. Poznanie sposobdéw tworzenia modeli matematycznych uktadéw dynamicznych na przyktadzie liniowych i
nieliniowych uktadéw elektrycznych oraz ich symulacji komputerowe;j.
C3. Poznanie sposobow tworzenia cyfrowych modeli ukladow elektrycznych i oceny ich wtasciwosci

dynamicznych w dziedzinie czasu i czestotliwosci.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma uporzadkowang wiedze w zakresie tworzenia komputerowych modeli symulacyjnych uktadéw
liniowych i nieliniowych.

PEK_WO02 - Ma wiedze w zakresie zastosowania wybranych narzedzi komputerowych do symulacji
podstawowych proceséw dynamicznych w uktadach elektrycznych.

PEK_WO03 - Ma wiedze w zakresie wykorzystania wynikéw symulacji komputerowej do oceny wiasciwosci
dynamicznych badanych uktadéw.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi opracowa¢ modele matematyczne i symulacyjne zjawisk w systemach fizycznych, a w
szczegolnosci, w ukfadach elektrycznych.

PEK_UOQ2 - Potrafi zastosowac¢ wyniki symulacji komputerowej do analizy stanéw statycznych i dynamicznych
badanego systemu.

PEK _UOQ3 - Potrafi zastosowa¢ odpowiednie narzedzia komputerowe do analizy wynikéw symulac;ji.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wspétpracowac z zespotem przy realizacji zadanego zadania inzynierskiego w zespole, potrafi
wykonac przydzielone zadania zgodnie z harmonogramem prac

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Omowienie podstawowych zasad tworzenia modelu matematycznego prostego
uktadu mechanicznego i elektrycznego. Przeglad stosowanych komputerowych
Wy1 : . . 2
narzedzi symulacyjnych. Zasady przygotowania modelu zadanego uktadu:
parametry ukfadu, warunki poczatkowe, parametry symulaciji.
Wv2 Modele cyfrowe liniowych elementéw RLC o parametrach skupionych. Btedy 2
y cyfrowej aproksymacii.
Wy3 Modele ztoZzonych gatezi utworzonych z elementéw RLC. 2
Wy4 Model cyfrowy linii jednofazowej z parametrami roztozonymi. 2
Tworzenie i rozwigzywanie rownan sieciowych. Okreslanie warunkéw
Wy5 . o . 2
poczatkowych. Modelowanie fgcznikow.
Wy6 Modelowanie elementéw nieliniowych sieci RLC 2
Wy7 Modelowanie uktadéw elektromechanicznych. 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnetrznego laboratorium
Lab1 komputerowego. Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Ogdlne zapoznanie 2
sie z edytorem graficznym ATPDraw programu ATP-EMTP.

Lab2 Modelowanie jednofazowych obwoddw utworzonych z elementéw RLC. 2

Lab3 Modelowanie obwodu z prostownikiem dwupotéwkowym przy réznym 2
obcigzeniu.

Lab4 Modelowanie jednofazowych nieliniowych obwodéw RLC. 2

Lab5 Modelowanie linii dtugiej jedno- i trojfazowej; symulacja zwaré¢. 2
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Lab6 Analiza wynikow symulaciji; przesytanie wynikéw do programu MATLAB. 2

Lab7 Modelowanie silnika indukcyjnego. Analiza rozruchu przy réznym obcigzeniu. 2
Lab8 Termin wyréwnawczy 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03 wejscidwka

F2 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03 kolokwium

P =0,1F1+0,9F2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK _U01, PEK_U02, PEK_U03 udziat w dyskusjach problemowych

F2 PEK _U01, PEK_U02, PEK_U03 sprawozdanie z ¢wiczeh laboratoryjnych

P =0,3F1+0,7F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPEtNIAJACA

[1] SKOWRONEK M., Modelowanie cyfrowe. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2008.
[3] Michalik M., Rosotowski E., Simulation and analysis of power system transients. PRINTPAP, 2011.

[11 ROSOLOWSKI E., Komputerowe metody analizy elektromagnetycznych standéw przejsciowych. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2009.

[2] http://zas.ie.pwr.wroc.pl/ER/przyklady_D1/index.html - przykiady niektérych modeli wraz z plikami zrodtowymi
do programu ATP-EMTP.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Modelowanie systemow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. g . o Cele Tredci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
. . L przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_MAP_W04, KIMTR_MAP_WO05 C1-C3 | Wyl-Wy4 N1
PEK_W02 K1MTR_MAP_W04, KIMTR_MAP_WO05 C1-C3 | Wyl-Wy8 N1
PEK_WO03 K1MTR_MAP_W04, KIMTR_MAP_WO05 C1-C3 | Wyl-Wy8 N1
PEK_UO01 K1MTR_MAP_UO05 C2,C3 La1-La8 N2, N3
PEK_UO02 K1MTR_MAP_UO5 C2,C3 La1-La8 N2, N3
PEK_UO03 K1MTR_MAP_U0O4 C2,C3 La1-La8 N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Eugeniusz Rosotowski email: eugeniusz.rosolowski@pwr.edu.pl

379/410




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Prototypowanie systemow sterowania
Nazwa w jezyku angielskim: Control Systems Prototyping
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR036203

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta

(CNPS) 30

. . Zaliczenie na
Forma zaliczenia

oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 07

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowa, uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie informatyki i inzynierii
oprogramowania oraz architektury komputerowej w szczegdlnosci w warstwie sprzetowe;.

