KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny
Kierunek studiow S Poziom i forma . . .
Elektromobilnosé . pierwszego stopnia; stacjonarne

studiéow

Grupa przedmiotéw / specjalnosé¢ przedmiot wspdiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

. L i EMS1A480A

Nazwa przedmiotu Jezyk obcy 3 angielski Kod pr.zed.m'lotu -
Rodzaj zaje¢ obieralne

Formy zaje¢ i liczba godzin w % L P Ps T S Semestr 4

30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2025/2026
Przedmioty wprowadzajace EMS1A380A

Dalsze doskonalenie sprawnosci jezykowych (stuchanie, czytanie, interakcja, produkcja, pisanie). Pobudzanie
ciekawosci dotyczacej fundamentalnych dylematéw wspétczesnej cywilizacji oraz problematyki studiowanego kierunku.
Poszerzenie podstawowej terminologii z zakresu studiowanego kierunku. Zapoznanie z budowa definicji klasycznej i
éwiczenie umiejetnosci definiowania.

Cele przedmiotu

Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia spotecznego oraz dylematami wspoétczesnej
cywilizacji i problematykg studiowanego kierunku. Zagadnienia jezykowe oraz gramatyczne wystepujgce w omawianych
tekstach. Podstawowa terminologia z zakresu studiowanego kierunku (cz.2). Cwiczenie formy prezentaciji dotyczacej
zakresu studiowanego kierunku.

Ramowe tresci programowe

Inne informacie o przedmiocie przedmiot ksztattuje umiejetnosci praktyczne

. dzin w tym w tym
Nakt : go
aklad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 0 0 0
udziatem éwiczeniach 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ::jzzlem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,0 1,0 1,0
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0,0 0,0 0,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 19,0 0,0 19,0
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktow ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
. L spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie
EM1_UO05
. - . & . Data:
Cele i tresci ramowe sformutowat mgr Sylwia Dobkowska, mgr Dorota Sleszyriska 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2026/2027

Cwiczenia audytoryjne

1 Omowienie karty przedmiotu oraz zasad oceniania i warunkéw uzyskania zaliczenia.
2 Koncepcja 'inteligentnego’ budynku.
3 Sposoby wyrazania propozycji.
4 Tworzenie definicji kluczowych pojeé.
5 Umowa i jej istota we wspotpracy pomiedzy kontrahentami.
6 Cwiczenia leksykalne i gramatyczne w okre$laniu warunkéw umowy.
. 7 Powtérzenie materiatu przed testem zaliczeniowym.
Tresci programowe - - -
8 Test zaliczeniowy pisemny 1.
9 Praca z tekstem "Built to collapse”.
10  Pisanie dokumentacji technicznej- cwiczenia gramatyczno-leksykalne.
11  Tworzenie raportow.
12 Metody testowania materiatow.
13  Powtdrzenie materiatu przed testem zaliczeniowym.
14  Test zaliczeniowy pisemny 2.
15  Zaliczenie ustne: prezentacje multimedialne o tematyce zwigzanej ze studiowanym kierunkiem.
Metqdy ‘?'yda"‘YCZ”e ¢ éwiczenia przedmiotowe; analiza tekstéw z dyskusjg; metoda projektow;
(realizacja stacjonarna)
[
Metody dydaktyczne -
(realizacja zdalna) _
Forma zaliczenia ¢ test jezykowy; wypowiedz ustna;
- . . test jezykowy 1 (30 pkt); test jezykowy 2 (30 pkt); wypowiedzi ustne (40pkt) / skala ocen: 91-100pkt (5,0); 81-
Warunki zaliczenia ¢ 90p|1<?(31/,5); %-éomg (2,0); ei?ﬂy)pkt (ys,sg; Slp-G(;pkty (pS,O); (@opk) Prt(e0)
Odniesienie do efektéw uczenia sig
Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku studiéw
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne

Umiejetnosci: student potrafi




w wigkszym stopniu rozumie¢ wypowiedzi ustne pod warunkiem, ze

El dotyczg w miare znanej tematyki, réwniez te zawierajgce EM1_U05
podstawowg terminologie z zakresu studiowanego kierunku.
w wigkszym stopniu rozumie¢ teksty dotyczace ré6znych zagadnien
E2 wspotczesnego Swiata, réwniez te zawierajgce podstawowa EM1_UO05
terminologie z zakresu studiowanego kierunku.
bra¢ czynny udziat w dyskusji na tematy zwigzane ze studiowanym
E3 kierunkiem. EM1_U05
E4 przygotowaé oraz przeprowadzi¢ prezentacje multimedialng na temat EM1 UOS
zwigzany ze studiowanym kierunkiem. -
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
El zaliczenie testowe; zaliczenie ustne C
E2 zaliczenie testowe; zaliczenie ustne C
E3 zaliczenie ustne C
E4 przygotowanie i wygtoszenie prezentacji multimedialnej; C
Literatura podstawowa 1 Bonamy, D. (2022). Technical English 4 second edition. Harlow: Pearson Education
1 Longman Dictionary of Contemporary English Online https:/www.ldoceonline.com
Literatura uzupetniaiaca 2 Online Collocation Dictionary https://www.freecollocation.com
P 12 3 Domanski,P.Domanski, A. (2017) English in science and technology. Warszawa: Potext

