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WYDZIAL ELEKTRYCZNY/ STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Teoria obwodow 2

Nazwa w jezyku angielskim: Circuits theory 2

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektrotechnika

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): coovvevneiinnienniennnnnns
Stopien studiéw i forma: | stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu ELR021368
Grupa kurséow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 20 20 20
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 90 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2 2

w tym liczba punktow 2 2

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1.25 2 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
W zakresie wiedzy:
1. Ma wiedzg z zakresu podstaw teorii obwodow elektrycznych.
1. Ma uporzadkowang wiedzg dotyczaca elementéw obwodow elektrycznych oraz zagadnien
zwigzanych z topologiag obwodow elektrycznych

W zakresie umiejetnosci:
1. Umie poprawnie wykorzystywac rdézne metody rozwigzywania obwodow elektrycznych w
analizie liniowych obwodoéw elektrycznych przy wymuszeniu sinusoidalnym

W zakresie kompetencji spotecznych:
1. Rozumie potrzebe studiowania wybranego kierunku studiow.

1. Rozumie potrzebe ciaglego doksztalcania si¢ i podnoszenia kompetencji zawodowych i
spotecznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 - Znajomo$¢ analizy standw przejsciowych w obwodach elektrycznych, metodg czasowa oraz




operatorows (przeksztalcenie Laplace’a). Znajomos¢ zjawisk falowych w liniach dtugich.

C2 - Uswiadomienie studentowi mozliwos$ci zastosowania metod, technik i narzedzi uzywanych w
elektrotechnice do ich wykorzystania w praktyce inzynierskiej.

C3 - Wyrobienie umiejetnosci stosowania technik obliczeniowych oraz pomiarowych w zakresie
stanéw ustalonych i nieustalonych w elektrycznych obwodach jednofazowych oraz tréjfazowych.

C4 - Nabycie praktycznej wiedzy i umiejetnosci tgczenia obwodow elektrycznych, wykonywania
pomiaréw napieci i pradu oraz mocy i energii elektrycznej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada podstawowa wiedze z zakresu analizy obwodow elektrycznych w stanie
przejsciowym. Zna prawa komutacji i metod¢ analizy w dziedzinie czasu.

PEK_WO02 - Zna zasadnicze twierdzenia odnoszace si¢ do przeksztatcenia Laplace’a i1 ma
wiedz¢ na temat zastosowania rachunku operatorowego w analizie obwodoéw 1 w
opisie transmisji sygnatu przez uktad elektryczny w stanie nieustalonym.

PEK_WO03 - Posiada wiedz¢ w dziedzinie wykorzystania szeregu Fouriera w analizie
obwodow elektrycznych przy wymuszeniu okresowym niesinusoidalnym.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Umie poprawnie korzysta¢ z metody czasowej 1 czestotliwosciowe]
rozwigzywania liniowych obwodow elektrycznych w stanie nieustalonym. Potrafi
wykorzysta¢ transmitancj¢ operatorowa oraz odpowiedz impulsowa i skokowa uktadu
elektrycznego w ocenie stabilnosci uktadu

PEK_UO2 - Potrafi dokonywa¢ pomiaréw rozpltywu pradow i spadkdéw napi¢¢ oraz mocy w
szeregowych i rownoleglych obwodach RLC pradu przemiennego w stanie ustalonym
oraz przejsciowym.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KOL1 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy.

PEK_K02 - ma $§wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz gotowos¢
podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Zapoznanie z przedmiotem, wymaganiami i sposobem zaliczenia. 1

Linia dluga - rownania telegrafistow. Parametry jednostkowe linii -
podtuzne i poprzeczne. Stan ustalony linii przy zasilaniu sinusoidalnym.
Wyl | Rownania linii w zapisie symbolicznym. Impedancja falowa. Ttumiennos¢, 1
przesuwnos$¢ oraz tamownos¢ falowa. Rozktad napigcia i pragdu w linii -
fala pierwotna i fala odbita. Fale stojagce w linii dtugie;.

Impedancja wejsciowa linii dlugiej. Stan dopasowania falowego. Linia

Wy2 dluga niejednorodna. Wspodtczynnik odbicia. Linia bezstratna. Linia 5
nieodksztalcajgca. Stany rezonansowe linii dlugiej. Predkos¢ fazowa i
grupowa.