2. Potrafi okresli¢ ogélne wymagania dotyczgce uktadu mikroprocesorowego do zadanego zastosowania,
zaprojektowac strukture uktadu, dobra¢ oprogramowanie, napisaé program zgodnie z algorytmem sterowania w
jezyku niskiego poziomu

3. Potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie sie z metoda projektowania systeméw opartg na modelach (MBD - model-based design)

C2. Zapoznanie sie z oprogramowaniem Simulink i Real Time Workshop oraz kontrolerami DSP firmy dSPACE
(oprogramowanie i sprzet)

C3. Praktyczna realizacja testowania w czasie rzeczywistym prostych przyktadéw systemédw mechatronicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi w sSrodowisku Simulink opracowac¢ oprogramowanie do testowania w czasie rzeczywistym
systeméw mechatronicznych

PEK _UOQ2 - Potrafi wykona¢ badania prostych systeméw mechatronicznych metodami RP i HILS

PEK_UQ3 - Posiada umiejetno$¢ obstugi i programowania kontrolera DSP

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Projektowanie z uzyciem modeli (ang. Model-Based Design) - podstawy

Lab1 budowy prostych modeli obiektow 3
przy wykorzystaniu srodowiska Matlab-Simulink

Lab2 Zasady testowania w czasie rzeczywistym. Zapoznanie sie z sprzetem DSP 3
firmy dSPACE

Lab3 Oprogramowanie do realizacji testow w czasie rzeczywistym - zapoznanie sig z 3
podstawami programowania kontrolera DSP za pomocg srodowiska RTW
Opracowanie modeli wybranych systemoéw mechatronicznych

Lab4 . i 3
wykorzystujgcych przeksztattnikowe uktady napedowe

Lab5 Badania laboratoryjne wybranych systeméw mechatronicznych metodg HILS 3

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — [ Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych
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F2 PEK_U02, PEK_UO03 Aktywnosc¢ na zajeciach

F3 PEK_UO01 - PEK_UO3 Ocena sprawozdan z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych

P = 0,2*F1+0,4*F2+0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1.Bismor D., Programowanie systemoéw sterowania — narzedzia i metody, WNT, 2010

2.Tunia H., Kazmierkowski M. P., Podstawy automatyki napedu elektrycznego, PWN, Warszawa 1978

3. Mrozek Z., Komputerowo wspomagane projektowanie systeméw mechatronicznych, Wydawnictwo Politechniki
Krakowskiej, 2002

4. Mrozek B., Mrozek Z., Matlab Simulink - poradnik uzytkownika, Helion, 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Users manuals dSpace (www.dspace.com)
2. Matlab: Guide to Rapid Prototyping with Simulink, RTW and dSpace, MathWorks, 1995

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Prototypowanie systemoéw sterowania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow -~ Numer
. - . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_UO01 K1MTR_U19 C1-C3 L1-L5 N1 - N3

PEK_U02 K1MTR_U19 C1-C3 L1-L5 N1 - N3

PEK_UO03 K1MTR_U19 C1-C3 L1-L5 N1 - N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Czestaw Kowalski tel.: 71 320 28 84 email: Czeslaw.T.Kowalski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projektowanie MES w mechatronice
Nazwa w jezyku angielskim: FEM modelling in mechatronics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR036303

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta

(CNPS) 60

. . Zaliczenie na
Forma zaliczenia

oceneg
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze w zakresie rownan rézniczkowych zwyczajnych oraz réwnan rézniczkowych o
pochodnych czgstkowych

2. Ma podstawowg wiedze w zakresie elektrodynamiki (elektrostatyka, prad elektryczny, magnetostatyka, indukcja
elektromagnetyczna, fale elektromagnetyczne)

3. Potrafi zastosowaé poznang teorie pola elektromagnetycznego do jakosciowej i ilosciowej oceny wielkosci
fizycznych o charakterze inzynierskim

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opis zjawisk elektromagnetycznych stanowigcych zasade dziatania maszyn i urzadzeh elektrycznych.

C2. Zapoznanie studenta z uniwersalng metodg obliczania pél (metodg elementéw skonczonych) jako narzedzia
do obliczania parametréw indukcyjnych, sit i strat mocy

C3. Zapoznanie studenta z polowg metodg analizy i projektowania maszyn i urzadzen elektrycznych.

383/410



PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi uzytkowa¢ komercyjne programy do polowych i polowo-obwodowych obliczen
elektromagnetycznych

PEK _UOQ2 - Potrafi zaprojektowa¢ dwuwymiarowe modele polowe i polowo-obwodowe urzgdzen i maszyn
elektrycznych

PEK _UO3 - Potrafi oceni¢ wyniki obliczeh numerycznych rozktadu pola elektromagnetycznego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Podstawowe pojecia elektrodynamiki i definicje polowych wielkosci fizycznych. 2
Ogodlne zasady dziatania programoéw komputerowych do obliczen polowych

Lab2 MES. Instruktaz obstugi prostych programéw do obliczen pdl 2
elektromagnetycznych (QuickField i FEMM)
Zasady budowy modelu polowego urzgdzen elektromagnetycznych (QuickField

Lab3 | 2
i FEMM)

Laba Konstrukcja geometrii modelu prostego urzadzenia elektrycznego i okreslenie 5
wiasciwosci materiatowych jego elementéw (preprocesor)

Lab5 Generacja siatki elementdéw skonczonych. Badanie wptywu jakosci siatki na 2
wyniki obliczen (preprocesor)
Obliczanie rozktadu pola magnetostatycznego w prostych modelach urzadzen

Lab6 2
elektrycznych (solver)

Lab7 Analiza wynikow obliczeh numerycznych pola. Sposoby prezentacji wynikéw. 2

Labs Analiza wynikéw obliczeh numerycznych pola. Obliczanie wielkosci catkowych 5
(indukcyjnosé, sita, moment).