Koordynator przedmiotu:

mgr Dorota Ostrowska Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny
Kierunek studiow S Poziom i forma . . .
Elektromobilnosé . pierwszego stopnia; stacjonarne

studiéow

Grupa przedmiotéw / specjalnosé¢ przedmiot wspdiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

. Lo i EMS1A480N

Nazwa przedmiotu Jezyk obcy 3 niemiecki Kod pr.zed.m'lotu -
Rodzaj zaje¢ obieralne

Formy zaje¢ i liczba godzin w % L P Ps T S Semestr 4

30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2025/2026
Przedmioty wprowadzajace EMS1A380N

Dalsze doskonalenie sprawnosci jezykowych (stuchanie, czytanie, interakcja, produkcja, pisanie). Pobudzanie
ciekawosci dotyczacej fundamentalnych dylematéw wspétczesnej cywilizacji oraz problematyki studiowanego kierunku.
Poszerzenie podstawowej terminologii z zakresu studiowanego kierunku. Zapoznanie z budowa definicji klasycznej i
éwiczenie umiejetnosci definiowania.

Cele przedmiotu

Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia spotecznego oraz dylematami wspoétczesnej
cywilizacji i problematykg studiowanego kierunku. Zagadnienia jezykowe oraz gramatyczne wystepujgce w omawianych
tekstach. Podstawowa terminologia z zakresu studiowanego kierunku (cz.2). Cwiczenie formy prezentaciji dotyczacej
zakresu studiowanego kierunku.

Ramowe tresci programowe

Inne informacie o przedmiocie przedmiot ksztattuje umiejetnosci praktyczne

. dzin w tym w tym
Nakt : go
aklad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 0 0 0
udziatem éwiczeniach 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ::jzzlem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,0 1,0 1,0
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0,0 0,0 0,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 19,0 0,0 19,0
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktow ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
. L spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie
EM1_UO05
. - . & . Data:
Cele i tresci ramowe sformutowat mgr Sylwia Dobkowska, mgr Dorota Sleszyriska 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2026/2027

Cwiczenia audytoryjne

1 Omowienie karty przedmiotu oraz zasad oceniania i warunkéw uzyskania zaliczenia. BHP
2 Centra transferu technologii elektromobilno$ci — odmiana przymiotnika po rodzajniku nieokreslonym.
3 Elektroniczne uktady analogowe — odmiana przymiotnika bez rodzajnika.
4 Napedy elektryczne i maszyny robocze - odmiana przymiotnika i rzeczowniki odprzymiotnikowe.
5 Analiza duzych zbioréw danych — powtérzenie odmiany przymiotnika.
6 Powtérzenie materiatu przed testem zaliczeniowym.
Tresci programowe 7 Test zaliczeniowy pisemny 1.
8 Instalacje elektryczne w elektromobilno$ci — nietypowe zastosowanie czasownika modalnego.
9 Sieci i zrédta energii — zdania wzgledne.
10  Cwiczenia przedmiotowe; analiza tekstéw z dyskusja; metoda projektw.
11 Cwiczenia przedmiotowe; analiza tekstow z dyskusjg; metoda projektow.
12  Zaliczenie ustne: prezentacje multimedialne o tematyce zwigzanej ze studiowanym kierunkiem.
13  Powtdrzenie materiatu przed testem zaliczeniowym.
14  Test zaliczeniowy pisemny 2.
15  Zaliczenie ustne: prezentacje multimedialne o tematyce zwigzanej ze studiowanym kierunkiem.
Metqdy ‘?'yda"‘YCZ”e ¢ éwiczenia przedmiotowe; analiza tekstéw z dyskusjg; metoda projektow;
(realizacja stacjonarna)
[
Metody dydaktyczne -
(realizacja zdalna) _
Forma zaliczenia ¢ test jezykowy; wypowiedz ustna;
R . . test jezykowy 1 (30 pkt); test jezykowy 2 (30 pkt); wypowiedzi ustne (40pkt) / skala ocen: 91-100pkt (5,0); 81-
Warunki zaliczenia ¢ 90p|1<?(31/,5); %-éomg (2,0); ei?ﬂy)pkt (ys,sg; Slp-G(;pkty (pS,O); (@opk) Prt(e0)
Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne

Umiejetnosci: student potrafi

w wigkszym stopniu rozumie¢ wypowiedzi ustne pod warunkiem, ze
E1l dotyczg w miarg znanej tematyki, rowniez te zawierajgce EM1_UO5
podstawowg terminologie z zakresu studiowanego kierunku.




w wigkszym stopniu rozumie¢ teksty dotyczace réznych zagadnien

E2 wspotczesnego $wiata, rowniez te zawierajgce podstawowg EM1_U05
terminologie z zakresu studiowanego kierunku.
bra¢ czynny udziat w dyskusji na tematy zwigzane ze studiowanym
Es kierunkiem. EM1_U05
E4 przygotowac ora; przeprowgdzm prezentao]e multimedialng na temat EM1_U05
zwigzany ze studiowanym kierunkiem.
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajeé¢, na ktoérej zachodzi weryfikacja
E1l zaliczenie testowe; zaliczenie ustne; C
E2 zaliczenie testowe; zaliczenie ustne; C
E3 zaliczenie ustne; C
E4 przygotowanie i wygtoszenie prezentacji multimedialnej; Cc
1 Miiller, A., Schliit S. Im Beruf: Kursbuch: Deutsch als Fremd- und Zweitsprache: B1+/B2. Ismaning: Hueber
Verlag 2013.
Literatura podstawowa 2 Kuhn Ch., Niemann R.M., Winzer-Kiontke B., studio d - Die Mittelstufe B2, Cornelsen Verlag 2010.
3 Koithan U., Schmitz H., Sieber T., Sonntag R., Aspekte Mittelstufe Deutsch, Langenscheidt, 2007.
4
1 Stownik internetowy PONS: https://pl.pons.com
. - 2 Materialy wiasne.
Literatura uzupetniajaca 3
4

Koordynator przedmiotu:

mgr Artur Kuzmicz Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Elektromobilno$¢ ierwszego stopnia; stacjonarne
studiéow P 9 P 1
Grupa przedmiotéw / specjalnosé¢ przedmiot wspdiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
. - i EMS1A480R
Nazwa przedmiotu Jezyk obcy 3 rosyjski Kod pr.zed.m'lotu -
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zaje¢ i liczba godzin w % L P Ps T S Semestr 4
30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2025/2026
Przedmioty wprowadzajace EMS1A380R

Cele przedmiotu

Dalsze doskonalenie sprawnosci jezykowych (stuchanie, czytanie, interakcja, produkcja, pisanie). Pobudzanie
ciekawosci dotyczacej fundamentalnych dylematéw wspétczesnej cywilizacji oraz problematyki studiowanego kierunku.
Poszerzenie podstawowej terminologii z zakresu studiowanego kierunku. Zapoznanie z budowa definicji klasycznej i
éwiczenie umiejetnosci definiowania.

Ramowe tresci programowe

Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia spotecznego oraz dylematami wspoétczesnej
cywilizacji i problematykg studiowanego kierunku. Zagadnienia jezykowe oraz gramatyczne wystepujgce w omawianych
tekstach. Podstawowa terminologia z zakresu studiowanego kierunku (cz.2). Cwiczenie formy prezentaciji dotyczacej
zakresu studiowanego kierunku.

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ksztattuje umiejetnosci praktyczne

. dzin w tym w tym
Naktad tudent : g0
aklad pracy studenta zwigzany z ogétem kontaktowych  praktycznych
udziatem w wyktadach 0 0 0
udziatem éwiczeniach 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udl2|a’lem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,0 1,0 1,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0,0 0,0 0,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 19,0 0,0 19,0
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktow ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
. L spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig
EM1_UO05
P . & . Data:
Cele i tresci ramowe sformutowat mgr Sylwia Dobkowska, mgr Dorota Sleszynska 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2026/2027
Cwiczenia audytoryjne
1 Omowienie karty przedmiotu oraz zasad oceniania i warunkéw uzyskania zaliczenia.
Formy i miejsca wypoczynku. Aktywny i pasywny wypoczynek. Moje ulubione wakacje. Czas przeszly i
2 terazniejszy czasownikéw. Strona bierna czasownikéw. Ciepl. 'ae n kak NpoBOANM KaHWKyIbl.Kyaa cobupaemcs B

