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	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu:
 Es1-O3f-VI

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2018/2019
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Poziom kształcenia: studia pierwszego stopnia
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Forma studiów: studia stacjonarne1
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Kierunek studiów: Elektrotechnika 
(RE)
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Profil studiów: ogólnoakademicki
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Specjalność: Elektronika Przemysłowa 
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Semestr: VI
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Jednostka prowadząca przedmiot:  Wydział Elektryczny, Instytut Elektrotechniki i Informatyki 
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Prowadzący przedmiot: prof. dr hab. inż. Janusz Walczak   
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Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty specjalnościowe1
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Status przedmiotu: obowiązkowy1
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Język prowadzenia zajęć: polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: Podstawowymi przedmiotami wprowadzającymi są: Analiza matematyczna (sem. I, II), Teoria obwodów (sem. II, II, IV), Metrologia (III, IV), Energoelektronika (sem. V). Student rozpoczynający zajęcia powinien: 
· rozumieć podstawowe zjawiska fizyczne występujące w elektrotechnice, 

· mieć podstawową wiedzę z metrologii elektrycznej, elektrotechniki i energoelektroniki,
· potrafić wyznaczać i wykreślać charakterystyki częstotliwościowe oraz przebiegi napięć i prądów układów elektrycznych i elektronicznych,
· przeprowadzić analizę DC, AC oraz analizę stanów nieustalonych w obwodach elektrycznych.
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Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie: 
· znajomość metod i algorytmów obliczeniowych w analizie układów elektrycznych i elektronicznych, 
· umiejętność konstrukcji i implementacji algorytmów obliczeniowych analizy układów elektrycznych i elektronicznych w języku SPICE, 

· umiejętność opisu elementów klasy RLCM, elementów półprzewodnikowych, analogowych i cyfrowych układów scalonych. 

· umiejętność stosowania wyrażeń arytmetycznych, definiowania parametrów i funkcji, modelowania układów w trybie ABM,
· znajomość metod definiowania źródeł sterowanych oraz zasad tworzenia i używania podobwodów i oraz modeli, 

· umiejętność przeprowadzania analizy i symulacji podstawowych obwodów elektrycznych i układów elektronicznych, z wykorzystaniem symulatora SPICE w zakresie analizy stałoprądowej, zmiennoprądowej, stanów nieustalonych i analizy Fouriera układów SLS oraz analiz temperaturowych, wrażliwości, tolerancji (metody:Monte Carlo i najgorszego przypadku), szumów układu.  
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Efekty kształcenia:


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1.
	Student zna metody opisu właściwości obwodów elektrycznych, potrafi dobierać odpowiednie narzędzia i algorytmy do symulacji i obliczeń w celu rozwiązania postawionych problemów z zakresu analizy układów elektrycznych i elektronicznych. 
	zadania realizowane podczas zajęć laboratoryjnych, 
wykonywane zadanie seminaryjne 

kolokwium zaliczeniowe – pytania
	wykład
laboratorium

seminarium
	K1A_W04++


	2.
	Student wykorzystuje modele matematyczne poznanych elementów i zjawisk w obwodach matematycznych 
Student formułuje i stosuje modele matematyczne poznanych elementów półprzewodnikowych  
Student potrafi ustalać kryteria, dobiera parametry obwodu i przeprowadza analizę układów elektrycznych oraz elektronicznych w dziedzinie czasu i częstotliwości
	seminarium, laboratorium – zadania realizowane podczas zajęć


	laboratorium

seminarium
	K1A_U01++

K1A_U08 ++

	3.
	Student projektuje systemy pomiarowe do badania elementów i układów elektronicznych oraz wybiera i posługuje się narzędziami  i programistycznymi, przeprowadza symulacje
	seminarium, laboratorium – zadania realizowane podczas zajęć


	wykład
laboratorium
seminarium
	K1A_U08 +++
K1A_U11++


	4.
	Student potrafi przeprowadzić analizę układów elektrycznych oraz elektronicznych w dziedzinie czasu i częstotliwości
Student oblicza parametry obwodów i układów elektrycznych, korzysta z katalogów i bibliotek elementów elektronicznych, proponuje alternatywne zamienniki układów elektronicznych


	seminarium – zadania realizowane podczas zajęć

kolokwium zaliczeniowe – problemy obliczeniowe do rozwiązania
	wykład
laboratorium
seminarium
	K1A_U07++
K1A_U08 +++
K1A_U09 +++
K1A_K03+

	5.
	Student przeprowadza symulacje oraz weryfikuje uzyskane wyniki dokonując ich interpretacji i ustala kryteria eksploatacji badanych układów 
	seminarium, laboratorium – zadania realizowane podczas zajęć


	laboratorium
seminarium
	K1A_U04+++

K1A_U05++

K1A_U08+

K1A_U09 ++

	6.
	Student tworzy projekty układów i urządzeń elektrycznych i elektronicznych i przedstawia wyniki i wnioski przeprowadzonych symulacji 
	laboratorium - zadania wykonywane w trakcie zajęć,

seminarium– prezentacja wyników 

	laboratorium
seminarium
	K1A_U10 +

K1A_U20 ++

K1A_U23 +

K1A_U24+

K1A_U26+

	18. Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	15 h
	-
	15 h
	-
	15 h
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład
· Przegląd algorytmów obliczeniowych stosowanych w analizie i syntezie obwodów. Metody rozwiązywania układów równań liniowych. Metody rozwiązywania algebraicznych równań i układów równań nieliniowych. Wybrane metody rozwiązywania równań różniczkowych. Komputerowe opracowywanie wyników pomiarów.
· Ogólna charakterystyka programu SPICE. Metodyka analizy obwodów. Specyfikacja elementów RLMC, źródeł autonomicznych, sterowanych i kluczy. Podstawowe typy analiz (DC, AC, TRAN, FOUR). Przykłady analizy układów elektrycznych i elektronicznych.