Lab9 Model polowy ptaskoréwnolegty urzadzenia wzbudzanego pragdem statym 2

Lab10 Model polowy ptaskoréwnolegty urzadzenia wzbudzanego magnesami trwatymi 2

Lab11 Model polowy osiowosymetryczny urzadzenia wzbudzanego pradem statym lub 2
magnesami trwatymi

Lab12 Obliczanie rozktadu pola magnetycznego i parametrow elektromagnesu pradu 2
statego

Lab13 Obliczanie rozktadu pola magnetycznego i parametréw sitownika pradu statego 2
Obliczanie rozktadu pola i momentu maszyny synchronicznej z magnesami

Lab14 i . 2
trwatymi. Projekt zespotowy.

Lab15 Zaliczenie przedmiotu na podstawie wykonanych wczesniej cwiczen 2

Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. éwiczenia problemowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UO1
F1 PEK_U02 odpowiedzi ustne
PEK_UO03
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Turowski J., Obliczenia elektromagnetyczne elementéw maszyn i urzadzen elektrycznych, WNT, Warszawa 1982

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Bianchi N., Electrical machine analysis using finite elements, CRC Taylor&Francis, Boca Raton, 2005

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projektowanie MES w mechatronice
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy [ Odniesienie przedmiotowego efektu do efektdéw -~ Numer
. . . o Cele Tresci :
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: . . przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01 K1MTR_UO01 C3 La8 N1
La9, La10, La11,
PEK_U02 K1IMTR_U13 C3 La12, La13, N1
La14, La15
La9, La10, La11,
PEK_UO03 K1MTR_UO02 C3 La12, La13, N1
La14, La15
PEK_KO01 K1MTR_KO03 C3 La14 N1
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Ludwik Antal tel.: 71 320 32 63 email: ludwik.antal@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma seminar
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR037028

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
) . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Deficyt punktow ECTS nie wigkszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci prezentacji wtasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetenc;ji
spotecznych.

C2. Utrwalenie umiejetnosci krytycznego myslenia i dziatania przedsiebiorczego oraz pracy w zespole.
C3. Utrwalenie umiejetnosci syntezy zdobytej wiedzy i jej prezentaciji.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi samodzielnie rozwigzywac¢ problemy techniczne i prezentowa¢ wyniki prac oraz bra¢ udziat w
dyskusiji.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi krytycznie mysle¢ i dziata¢ przedsiebiorczo oraz wspét[pracowaé w zespole.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin

Sem1 Wprowadzenie do zaje¢, ogdlne informacje o pracy dyplomowej i egzaminie 2
dyplomowym.

Sem?2 Omowienie zasad poprawnego redagowania tekstéw technicznych i naukowych 5
oraz prac dyplomowych.

Sem3 Omowienie zasad poprawnego przygotowania prezentaciji multimedialnych, 5
zwtaszcza zwigzanych z wynikami pracy dyplomowe;j.
Oméwienie stanu wiedzy, celu i zakresu poszczegolnych prac dyplomowych -

Sem4 . . ; 6
referujg studenci, dyskusja
Sprawozdania z przebiegu realizacji prac dyplomowych - referujg studenci,

Semb , 10
dyskusja.
Prezentacje multimedialne wynikéw prac dyplomowych, przygotowanych na

Sem6 . : R . 6
egzamin dyplomowy - referujg studencji, dyskusja.

Sem?7 Podsumowanie zaje¢,m zaliczenie seminarium. 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny

N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. przygotowanie sprawozdania

N4. dyskusja problemowa

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer
semestru), P — efektu Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca| ksztatcenia
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01, Ocena umiejetnosci rozwigzywania problemoéw technicznych w zakresie pracy
PEK_KO01 dyplpmowe;j i ich prezentacji multimedialnej oraz prowadzenia dyskusji
P=F
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1. G. Grambarelli, Z. tucki: Jak przygotowa¢ prace dyplomowa lub doktorska. Wyd. Universitas, Krakéw, 1996,
wyd. Il

2. R. Zanderowski: Praca magisterska, licencjat: krétki przewodnik po metodologii pisania i obrony pracy
dyplomowej. Wyd. Fachowe CeDeWu PI, Warszawa 2009.