Tresci programowe

oTnyck c1p.13

Pory roku: wiosna, lato, jesien, zima. Przymiotniki zwigzane z pogodg. Odmiana przymiotnikéw. Ciepl. Moroaa n
knumat.ctp.144, MobanbHble n3MeHeHuns knumara 148

4 Zjawiska atmosferyczne. Prognoza pogody. List do przyjaciela. Odmiana rzeczownikéw typu Bpems.

Srodki tgcznosci — poczta, telefon. Telefon komérkowy. Leksyka zwigzana z prowadzeniem rozméw

5 telefonicznych. SMS. Liczebnik. Ciepl. Mo6unbHbI TenedoH B HaLew XunaHu cTp.134-135
Zalety i wady Internetu. E-mail. Poruszanie sie w e-przestrzeni. Rosyjskie portale i strony internetowe.

6 Rzeczowniki Ill deklinacji. Ciepl. KomnbtoTep n CeTb cTp.138-139. Powtérzenie materiatu przed testem
czgstkowym.

7 Prezentacje. Dialogi —komputer, telefon komérkowy, poczta. Rodzaje firm.

8 Test zaliczeniowy pisemny 1.

9 Prezentacja firmy. Profil dziatalnosci - SA, Sp. z 0.0. Ustugi. Rzeczowniki skrécone typu AO, MmeaTexHuka.
Leksyka dot. firmy, przedsigbiorstwa, ustug. / 59-65/.Formy deklinacyjne liczebnikéw.

10 Firma. Wyposazenie biura. OcucHoe o6opynoBaHue: KapTpumxK, KCEPOKC, AbIPOKOM, KOHANLMOHEP, CHETUMK

6aHKHOT, cTennep.

11  Artykut specjalistyczny. Prezentacje.

12 Artykut specjalistyczny. Prezentacje.

13  Powtdrzenie materiatu przed testem zaliczeniowym.

14  Test zaliczeniowy pisemny 2.

Prezentacje. Leksyka zwigzana z dziatalno$cig firm: cnpoc, noctaeka, akcnopTép, npeanpusiTue, NPOU3BOAUTENb.

15 Cwiczenia utrwalajgce. Konwersacje.

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

¢ éwiczenia przedmiotowe; analiza tekstéw z dyskusjg; metoda projektow;

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

¢ testjezykowy; wypowiedz ustna;




test jezykowy 1 (30 pkt); test jezykowy 2 (30 pkt); wypowiedzi ustne (40pkt) / skala ocen: 91-100pkt (5,0); 81-

Warunki zaliczenia C gopkt (4,5); 71-80pkt (4,0); 61-70pkt (3,5); 51-60pkt (3,0);
Odniesienie do efektéow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Symbol efektu Zakladane efekty uczenia sig
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne

Umiejetnosci: student potrafi

w wigkszym stopniu rozumie¢ wypowiedzi ustne pod warunkiem, ze
E1l dotyczg w miare znanej tematyki, rowniez te zawierajgce EM1_UO05
podstawowg terminologie z zakresu studiowanego kierunku.

w wigkszym stopniu rozumie¢ teksty dotyczace réznych zagadnien
E2 wspotczesnego $wiata, rowniez te zawierajgce podstawowg EM1_U05
terminologie z zakresu studiowanego kierunku.

bra¢ czynny udziat w dyskusji na tematy zwigzane ze studiowanym

Es kierunkiem. EM1_U05
E4 przygotowac ora; przeprowgdzm prezentaqe multimedialng na temat EM1_U05
zwigzany ze studiowanym kierunkiem.
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajeé, na ktoérej zachodzi weryfikacja
E1l zaliczenie testowe; zaliczenie ustne C
E2 zaliczenie testowe; zaliczenie ustne ¢
E3 zaliczenie ustne; C
E4 przygotowanie i wygtoszenie prezentaciji multimedialnej; C
1 H. Granatowska, |. Danecka, Kak gena ?2, Zeszyt éwiczen, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2003

. Chwatow S., Hajczuk R. Pycckuit si3bik B 6usHece, WSiP, Warszawa, 2000
Literatura podstawowa

Granatowska H., Danecka I. Kak gena ? 2. Wyd. Szkolne PWN, Warszawa, 2003

Milczarek W. Jezyk rosyjski od A do Z. Repetytorium. Kram, Warszawa, 2007

Y ENTMIN

Literatura uzupetniajaca Materiaty z rosyjskojezycznych portali internetowych, prasy i ksigzek.

