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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiadac¢ wiedze z zakresu matematyki, fizyki i teorii
obwoddéw na poziomie pierwszego stopnia, a takze umiejetno$¢ wykonywania pomiarow wielko$ci
elektrycznych oraz pracy w zespole. Powinien rowniez posiada¢ umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze
wskazanych zrédet drukowanych i elektronicznych.

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom wiedzy dotyczgcej: elementdéw i obwoddw nieliniowych, zjawiska ferrorezonansu,
schematow blokowych obwodow, graféw przeptywow sygnatéw. Rozszerzenie wiadomosci z zakresu
metod analizy stanéw nieustalonych uktadéw liniowych RLC z zastosowaniem transformaty Laplace'a.
Zapoznanie studenta z podstawami metodami syntezy obwodéw i uktadéw elektrycznych. Nabycie
umiejetnosci stosowania metody zmiennych stanu w analizie stacjonarnych i niestacjonarnych obwodoéw
elektrycznych. Poznanie pogtebionych metod obliczen i pomiarow w obwodach elektrycznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Ma wiedze na temat metod stosowanych do analizy obwodow elektrycznych w stanach ustalonych i



nieustalonych (z elementami liniowymi i nieliniowymi, przeksztatcenie Lapalce'a, metoda zmiennych
stanu).

2. Ma wiedze na temat zjawisk fizycznych zachodzgcych w zaawansowanych obwodach elektrycznych.
3. Ma wiedze na temat tendencji rozwojowych w inzynierii elektryczne;j.

4. Ma pogtebiong wiedze na temat metod modelowania, analizy i syntezy obwodow i uktadow
elektrycznych.

5. Zna wybrane zagadnienia dotyczace oddziatywan elektromagnetycznych.

Umiejetnosci:

1. Ma umiejetnos¢ pozyskiwania i krytycznej analizy specjalistycznych informaciji z literatury i internetu
na temat zagadnien zwigzanych z inzynierig elektryczng.

2. Umie pracowac indywidualnie i zespotowo, samodzielnie i zespotowo rozwigzywaé zadania z zakresu
pogtebionej teorii obowoddw elektrycznych.

3. Umie dobra¢ odpowiedni sprzet i wykonaé samodzielnie pomiary wielkosci elektrycznych,
zdokumentowac je, a nastepnie zinterpretowaé uzyskane wyniki i wyciggna¢ wnioski.

4. Potrafi dokonac krytycznej analizy ztozonych ukfadéw elektrycznych stosujgc odpowiednie narzedzia i
metody.

Kompetencje spoteczne:

1. Rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych z zakresu
elektrotechniki.

2. Ma $wiadomosc¢ potrzeby samorozwijania sie w zakresie elektrotechniki.

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana na egzaminie, ktéry sktada sie kilkudziesieciu pytan
zamknietych i 3-5 pytan otwartych réznie punktowanych w zaleznosci od stopnia ich trudnosci. Prég
zaliczenia: 50% punktéw. Zagadnienia, na podstawie ktérych opracowywane sg pytania zostang przestane
studentom drogg mailowg z wykorzystaniem systemu uczelnianej poczty elektronicznej lub poprzez system
eKursy.

Umiejetnosci nabyte w ramach zaje¢ rachunkowych weryfikowane sg podstawie dwéch kolokwiéw (w
potowie semestru i na ostatnich zajeciach). Kolokwia sktadajg sie z 3-4 zadan roznie punktowanych w
zaleznosci od stopnia ich trudnosci. Mozliwe jest zdobycie punktéw dodatkowych za aktywnos¢ podczas
zajeC. Prég zaliczeniowy: 50% punktow.

Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych nastepuje na podstawie umiejetnosci, wiedzy teoretycznej i praktycznej
niezbednej do wykonania realizowanego zadania, weryfikowanej na biezgco w trakcie zaje¢ ze studentami
oraz na podstawie pisemnych sprawozdan z wykonanego zadania.

Tresci programowe

Obwody nieliniowe pradu statego i zmiennego. Analiza obwoddw elektrycznych z zastosowaniem metody
operatorowej oraz metody zmiennych stanu. Synteza dwaojnikéw pasywnych. Modelowanie obwodow
elektrycznych za pomocg schematow blokowych i graféw przeptywu sygnatéw.

Tematyka zaje¢

Wyktad: Tworzenie, przeksztatcanie i upraszczanie schematow blokowych. Grafy Masona i reguty redukcji
grafow. Obwody nieliniowe prgdu statego i zmiennego, metody ich analizy. Obwody nieliniowe z
elementami ferromagnetycznymi (zjawisko ferrorezonansu). Analiza stanéw nieustalonych w obwodach
RLC z zastosowaniem transformaty Laplace'a (modele operatorowe elementéw obwodu elektrycznego,
zasady uwzgledniania warunkow poczatkowych, podstawowe prawa i twierdzenia teorii obwodoéw w postaci
operatorowej). Synteza dwojnikéw pasywnych (podstawy zadania syntezy, realizowalnosc fizyczna
dwojnikéw, metoda Cauera, metoda Fostera, schematy kanoniczne uktadéw LC, RL i RC). Podstawy
syntezy obwodow nieliniowych. Zastosowanie metod optymalizacji do syntezy ztozonych uktadow
elektrycznych. Metoda zmiennych stanu w analizie obowodow elektrycznych typu stacjonarnego i
niestacjonarnego (podstawy, tworzenie réwnania stanu i réwnania wyjscia dla przyktadowych obwodow
elektrycznych, metody ograniczania liczby rownanh, metody rozwigzania rownania stanu - w dziedzinie
czasu i z zastosowaniem metody operatorowe;).

Cwiczenia: Tworzenie i upraszczanie schematoéw blokowych przeptywu sygnatu w obwodow elektrycznych.



Tworzenie i upraszczanie grafow sygnatow dla obwodow elektrycznych. Rozwigzywanie metodami
analitycznymi i graficznymi obwodow elektrycznych pradu statego i przemiennego z elementami
nieliniowymi. Warunki realizowalnosci immitancji w klasie dwdéjnikéw pasywnych. Synteza dwojnikow
pasywnych z wykorzystaniem metody Cauera. Analiza stanéw nieustalonych w obwodach elektrycznych z
wykorzystaniem metody operatorowej z zastosowaniem podstawowych praw, twierdzen i metod analizy
teorii obwodow.

Laboratoria: Realizacja ¢wiczen z tematyki: elementow nieliniowych, wygtadzania tetnien pradu, analizy
czestotliwosciowej czwornikow typu LC, uktadéw 3-fazowych symetrycznych i niesymetrycznych.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna (rysunki, zdjecia, animacje) uzupetniana przyktadami podawanymi na
tablicy, inicjowanie dyskusji w trakcie wyktadu.

Cwiczenia: rozwigzywanie przyktadowych zadan na tablicy, dyskusje i komentarze nad sposobami
rozwigzywania zadan.

Laboratorium: szczegotowe recenzowanie sprawozdan przez prowadzgcego laboratoria i dyskusje nad
komentarzami, demonstracje, praca w zespotach.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 130 5,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 77 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 53 2,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