3. A. Lenar: Profesjonalna prezentacja multimedialna. Wyd. Helion, Gliwice 2010.

4. Publikacje z zakresu realizowanej pracy dyplomowe;.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. B. Kurzepa, E. Kurzepa: Ochrona wiasnosci intelektualnej: zarys problematyki. Wyd. Towarzystwo Naukowe
Organizaciji i Kierownictwa, Torun, 2010.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium dyplomowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . . Numer
. g . i . Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

K1IMTR_MAP_U01, KIMTR_MAP_U02,
K1IMTR_MAP_U03, KIMTR_MAP_U04,

PEK_U01 KIMTR_MAP_U05, KIMTR_MAP_UO06, C1 Set - Se7 N1-NS
K1IMTR_MAP_U07, KIMTR_MAP_U08

PEK_KO01 K1MTR_K04, KIMTR_KO06 Cc2 Se1 - Se7 N1 - N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Eugeniusz Rosotowski email: eugeniusz.rosolowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma seminar
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR037038

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

) . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na oceng

Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 5

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Deficyt punktéw ECTS Nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu
CELE PRZEDMIOTU

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci prezentacji wkasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetenciji
spotecznych
C2. Utrwalenie umiejetnosci krytycznego myslenia i dziatania przedsiebiorczego oraz pracy w zespole
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi samodzielnie rozwigzywac problemy techniczne i prezentowac wyniki prac oraz bra¢
udziat w dyskusiji

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi krytycznie mysle¢ i dziataé przedsiebiorczo oraz wspétpracowaé w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin

Sem1 Wprowadzenie do zaje¢, ogdlne informacje o pracy dyplomowej i 2
egzaminie dyplomowym
Omowienie zasad poprawnego redagowania tekstéw technicznych i

Sem2 2
naukowych oraz prac dyplomowych
Omowienie zasad poprawnego przygotowania prezentaciji

Sem3 o L . 2
multimedialnych, zwtaszcza wynikéw pracy dyplomowej
Omowienie stanu wiedzy, celu i zakresu poszczegodlnych prac

Sem4 ) . . 6
dyplomowych - referujg studenci, dyskusja
Sprawozdania z przebiegu realizacji prac dyplomowych - referujg studenci,

Semb , 10
dyskusja
Prezentacje multimedialne wynikéw prac dyplomowych przygotowane na

Sem6 . : . . 6
egzamin dyplomowy - referujg studenci, dyskusja

Sem?7 Podsumowanie zajec i zaliczenie seminarium 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny

N2. Praca wtasna - samodzielne studia zwigzane z zagadnieniami pracy dyplomowej i dyskusja
N3. Praca wtasna - przygotowanie prezentacji multimedialnej z zakresu pracy dyplpmowe;j

N4. Samoszielny referat studenta i dyskusja nad nim

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer
semestru), P — efektu Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca| ksztatcenia
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01, Ocena umiejetnosci rozwigzywania problemoéw technicznych w zakresie pracy
PEK_KO01 dyplomowe;j i ich prezentacji multimedialnej oraz prowadzenia dyskusji
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1. G. Gambarelli, Z. Lucki: Jak przygotowac¢ prace dyplomowg lub doktorskg. Wyd. Universitas, Krakow
1996, wyd. Il.

2. R. Zanderowski: Praca magisterska, licencjat: krétki przewodnik po metodologii pisania i obrony pracy
dyplomowej. Wyd. Fachowe CeDeWu PL, Warszawa 2009.

3. A. Lenar: Profesjonalna prezentacja multimedialna. Wyd. Helion, Gliwice 2010.

4. Publikacje z zakresu realizowanej pracy dyplomowe;.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. B. Kurzepa, E. Kurzepa: Ochrona wiasnosci intelektualnej: zarys problematyki. Wyd. Towarzystwo
Naukowe Organizaciji i Kierownictwa "Dom Organizatora", Torun 2010.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium dyplomowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . . Numer
. g . i . Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

K1IMTR_MAP_U01, KIMTR_MAP_U02,
K1IMTR_MAP_U03, KIMTR_MAP_U04,

PEK_U01 KIMTR_MAP_U05, KIMTR_MAP_UO06, C1 Set - Se7 N1-NS
K1IMTR_MAP_U07, KIMTR_MAP_U08

PEK_KO01 K1MTR_K04, KIMTR_KO06 Cc2 Se1 - Se7 N1 - N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Czestaw Kowalski tel.: 71 320 28 84 email: Czeslaw.T.Kowalski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technologie cienkowarstwowe
Nazwa w jezyku angielskim: Thin-layer technologies
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR037102

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze w zakresie podstaw fizyki.
2. Ma podstawowg wiedze w zakresie materiatoznastwa.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie fizycznych podstaw wytwarzania i pomiaru prozni.
C2. Poznanie technologii otrzymywania cienkich warstw.

C3. Poznanie wspétczesnych kierunkdw rozwoju w obszarze technologii materiatéw elektrotechnicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowy techniki prézniowe;j.

PEK_WO02 - Ma podstawowa wiedze dotyczaca technologii otrzymywania cienkich warstw.

PEK_WO03 - Ma podstawowg wiedze z zakresu wspoétczesnych kierunkéw rozwoju w obszarze technologii
materiatéw elektrotechnicznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ odpowiednig technologie otrzymywania warstw o zadanych parametrach chemicznych i
fizycznych.

PEK _UOQ2 - Potrafi dobra¢ odpowiednia warstwe do konkretnych zastosowan w przemysle.