Klasyfikacja sygnatow - sygnaty analogowe, impulsowe, cyfrowe, sygnaty
WYy3 | okresowe i nieokresowe. Zwigzki pragdowo - napieciowe podstawowych 2

elementow obwodow. Prawa Kirchhoffa. Wyznaczanie rozwigzania




réwnania rozniczkowego liniowego o stalych wspotczynnikach I- i |-
rzedu.

Stany nieustalone w obwodach liniowych stacjonarnych. Sktadowa
przejSciowa 1 wustalona rozwigzania dla wymuszen staltych oraz
sinusoidalnych. Prawa komutacji w obwodach elektrycznych. Zasada
zachowania strumienia w oczku. Zasada zachowania tadunku w wezle.
Obwdd z jednym elementem biernym. Zataczanie obwodu RL i RC na
napigcie stale i1 sinusoidalne. Zwarcie gatezi RL, RC. Stala czasowa
obwodow RL i RC.

Zaltaczanie obwodu RLC na napigcie state i sinusoidalne. Rozwigzanie
aperiodyczne oraz oscylacyjne. Rozwigzania graniczne dla R 1 0 przy
wymuszeniu sinusoidalnym.

Wy6

Elementy teorii funkcji uogdlnionych - skok jednostkowy oraz impuls
Diraca. Splot funkcji. Wasnosci splotu funkcji z delta Diraca. Ogdlny opis
uktadu liniowego - stacjonarnego. Odpowiedz uktadu na wymuszenie
skokiem jednostkowym. Catka Duhamela uktadu przyczynowego.
Przyktady obliczania odpowiedzi jednostkowej oraz wyznaczenie na tej
podstawie odpowiedzi uktadu na zadane wymuszenie.

Przeksztalcenie Laplace’a - obszar zbiezno$ci. Liniowo$¢ transformaty,
przesuniecie w dziedzinie zespolonej, przesunigcie w dziedzinie czasu,
transformata pochodnej, pochodna transformaty, transformata funkcji
okresowej, transformata iloczynu funkcji, transformata splotu funkcji.
Wyznaczanie funkcji oryginalnych transformat: na podstawie wtasno$ci
przeksztatcenia, za pomoca rozktadu na utamki proste.

Zastosowanie przeksztalcenia Laplace’a do rozwiazywania liniowych
rownan rozniczkowych o statych wspolczynnikach. Wyznaczanie stanu
przejsciowego w obwodach SLS metoda operatorowa. Impedancja,
admitancja operatorowa. Prawa Kirchhoffa w ujeciu operatorowym.
Transmitancja operatorowa uktadu SLS. Odpowiedz impulsowa.

Wy9-10

Sygnaty okresowe niesinusoidalne. Parametry charakteryzujace przebiegi
okresowe - wspotczynnik ksztattu, wspotczynnik szczytu. Szereg Fouriera.
Rownos¢ Parsevala. Moc sygnatéw okresowych. Obwod SLS w stanie
ustalonym z wymuszeniami okresowymi.

Suma godzin

20

Forma zajec - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Zapoznanie z przedmiotem, wymaganiami i sposobem zaliczenia.

1

Cwl-10

Obliczanie przebiegow napie¢ i pradow w linii dlugiej przy réznych
rodzajach obcigzenia. Wyznaczanie napi¢¢ 1 pradow w liniach
niejednorodnych. Warunki poczatkowe w obwodach elektrycznych.
Wyznaczanie stanu przejSciowego w obwodach elektrycznych z jednym
oraz dwoma elementami biernymi przy wymuszeniach stalych oraz
sinusoidalnych. Wykorzystanie funkcji skoku jednostkowego oraz funkcji
delta Diraca do zapisu wybranych sygnatow. Wiasnosci splotu funkcji.
Obliczanie odpowiedzi uktadow za pomoca catki Duhamela. Obliczanie
transformaty Laplace’a przy wykorzystaniu wlasnosci przeksztalcenia.
Wyznaczanie oryginatow transformaty Laplace’a na podstawie wiasnos$ci
przeksztatcenia oraz metody rozkladu na utamki proste. Zastosowanie
przeksztatcenia Laplace’a do obliczania stanu przejsciowego w obwodach
elektrycznych. Szereg Fouriera funkcji okresowych. Rozwigzywanie
obwodoéw elektrycznych  liniowych w  stanie ustalonym przy
wymuszeniach  okresowych. Transmitancja operatorowa. Zwiazek
transmitancji operatorowej z odpowiedzia impulsowa uktadow.

