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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENC)I

1. Ma wiedze z zakresu podstaw teorii obwoddw elektrycznych.

elektrycznych.

Ma uporzadkowang wiedze dotyczaca elementéw obwoddw elektrycznych oraz zagadnien zwigzanych z topologia obwoddéw

Umie poprawnie wykorzystywac rézne metody rozwigzywania obwoddéw elektrycznych w analizie liniowych obwodéw
elektrycznych przy wymuszeniu sinusoidalnym.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Znajomos¢ analizy stanéw przejsciowych w obwodach elektrycznych metoda czasowa. Poznanie sposobéw opisu transmisji
sygnatu przez ukfad z elementami splotu i dystrybucji. Znajomos$¢ analizy stanéw przejsciowych w obwodach elektrycznych

metoda operatorowg (przeksztatcenie Laplace’a).

C2. Nabycie umiejetnosci reprezentacji sygnatéw odksztatconych od sinusoidy z wykorzystaniem aparatu szeregu Fouriera.

C3. Znajomos¢ opisu zjawisk falowych

C4. Nabycie praktycznej wiedzy i umiejetnosci fagczenia obwoddw elektrycznych, wykonywania pomiaréw napiecia i pradu oraz

mocy i energii elektrycznej, w tym zagadnien przebiegéw odksztatconych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01

wykorzysta¢ metode operatorowa do reprezentacji obwodu elektrycznego.

PEU_WO02
PEU_WO03
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1

PEU_UO2
PEU_UO3

lub odksztatcen od sinusoidy

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogdina obejmujaca zagadnienia pracy obwodu w stanach nieustalonych oraz
zagadnienia dotyczace teorii sygnatéw. Zna podstawowe metody i techniki rozwigzywania obwoddéw elektrycznych w stanach nieustalonych.
Zna metody ogdlnego opisu transmisji sygnatu przez uktad oraz zastosowania metody operatorowej. Zna transformacje Laplace'a i potrafi

Posiada wiedze w dziedzinie wykorzystania szeregu Fouriera w analizie obwoddéw elektrycznych przy wymuszeniu okresowym niesinusoidalnym.
Ma wiedze 0gding obejmujaca teorie zjawisk falowych.

Umie poprawnie korzysta¢ z metody czasowej i operatorowej rozwigzywania liniowych obwoddéw elektrycznych w stanie nieustalonym. Potrafi
wykorzysta¢ transmitancje operatorowg oraz odpowiedzZ impulsowg i skokowa uktadu elektrycznego w ocenie stanu przejsciowego.

Potrafi wykorzysta¢ wspétczynniki szeregu Fouriera do oceny odksztatcen sygnatu od sinusoidy

Potrafi dokonywac¢ pomiaréw w szeregowo-réwnolegtych obwodach RLC oraz interpretowad uzyskane wyniki w aspekcie stanéw przejsciowych

Potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny. Wykazuje dbatos¢ o wykonanie powierzonych zadan, potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyktad

liczba godzin:

Wyl

Stany nieustalone w obwodach liniowych-stacjonarnych - metoda klasyczna. Klasyfikacja
obwodoéw (uktadéw) - liniowos¢, stacjonarnos¢, stabilnos¢, pasywnosé, przyczynowosc.
Klasyfikacja sygnatéw - sygnaty analogowe, impulsowe, cyfrowe, sygnaty okresowe i
nieokresowe. Zwigzki pradowo - napieciowe podstawowych elementéw obwoddw. Prawa
komutacji w obwodach elektrycznych. Zasada zachowania strumienia w oczku. Zasada
zachowania fadunku w wezZle. Prawa Kirchhoffa. Wyznaczanie rozwigzania réwnania
rézniczkowego liniowego o statych wspotczynnikach I- i Il- rzedu.

Wy?2

Stany nieustalone w obwodach liniowych-stacjonarnych - metoda klasyczna. Sktadowa
przejsciowa i ustalona rozwigzania dla wymuszen statych oraz sinusoidalnych. Obwéd z jednym
elementem biernym. Zataczanie obwodu RL i RC na napiecie state i sinusoidalne. Zwarcie gatezi
RL, RC. Stata czasowa obwodéw RL i RC.

Wy3

Stany nieustalone w obwodach liniowych-stacjonarnych - metoda klasyczna. Zataczanie obwodu
RLC na napiecie state. Rozwigzanie aperiodyczne oraz oscylacyjne. Rozwigzania graniczne dla R
réwnego 0 przy wymuszeniu statym.

Wy4

Stany nieustalone w obwodach liniowych-stacjonarnych - metoda klasyczna. Zataczanie obwodu
RLC na napiecie sinusoidalne. Rozwigzanie aperiodyczne oraz oscylacyjne. Rozwigzania
graniczne dla R réwnego 0 przy wymuszeniu sinusoidalnym.