PEK _UOQ3 - Potrafi wykorzystywa¢ techniki prézniowe w technologiach cienkowarstwowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Zapoznanig 'z.pr.zedlmic?tem, wymaganiam.i i s-posobem zaliczenia.Podstawowe 2
prawa, definicje i pojecia dotyczace technik cienkowarstwowych.
Wy2 Elektrochemiczne otrzymywanie warstw 4
Wy3 Podstawy techniki prézniowej i metod pomiaru prézni. 4
Wy4 Chemiczne osadzanie warstw z fazy gazowej (CVD). 6
Wy5 Fizyczne osadzanie warstw z fazy gazowej (PVD). 8
Wy6 Plazmowe metody otrzymywania warstw weglowych. 2
Wy7 Metody badan podstawowych parametrow warstw. 2
Wy8 Technologie przygotowywania podtozy. 1
Wy9 Kolokwium zliczajace. 1
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Parowanie prézniowe. 3
Lab2 Wykorzystanie wigzki elektronowe;j . 3
Lab3 Otrzymywanie pokry¢ weglowych metoda rozpylania magnetronowego 3
Lab4 Otrzymywanie warstw wysokotopliwych metodg rozpylania magnetronowego. 3
Lab5 Polimeryzacja plazmowa. 3
Lab6 Polimeryzacja w plazmie o czestotliwosci 26 MHz. 3
Lab7 Procesy reaktywne-otrzymywanie warstw tlenkowych. 3
Lab8 Badanie wtasciwosci elektrycznych cienkich warstw. 3
Lab9 Spektrofotometryczne badanie sktadu chemicznego plazmy. 3
Lab10 Termin dodatkowy. 3
Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy
N2. prezentacja multimedialna
N3. eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca

Numer efektu ksztatcenia

Sposodb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

(na koniec

semestru)
F1 PEK_WO01 kolokwium
F2 PEK_WO02 kolokwium
F3 PEK_WO03 kolokwium

P = 0,4F1+0,3F2+0,3F3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(na koniec

semestru)
F1 PEK_UO1 kartkdbwka, sprawozdanie z laboratorium
F2 PEK _UO2 kartkdbwka, sprawozdanie z laboratorium
F3 PEK _UO3 kartkéwka, sprawozdanie z laboratorium

P = 0,4F1+0,3F2+0,3F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Kordus A., Plazma w technice, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Poznanskiej, Poznan, 1973[2]
Burakowski T., Wierzchon T., Inzynieria powierzchni, WNT, Warszawa 1995[3] Miernik K., Dziatanie i budowa
magnetronowych urzadzen rozpylajacych, Radom 1999[4]Tracton A. A., Coating materials and surface coatings,

CRC Press 2006

LITERATURA UZUPEtNIAJACA

[1]Posadowski W.M.: Niekonwencjonalne Uktady magnetronowe do prézniowego nanoszenia cienkich warstw,
Oficyna wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2001[2]Grill A., Cold plasma in materials fabrication,
IEEE PRESS1994

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technologie cienkowarstwowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
: . . przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 KIMTR_MAP_W07, KIMTR_W02 C1 Wy1, Wy3 N1, N2
Wy2, Wy2,
PEK_W02 K1IMTR_MAP_W07, KIMTR_W18 C2,C3 Wy4, Wy5, N1, N2
Wy6, Wy7, Wy8
Wy2, Wy2,
PEK_WO03 KIMTR_MAP_W07, KIMTR_W18 C2, Wy4, Wy5, N1, N2
Wy6, Wy7, Wy8
PEK_UO1 K1MTR_U02 Ct, La1 N3
La1, La2, La3,
PEK_UO2 K1MTR_UO03 C2,C3 La4, Lab, La6, N3
La8, La9,
La1, La2, La3,
PEK_UO3 K1MTR_UO03 C2,C3 La4, La5, La6, N3
La8, La9,

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Jan Ziaja tel.: 38-27 email: jan.ziaja@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metody numeryczne
Nazwa w jezyku angielskim: Numerical methods
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR037202

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowa wiedze z zakresu analizy matematycznej i algebry liniowe;.

Ma podstawowg wiedze z zakresu budowania algorytmow i programowania komputeréw.

2. Potrafi pisa¢ programy komputerowe w jezyku C na podstawie zadanego algorytmu.

3. Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania, podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych
i spotecznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z wybranymi technikami numerycznymi obliczen inzynierskich.

C2. Przygotowanie do rozwigzywania probleméw w zespole projektowym.

C3. zapoznanie z metodami algorytmizacji procedur obliczeniowych, monitorowania oraz sterowania procesami
technologicznymi.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych Zzrédet z zakresu doboru metod i
procedur numerycznych niezbednych do rozwigzania elementarnego problemu inzynierskiego

PEK _UO2 - Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i przygotowac tekst
zawierajgcy omowienie wynikow realizacji tego zadania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Potrafi my$le¢ i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy

PEK_KO02 - Potrafi oceni¢ prace w zespole projektowym oraz poddac jg krytycznej analizie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Konwersja i normalizacja liczb zmiennopozycyjnych. Wyznaczanie epsilona
Proj1 maszynowedo i doktadnosci reprezentacji liczb rzeczywistych w obliczeniach 2
numerycznych (cyfry poprawne)

Sumowanie nieskonczonych szeregéw naprzemiennych numerycznie
Proj2 wolnozbieznych metoda usredniania sum czastkowych z poprawkg 2
Gilla-Molera (G-M)

Rozwigzywanie elektrostatycznego zagadnienia Dirichleta w ptaskich

Proj3 . N
o) obszarach geometrycznych (przyktad: réwnania Laplace’a i Poissona)

Studenci w grupach dwuosobowych wybierajg jeden temat projektu
problemowego z zakresu wykorzystywania technik obliczeniowych w
zagadnieniach inzynierskich. Kazdy temat obejmuje nastepujace etapy
realizacyjne: opracowanie teoretyczne, algorytmizacja i programowanie,
uruchomienie i testowanie programu oraz wykonanie dokumentacji. Tematy
problemowe zmieniane sg w kazdym roku akademickim.