· Charakterystyka zaawansowanych analiz pakietu SPICE. Podobwody, zasady tworzenia, korzystanie z bibliotek podobwodów, tworzenie własnych bibliotek. Modele elementów półprzewodnikowych (diody, tranzystory bipolarne i polowe, klucze, układy scalone). Modelowanie układów w trybie ABM. Zaawansowane typy analiz (SENS, TEMP, MC, WC, NOISE). Analiza układów analogowo-cyfrowych i cyfrowych. 

· Przykłady analizy złożonych układów elektronicznych

Laboratorium 
Program zajęć laboratoryjnych jest ściśle skorelowany z tematyką wykładu. W ramach laboratorium komputerowego realizowane są programy w środowisku SPICE ilustrujące zagadnienia omawiane w ramach wykładu. Tematyka obejmuje: 

· tworzenie i stosowanie podobwodów 

· korzystanie z modeli bibliotecznych elementów elektronicznych, tworzenie własnych modeli i bibliotek elementów elektronicznych ,modelowanie układów w trybie ABM
· analiza stałoprądowa, zmiennoprądowa, stanów nieustalonych

· analiza parametryczna i temperaturowa 
· badanie wpływu zmian paramentów elementów na pracę układu - analizy  SENS, TEMP, MC, WC 

· analiza układów analogowych, analogowo-cyfrowych i cyfrowych 

· analiza szumowa układów elektronicznych 

Seminarium

 W dalszej kolejności wykonywane będą indywidualne projekty dotyczące analizy układów elektrycznych i elektronicznych o większym stopniu złożoności.
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Egzamin: NIE1
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Literatura podstawowa:

1. Walczak J., Pasko M.: Komputerowa analiza obwodów elektrycznych z wykorzystaniem programu SPICE. Zagadnienia podstawowe. Wyd. Pol. Śl., Gliwice 2005.

2. Walczak J., Pasko M.: Zastosowanie programu SPICE w analizie obwodów elektrycznych i elektronicznych. Wyd. Pol. Śl., Gliwice 2003.

3. Chua L. O., Lin P.M.: Komputerowa analiza układów elektronicznych. Algorytmy i metody obliczeniowe. WNT. Warszawa 1981.
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Literatura uzupełniająca:

1. Izydorczyk J.:  PSpice - komputerowa symulacja układów elektronicznych, Wyd. Helion, 1993

2. Gilles Brocard: The LTspice IV simulator : manual, methods and applications, Würth Elektronik eiSos, 2013  

3. PSpice – ReferenceguideOrcad.pdf

4. LTspice IV Getting Started Guide.pdf
oraz materiały instruktażowe autorstwa prowadzących przedmiot udostępniane studentom za pośrednictwem Platformy Zdalnej Edukacji  
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	15 h / 15h – w tym zapoznanie się ze wskazaną literaturą (5 h), przygotowanie się do wykładu (8 h) oraz udział w kolokwium zaliczeniowym (2h)

	2.
	Ćwiczenia
	/

	3.
	Laboratorium
	15 h / 10 h - w przygotowanie się do zajęć laboratoryjnych 

	4.
	Projekt
	/

	5.
	Seminarium
	15 h / 20 h - opracowanie indywidualnych tematów, przygotowanie symulacji wybranych układów  elektronicznych (10 h),  przygotowanie się do wystąpienia i prezentacja osiągniętych wyników (10 h)

	6.
	Inne
	/

	
	Suma godzin:
	45 h / 45 h
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Suma wszystkich godzin:
	90
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Liczba punktów ECTS:

	3
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego:
	3
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty):
	0
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Uwagi:

Przedmiot wspomagany jest zdalnym kursem Platformy Zdalnej Edukacji. 
Przedmiot kończy się kolokwium zaliczeniowym. 

Wysoka frekwencja na wykładach oraz zaliczenie zadań realizowanych w ramach laboratorium oraz wysoka ocena realizacji zadań seminaryjnych umożliwia uzyskanie zwolnienia z kolokwium zaliczeniowego. W takim przypadku ocena końcowa jest wypadkową ocen cząstkowych uzyskanych w ramach laboratorium i seminarium. 


Zatwierdzono:

………………………….….
…………………………………………………....

(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora Instytutu/Kierownika Katedry/
Dyrektora Kolegium Języków Obcych/Kierownika lub 
Dyrektora Jednostki Międzywydziałowej)
� wybrać właściwe


� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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