Wy5

Elementy teorii funkcji uogdlnionych. Skok jednostkowy oraz impuls Diraca. Splot funkcji.
Wiasnosci splotu. Ogélny opis ukfadu liniowego - stacjonarnego. Odpowiedz uktadu na
wymuszenie skokiem jednostkowym. Catka Duhamela ukfadu przyczynowego. Przyktady
obliczania odpowiedzi jednostkowej oraz wyznaczenie na tej podstawie odpowiedzi uktadu na
zadane wymuszenie.

Wy6

Przeksztatcenie Laplace’a. Obszar zbieznosci, wtasciwosci transformaty, wyznaczanie
transformat zadanych funkcji, wyznaczanie funkcji oryginalnych transformat.

Wy7

Przeksztatcenia Laplace’a. Wyznaczanie stanu przejsciowego w obwodach SLS metoda
operatorowa. Operatorowe zaleznosci opisujgce elementy obwoddw - schematy operatorowe.

Wy8

Przeksztatcenia Laplace’a. Impedancja, admitancja operatorowa. Prawa Kirchhoffa w ujeciu
operatorowym. Twierdzenia Teorii Obwoddw w zapisie operatorowym: metoda potencjatéw
weztowych, metoda pradéw oczkowych, twierdzenie Thevenina.

Wy9

Przeksztatcenia Laplace’a. Transmitancja operatorowa uktadu SLS. OdpowiedZ impulsowa.
Zwigzek odpowiedzi impulsowej z odpowiedzig jednostkowa. Transmitancja operatorowa uktadu
SLS. Wyznaczanie odpowiedzi uktadu na dowolne wymuszenie z wykorzystaniem transmitancji.
Stabilnos¢ uktaddéw.

Wy10

Sygnaty okresowe niesinusoidalne. Parametry charakteryzujgce przebiegi okresowe -
wspotczynnik ksztattu, wspétczynnik szczytu. Szereg Fouriera - wspdtczynniki rzeczywiste i
zespolone. Widmo amplitudowe i fazowe.

Wyll

Sygnaty okresowe niesinusoidalne. Réwnos¢ Parsevala. Wartos¢ skuteczna przebiegu
odksztatconego. Metoda superpozycji sktadowych harmonicznych w rozwigzywaniu obwdéd
elektrycznych z niesinusoidalnymi przebiegami napiec i praddéw.

Wy12

Sygnaty okresowe niesinusoidalne. Zagadnienia mocy w obwodach elektrycznych z przebiegami
odksztatconymi. Przebiegi odksztatcone w obwodach trdjfazowych.

Wy13

Sygnaty okresowe niesinusoidalne. Pokaz pomiaru i wizualizacji przebiegdw odksztatconych
napiec i pradéw na przyktadzie ukfadu zasilania odbiornika nieliniowego.

Wyl4

Linia dtuga: Réwnania telegrafistow. Parametry jednostkowe linii -podtuzne i poprzeczne. Stan
ustalony linii przy zasilaniu sinusoidalnym. Rdwnania linii w zapisie symbolicznym. Impedancja
falowa. Ttumiennos¢, przesuwnos¢ oraz tamownos$¢ falowa. Rozktad napiecia i pradu w linii - fala
pierwotna i fala odbita. Fale stojace w linii dtugie;.

Wy15

Linia dtuga: Rozktad napiecia i pradu w linii - fala pierwotna i fala odbita. Fale stojgce w linii
dtugiej.

suma godzin:

30




Forma zajec - ¢wiczenia liczba godzin:
Zapoznanie z przedmiotem, wymaganiami i sposobem zaliczenia. Warunki poczatkowe w
Cwl obwodach elektrycznych. Wyznaczanie stanu przejsciowego w obwodach elektrycznych z 2
jednym oraz dwoma elementami biernymi przy wymuszeniach statych oraz sinusoidalnych.
Stany nieustalone w obwodach liniowych-stacjonarnych - metoda klasyczna. Wyznaczanie stanu
Cw2 przejsciowego w obwodach elektrycznych z jednym elementem zachowawczym przy 2
wymuszeniach statych.
Stany nieustalone w obwodach liniowych-stacjonarnych - metoda klasyczna. Wyznaczanie stanu
w3 przejsciowego w obwodach elektrycznych z jednym elementem zachowawczym przy 2
wymuszeniach sinusoidalnych.
Stany nieustalone w obwodach liniowych-stacjonarnych - metoda klasyczna. Wyznaczanie stanu
Cw4 przejsciowego w obwodach elektrycznych z dwoma elementami zachowawczymi przy 2
wymuszeniach statych oraz sinusoidalnych.
Stany nieustalone w obwodach liniowych-stacjonarnych - metoda klasyczna. Wyznaczanie stanu
Cw5s przejsciowego w obwodach elektrycznych z dwoma elementami zachowawczymi przy 2
wymuszeniach sinusoidalnych.
. Elementy teorii funkcji uogélnionych. Wykorzystanie funkcji skoku jednostkowego oraz funkgji
Cw6 . ) 2 2
delta Diraca do zapisu wybranych sygnatow.
cw? Elementy teqrii funkcji uogdlnionych. Wtasnosci splotu funkcji. Obliczanie odpowiedzi uktadéw za 2
pomocg catki Duhamela.
Cw8 Kolokwium 1. Przyktadowe rozwigzania i dyskusja zadah problemowych. 2
Przeksztatcenie Laplace’a. Obliczanie transformaty Laplace’a przy wykorzystaniu wtasnosci
Cw9 przeksztatcenia. Wyznaczanie oryginatéw transformaty Laplace’a na podstawie wtasnosci 2
przeksztatcenia oraz metody rozktadu na utamki proste.
Przeksztatcenie Laplace’a. Zastosowanie przeksztatcenia Laplace’a do obliczania stanu
w10 przejsciowego w obwodach elektrycznych. Metoda réwnan Kirchhoffa, metoda potencjatéw 2
weztowych.
¢ Przeksztatcenie Laplace’a. Zastosowanie przeksztatcenia Laplace’a do obliczania stanu
wll o : 2
przejsciowego w obwodach elektrycznych. Metoda Thevenina.
cwl2 Przeksztatcenie Laplace’a. Transmitancja operatorowa. Zwigzek transmitancji operatorowej z 2
odpowiedzig impulsowg ukfadéw.
¢ Sygnaty okresowe niesinusoidalne. Szereg Fouriera funkcji okresowych. Wyznaczenie
wl3 . iy . o 2
wspotczynnikow szeregu Fouriera funkcji podstawowych.
¢ Sygnaty okresowe niesinusoidalne. Szereg Fouriera funkcji okresowych. Zastosowanie
wl4d . .y . , 2
wspotczynnikow szeregu Fouriera funkcji podstawowych.
¢wils Kolokwium 2. Przyktadowe rozwigzania i dyskusja zadan problemowych. 2
suma godzin: 30
Forma zajec - laboratorium liczba godzin:
Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnetrznego laboratorium. Ustalenie zasad
Lal zaliczenia przedmiotu. Ogdlne zapoznanie sie ze stanowiskiem laboratoryjnym. Oméwienie 2
zasad wykonywania pomiaréw wielkosci elektrycznych przyrzadami analogowymi i cyfrowymi.
La2 Badanie dwdjnikéw o parametrach skupionych RLC 2
La3 Badanie szeregowego uktadu RLC przy wymuszeniu sinusoidalnym 2
La4 Badanie réwnolegtego i szeregowo-réwnolegtego uktadu RLC przy wymuszeniu sinusoidalnym 2
La5 Badanie uktadu cewek sprzezonych magnetycznie 2
La6 Badanie uktadéw tréjfazowych 2
La7 Filtry z elementami pasywnymi 2
La8 Oméwienie, podsumowanie wynikéw laboratoryjnych cz 1. Badania uzupetniajace. 2
La9 Badanie czwérnikéw 2
Lalo Model dwuprzewodowej linii dtugiej 2
Lall Wzmacniacz magnetyczny 2
Lal2 Badanie stanu przejsciowego w obwodzie RLC 2
Lal3 Badanie przebiegdw okresowych 2
Lal4 Przebiegi niesinusoidalne-szereg Fouriera 2
Lal5 Oméwienie, podsumowanie wynikéw laboratoryjnych cz. 2. Badania uzupetniajace, oceny 2
koncowe.
suma godzin: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z uzyciem prezentacji multimedialnych, uzupetniony o formy tradycyjne i pokaz praktyczny.
N2. Cwiczenia prowadzone w sposéb tradycyjny w ¢wiczeniowych grupach studenckich.
N3. Laboratorium prowadzone w sposéb tradycyjny w ¢wiczeniowych grupach studenckich.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny
E - formuiaca w trakei . . . . L. L.
P_O;’;’(;ggrcso;vlujﬁgcaf'ﬁasi?neich“ Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
semestru
PEU_WO01
Flw) PEU_WO02 Egzamin
PEU_WO03
P(w) P=F1
PEU_UO1
Fl(c) PEU_UO02 Kolokwium
PEU K01
P(c) P=F1
PEU_UO3 . L, .
F1) PEU KO1 Ocena sprawozdan z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych
P(L) P=F1
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