Proj4

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N3. konsultacje

N4. case study

N5. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_U01,PEK_U02 Opracowame w formie elektronicznej sprawozdan czastkowych Platforma
edukacyjna: http://eportal.eny.pwr.wroc.pl
F2 PEK_UO01,PEK_UO02 | Opracowanie w formie elektronicznej dokumentac;ji projektu Platforma
PEK_KO01,PEK_KO02 | edukacyjna: http://eportal.eny.pwr.wroc.pl

P =0.15F1+0.85F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Metody numeryczne, G.Dahlquist, A.Bjork, PWN (wydanie dowolne)

[2] Przeglad metod i algorytméw numerycznych - cz.1i 2, J.i M. Jankowscy, WNT
[3] Wstep do programowania systematycznego, N.Wirth, WNT (wydanie dowolne)
[4] Platforma edukacyjna: http://eportal.eny.pwr.wroc.pl

[5] Netografia

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Algorytmy + struktury danych..., N. Wirth, WNT (wydanie dowolne)

[2] Macierze w automatyce i elektrotechnice, T.Kaczorek, WNT (wydanie dowolne)
[3] Handbook of mathematical functions, M. Abramowitz, 1.Stegun, Washington 1964,
(Wydanie rosyjskie dostepne w czytelni Biblioteki Gtéwnej PWr)

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody numeryczne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i : narzedzia
. . . przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01
PEK_U02 K1MTR_UO01 C1,C2,C3 |Pr1,Pr2,Pr3,Pr4|N1,N2,N3,N4,N5
PEK_KO1
PEK_K02 K1MTR_K04, KIMTR_KO06 C1,C2,C3 Pr4 N1,N2,N3,N4,N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

doc. drinz. Jarostaw Szymanda tel.: 2625 email: jaroslaw.szymanda@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Automatyka w budynku
Nazwa w jezyku angielskim: Building automation
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR037231

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 14
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. W zakresie wiedzy:

1.1. Ma podstawowg wiedze dotyczaca instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych.

2. W zakresie umiejetnosci:

2.1. Umie postugiwac sie podstawowym sprzetem i oprogramowaniem komputerowym.

2.2. Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet.

3. W zakresie kompetenc;ji:

3.1. Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztatcania sie, podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie ogdlnej wiedzy dotyczacej planowania instalacji elektrycznych w budynkach komunalnych oraz
poznanie podstawowych zasad funkcjonowania i organizacji automatyki budynkowej i systemow bezpieczenstwa
jako czesci sktadowych budynku inteligentnego.

C2. Nabycie wiedzy w zakresie topologii, budowy oraz struktury logicznej reprezentatywnych systeméw instalacji
inteligentnych i systeméw bezpieczenstwa.

C3. Poznanie podstawowych programoéw narzedziowych stuzacych do konfiguraciji instalacji wybranych systemow
automatyki budynkowej.

C4. Nabycie szczegotowej wiedzy oraz umiejetnosci w zakresie planowania i projektowania prostych uktadow
instalacji inteligentnych oraz systemoéw bezpieczenstwa w wybranych systemach automatyki budynkowej z
wykorzystaniem produktow réznych producentow.

C5. Poznanie ogolnych zasad projektowania instalacji elektrycznych w budownictwie komunalnym.

C6. Nabycie i utrwalenie kompetencji spotecznych dotyczacych samodzielnosci, odpowiedzialnosci i rzetelnosci w
postepowaniu, Swiadomosci skutkéw podejmowanych dziatan inzynierskich.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe zatozenia automatyki budynkowej oraz techniki systemowej instalacji inteligentnych
i systemow bezpieczenstwa w budynku.

PEK_WO02 - Ma ogdlng wiedze dotyczaca budowy i zasady dziatania wybranych systemow instalacji inteligentnych
oraz systeméw bezpieczernstwa w budynku.

PEK_WO03 - Ma pogtebiong wiedze w zakresie budowy i dziatania wybranych systemow instalacji inteligentnych
oraz systeméw bezpieczenstwa w budynku.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO01 - Umie zaprojektowac i dobra¢ wybrane elementy tradycyjnej instalacji elektrycznej w budownictwie
komunalnym.

PEK_UO02 - Umie zaprojektowac i dobra¢ elementy instalacji inteligentnej w wybranych systemach automatyki
budynkowe;j.

PEK _UO3 - Umie zaprojektowac i dobra¢ elementy instalacji systemoéw bezpieczenstwa w wybranych systemach
automatyki budynkowej.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie do zajec i przedstawienie warunkow zaliczenia. Informacje
wstepne na temat automatyki budynkowej, techniki systemowej instalacji

Wy1 L . X ) \ 2
inteligentnej oraz systemow bezpieczenstwa w budynkach. Podstawowe
definicje, klasyfikacje.
Ogodlne przedstawienie systemoéw instalacji inteligentnych. Podstawowe

Wy2 o L 2
podziaty i klasyfikacje.
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Wy3

Ogodlna charakterystyka systemu KNX. Topologia i podziat urzadzen systemu.
Struktura logiczna systemu KNX. Przyktady zastosowan i praktycznej realizacji
wybranych funkcji sterowania.

Wy4

Ogodlna charakterystyka systemu LCN. Struktura wewnetrzna modutu, elementy
systemu, topologia instalacji. Podziat i rodzaje urzadzen systemowych.
Struktura logiczna systemu LCN. Przykfady zastosowan i praktycznej realizacji
wybranych funkcji sterowania.