19




Wyznaczanie odpowiedzi uktadu za pomocg catki splotu.
Suma godzin 20
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnetrznego laboratorium. 2
Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Ogdlne zapoznanie si¢ ze
stanowiskiem laboratoryjnym. Omowienie zasad wykonywania pomiarow
wielkosci elektrycznych przyrzadami analogowymi i cyfrowymi.
La2 Badanie szeregowego uktadu RLC przy wymuszeniu sinusoidalnym 2
La3 Badanie uktadu cewek sprzezonych magnetycznie 2
La4 Badanie uktadow trojfazowych 2
La5 Filtry z elementami pasywnymi 2
La6 Model linii dtugiej. 2
La7 Badanie przebiegow okresowych. 2
La8 Przebiegi niesinusoidalne-szereg Fouriera. 2
Lag Badanie stanu przejsciowego w obwodach RLC. 2
Lal0 | Omoéwienie, podsumowanie badan laboratoryjnych. Badania uzupetniajace, 2
oceny koncowe
Suma godzin 20
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin
Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Sed
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z uzyciem technik tradycyjnych, audiowizualnych, prezentacje multimedialne,
foliogramy.

N2. Cwiczenia prowadzone w sposob tradycyjny w éwiczeniowych grupach studenckich

N3. Laboratorium prowadzone w sposob tradycyjny w ¢wiczeniowych grupach studenckich

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Wyktad P PEK W01 - PEK_WO03 | kolokwium




Cwiczenia P PEK_U01 kolokwium

Laboratorium F1 PEK_UO1 - PEK_UO2 | Sprawdzenie i ocena przygotowania do
¢wiczen laboratoryjnych

Laboratorium F2 PEK_UO1 - PEK_UO02 | Aktywnos¢ na zajeciach laboratoryjnych

Laboratorium F3 PEK_UO1 - PEK_UO2 | Ocena sprawozdan z wykonanych badan

P=0,3*F1+0,2F2+0,5*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S.Osowski, K. Siwek, M. Smiatek — Teoria Obwodéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2006.
[2] S. Bolkowski - - Teoria Obwodow Elektrycznych -WNT 1995.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M. Uruski, W. Wolski - Teoria Obwodow t. I, IT - skrypt PWr.

[2] K. Mikotajuk, Z. Trzaska - Elektrotechnika Teoretyczna - PWN 1984.

[3] J. Osiowski, J. Szabatin - Podstawy Teorii Obwodéw t. I, TI, TIT - WNT 1992 - 1998.
[4] A. Papoulis - Obwody i Uktady - WKL 1988.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Pawel Kostyla, pawel.kostyla@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Teoria obwodow 2

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Elektrotechnika

I SPECJALNOSCI .....ovvviiieeeeeeeeeeeeeee,
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego®**
dotyczy)**
PEK_WO01 |K1ETK W16 C1,C2 Wyl-4 N1
(wiedza) | KIETK W17
PEK_W02 |K1ETK_ W16 C1,C2 Wy5-7 N1
K1ETK W17
PEK_W03 |K1ETK_W16 C1,C2 Wy8-10 N1
K1ETK W17
K1ETK W19
PEK_UO1 |K1ETK_U14 C2,C3 Cwl-10 N1, N2
(umiejetnosci) K1ETK_U15
PEK_U02 |K1ETK Ul14 C3,C4 La2-Lal0 N3
K1ETK U15
K1ETK U19
PEK_KO01 |KI1ETK_KO06 C2,C3 Cwl-10 N1, N2
(kompetencije)
PEK_K02 |KI1ETK_KO05 C3,C4 La2-Lal0 N3

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia

**k*k

- z tabeli powyzej