Wy5

Bezpieczenstwo budynkéw inteligentnych. Systemy automatycznego
sterowania w budynkach — rodzaje i klasyfikacje, podstawowe zadania i
funkcje. Ogolna charakterystyka systemu sygnalizacji pozarowej. Rodzaje
urzadzen i przyktady realizaciji.

Wy6

Ogodlna charakterystyka systemu sygnalizacji wtamania i napadu. Rodzaje
urzadzen i topologia systemu. Przyktady realizacji. Ogolna charakterystyka
systemu kontroli dostepu. Rodzaje urzadzen i topologia systemu. Przyktady
realizaciji.

Wy7

Ogolna charakterystyka systemu telewizji dozorowej. Rodzaje urzadzen i
topologia systemu. Przyktady realizacji. Ogdlna charakterystyka systemu
nagtosnienia ewakuacyjnego, rodzaje urzadzen. Integracja i wspotpraca
systemow automatyki w budynku.

Wy8

Kolokwium zaliczeniowe.

1

Suma: 15

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Proj1

Wprowadzenie do zaje¢. Przedstawienie warunkow zaliczenia. Rozdanie zadan
projektowych i oméwienie ich zakresu. Planowanie instalacji elektrycznej oraz
wyznaczanie mocy zapotrzebowanej w wybranym obiekcie budowlanym.
Wymiarowanie oraz wyposazenie instalacji elektrycznej w budynkach
komunalnych.

Proj2

Wymiarowanie oraz wyposazenie instalacji elektrycznej w budynkach
komunalnych. Dobér kabli, przewodow i zabezpieczen w sieci rozdzielczej oraz
w wybranych obwodach odbiorczych. Wytyczne dotyczace wyposazenia
inteligentnej instalacji elektryczne;.

Proj3

Wytyczne dotyczgce wyposazenia inteligentnej instalacji elektryczne;.
Planowanie, dobdr urzadzen oraz projektowanie réznych funkcji sterowania na
przyktadzie wybranych systemoéw automatyki budynkowe;.

Proj4

Wytyczne dotyczace wyposazenia inteligentnej instalacji elektryczne;.
Planowanie, dobér urzgdzen oraz projektowanie réznych funkcji sterowania na
przyktadzie wybranych systemoéw automatyki budynkowe;.

Proj5

Wytyczne dotyczgce wyposazenia inteligentnej instalacji elektryczne;.
Planowanie, dobdr urzadzen oraz projektowanie réznych funkcji sterowania na
przyktadzie wybranych systemoéw automatyki budynkowe;.

Proj6

Wytyczne dotyczace wyposazenia inteligentnej instalacji elektrycznej.
Planowanie, dobér urzgdzen oraz projektowanie réznych funkcji sterowania na
przyktadzie wybranych systemoéw automatyki budynkowej. Zawarto$¢ oraz
zasady sporzgdzania dokumentacji projektowej w branzy tradycyjnych instalacji
elektrycznych oraz instalacji inteligentnych.

Proj7

Wytyczne dotyczace wyposazenia instalacji elektrycznej systemow
bezpieczenstwa. Planowanie, dobdr urzadzeh oraz projektowanie réznych
funkcji sterowania na przyktadzie wybranych systemoéw automatyki
budynkowe;j.
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Wytyczne dotyczace wyposazenia instalacji elektrycznej systemow
bezpieczenstwa. Planowanie, dobér urzadzeh oraz projektowanie réznych

Proj8 funkcji sterowania na przyktadzie wybranych systemoéw automatyki 3
budynkowe;j.
Wytyczne dotyczace wyposazenia instalacji elektrycznej systemow

Proj9 bezpieczehstwa. Planowanie, dobdr urzgdzen oraz projektowanie réznych 3

funkcji sterowania na przyktadzie wybranych systeméw automatyki
budynkowe;j.

Wytyczne dotyczace wyposazenia instalacji elektrycznej systemoéow
bezpieczenstwa. Planowanie, dobér urzadzeh oraz projektowanie réznych
Proj10 funkcji sterowania na przykfadzie wybranych systemow automatyki 3
budynkowej. Zawarto$¢ oraz zasady sporzadzania dokumentacji projektowej w
branzy elektrycznych instalacji systemow bezpieczenstwa.

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny z uzyciem technik audiowizualnych

N2. prezentacja multimedialna

N3. dyskusja problemowa

N4. komputerowe programy narzedziowe do projektowania i programowania instalacji inteligentnych
N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_W02, PEK_WO03 Kolokwium

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 Dyskusja problemowa
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F2

PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03

Ocena przygotowania projektu

F3

PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03, PEK_KO01

Obrona projektu

P =0,2F1 + 0,3F2 + 0,5F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Markiewicz H., Instalacje elektryczne, WNT, aktualne wydanie;
[2] Niezabitowska E. (red.), Budynek inteligentny. Tom Il. Podstawowe systemy bezpieczenstwa w budynkach
inteligentnych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, aktualne wydanie;

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1]1 Klajn A., Bieléwka M., Instalacja elektryczna w systemie KNX/EIB, Informacje o Normach i Przepisach
Elektrycznych — Miesiecznik Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, Podrecznik dla Elektrykow — Zeszyt 10,

Warszawa 2006;

[2] Wybrane strony internetowe producentéw systeméw automatyki budynkowej zgodnie ze wskazaniem

Prowadzacego;

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Automatyka w budynku

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
i - . Lo Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studidw i . narzedzia
. . . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
Wy1, Wy2,
PEK_WO01 K1MTR_MAP_WO06 C1 Wy5, Wy7, [ N1, N3, N5
Wy8
PEK_W02 K1MTR_MAP_WO06 Cc2 Wy2 - Wy8 [ N1, N3, N5
PEK_W03 K1MTR_MAP_WO06 C2,C3 | Wy3-Wy8 N1, ':135 N4,
PEK_UO1 KIMTR_MAP_U06 cs [P Proi2l \o N3 Ns
Proj6
PEK_U02 K1MTR_MAP_UO06 C3,C4 |Proj2 - Proj6 N2, ';1\135 N4,
Proj7 -
PEK_UO03 K1MTR_MAP_UO06 C4 . N2, N3, N5
Proj10
PEK_KO1 K1MTR_K06 C6 Projt =1 N3, N4, N5
_ — Proj10

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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dr inz. Malgorzata Bieléwka email: malgorzata.bielowka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma seminar
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCR037301, 7201, 7103

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
) . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Deficyt punktéw ECTS Nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci prezentacji wkasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetenciji
spotecznych
C2. Utrwalenie umiejetnosci krytycznego myslenia i dziatania przedsiebiorczego oraz pracy w zespole
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi samodzielnie rozwigzywac¢ problemy techniczne i prezentowa¢ wyniki prac oraz bra¢ udziat w
dyskusiji

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi krytycznie mysle¢ i dziataé przedsiebiorczo oraz wspétpracowaé w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin

Sem1 Wprowadzenie do zaje¢, ogdlne informacje o pracy dyplomowej i egzaminie 2
dyplomowym

Sem?2 Omowienie zasad poprawnego redagowania tekstéw technicznych i naukowych 5
oraz prac dyplomowych

Sem3 Omowienie zasad poprawnego przygotowania prezentaciji multimedialnych, 5
zwtaszcza wynikow pracy dyplomowej
Oméwienie stanu wiedzy, celu i zakresu poszczegolnych prac dyplomowych -

Sem4 . . ; 6
referujg studenci, dyskusja
Sprawozdania z przebiegu realizacji prac dyplomowych - referujg studenci,

Semb , 10
dyskusja
Prezentacje multimedialne wynikéw prac dyplomowych przygotowane na

Sem6 . : . . 6
egzamin dyplomowy - referujg studenci, dyskusja

Sem?7 Podsumowanie zajec i zaliczenie seminarium 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykfad informacyjny

N2. Praca wtasna - samodzielne studia zwigzane z zagadnieniami pracy dyplomowej i dyskusja
N3. Praca wtasna - przygotowanie prezentacji multimedialnej z zakresu pracy dyplpmowe;j

N4. Samoszielny referat studenta i dyskusja nad nim

N5. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
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Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer
semestru), P — efektu Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca| ksztatcenia
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01, Ocena umiejetnosci rozwigzywania problemoéw technicznych w zakresie pracy
PEK_KO01 dyplomowe;j i ich prezentacji multimedialnej oraz prowadzenia dyskusji
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1. G. Gambarelli, Z. Lucki: Jak przygotowac¢ prace dyplomowg lub doktorskg. Wyd. Universitas, Krakow 1996,
wyd. Il

2. R. Zanderowski: Praca magisterska, licencjat: krétki przewodnik po metodologii pisania i obrony pracy
dyplomowej. Wyd. Fachowe CeDeWu PL, Warszawa 2009.

3. A. Lenar: Profesjonalna prezentacja multimedialna. Wyd. Helion, Gliwice 2010.

4. Publikacje z zakresu realizowanej pracy dyplomowe;.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. B. Kurzepa, E. Kurzepa: Ochrona wiasnosci intelektualnej: zarys problematyki. Wyd. Towarzystwo Naukowe
Organizaciji i Kierownictwa "Dom Organizatora", Torun 2010.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Seminarium dyplomowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . . Numer
. g . i . Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

K1IMTR_MAP_U01, KIMTR_MAP_U02,
K1IMTR_MAP_U03, KIMTR_MAP_U04,

PEK_U01 KIMTR_MAP_U05, KIMTR_MAP_UO06, C1 Set - Se7 N1-NS
K1IMTR_MAP_U07, KIMTR_MAP_U08

PEK_KO01 K1MTR_K04, KIMTR_KO06 Cc2 Se1 - Se7 N1 - N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Michat Lisowski email: michal.lisowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: BLOK KURSOW HUMANISTYCZNYCH
Nazwa w jezyku angielskim: Block of humanistic courses

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: XXX

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia|Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wg kart opracowanych przez SNH.

CELE PRZEDMIOTU

C1. wg kart opracowanych przez SNH.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Ma wiedze na temat spotecznych funkcji i uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej.
PEK_WO02 - Ma wiedze na temat etycznych i filozoficznych funkcji i uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
wg kart opracowanych przez SNH.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
wg kart opracowanych przez SNH.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK KURSOW HUMANISTYCZNYCH
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy| Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. e ) e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ) L przedmiotu programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK W01 wg kart wg kart wg kart
PEK_ W02 KIMTR_U25, KIMTR_W25, KIMTR_W26 opracowanych | opracowanych | opracowanych
- przez SNH. przez SNH. przez SNH.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

410/410