Koordynator przedmiotu: mgr Irena Kaminska Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Elektromobilnosé studia pierwszego stopnia, stacjonarne

studiéow
Grupa przedmiotéw / specjalnosé¢ Przedmiot wspoiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
Nazwa przedmiotu Elektronika 2 Kod pr.zed.m'lotu EMSl_A4OOl

Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
Formy zaje¢ i liczba godzin w ¢ L P Ps T S Semestr 4

30 Punkty ECTS 3

Program obowiazuje od 2025/2026
Przedmioty wprowadzajace EMS1A3002

Cele przedmiotu

Nauczenie studentéw wiasciwego doboru metod i urzadzen, umozliwiajgcych pomiar parametréw i charakterystyk
elementéw i uktadéw elektronicznych. Pogtebienie umiejetnosci postugiwania sie aparaturg pomiarowa. Projektowanie i
uruchamianie prostych uktadéw elektronicznych. Doskonalenie umiejetnosci pisania raportéw (sprawozdan) oraz
formutowania wnioskéw w oparciu o wyniki badan eksperymentalnych.

Ramowe tresci programowe

Wybrane zastosowania diod pétprzewodnikowych. Podstawowe wzmacniacze tranzystorowe. Tranzystor jako klucz
elektroniczny. Zastosowania elementéw optoelektronicznych. Zastosowania wzmacniaczy operacyjnych w uktadach
liniowych i nieliniowych. Liniowe stabilizatory napiecia. Przeksztattniki DC-DC. Wybrane zastosowania uktadow
scalonych.

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: og6lem kontaktowych  praktycznych
udziatem w wykfadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 15 15 15
zajec
Wyliczenie: realizacjg pralktyki zawc?dong 0,0 0,0 0,0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 43,5 43,5
0,0
0,0
0,0
0,0
Razem godzin: 75 31,5 75,0
Razem punktéw ECTS: 3 1,3 3,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EM1_U01;
EM1_U04;
EM1_U08;
EM1_U11
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Andrzej Karpiuk Data: 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2026/2027

Laboratorium

Wprowadzenie — przepisy BHP, regulamin laboratorium, zasady zaliczania. Praktyczne zapoznanie si¢ z

1 aparaturg i stanowiskami laboratoryjnymi.
2 Wybrane zastosowania diod pétprzewodnikowych.
3 Charakterystyki i parametry tranzystoréw bipolarnych i unipolarnych.
4 Sterowanie ciggte i impulsowe tranzystoréw.
5 Podstawowe wzmacniacze tranzystorowe.
6 Wybrane zastosowania elementéw optoelektronicznych.
Tresci programowe 7 Zastosowania wzmachniaczy operacyjnych w ukfadach liniowych cz. 1.
8 Zastosowania wzmachniaczy operacyjnych w uktadach liniowych cz. 2.
9 Wzmacniacze operacyjne w ukfadach nieliniowych. Komparatory napiecia.
10 Liniowe stabilizatory napiecia.
11  Przeksztaltniki DC-DC obnizajace i podwyzszajace napiecie.
12  Wybrane zastosowania uktadéw scalonych.
13 Miniprojekt - praca z kartami katalogowymi cz. 1.
14  Miniprojekt - praca z kartami katalogowymi cz. 2.
15  Zaliczenie ¢wiczen, w tym indywidualny sprawdzian praktyczny
Metody dydaktyczne L Cwiczenia laboratoryjne; dyskusja w trakcie ¢wiczenia - analiza bledow taczeniowych, analiza uzyskanych
(realizacja stacjonarna) wynikow.
Forma zaliczenia L Ocena sprawozdan; sprawdziany przygotowania do ¢wiczen; ocena miniprojektu; indywidualny sprawdzian
praktyczny
Warunki zaliczenia L Ocena koncowa jest $rednig wazong ocen: a) ze sprawdziandw przygotowania do zajg¢ (waga: 1); b) sprawozdan

(waga: 1); c) miniprojektu (waga: 1); d) indywidualnego sprawdzianu praktycznego (waga: 3).

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sig

zdefiniowanych dla kierunku studiow
Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci  Kompetencje
Spoteczne




Umiejetnosci: student potrafi

postugiwac sie wtasciwie dobranymi metodami i urzgdzeniami,
E1l umozliwiajgcymi pomiar parametréw i charakterystyk badanych EM1_U11
elementow i uktadow

zaprojektowac i uruchomi¢ proste uktady elektroniczne o zadanych

E2 parametrach i/lub charakterystykach EM1_uos
E3 korzysta¢ z kart katalogowych i not aplikacyjnych EM1_UO1
opracowac raport z przeprowadzonych badan - przedstawi¢ wyniki w .
E4 postaci liczbowej i graficznej, dokona¢ ich interpretacji oraz EM1_U04;
sformutowaé wnioski EM1_U11
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 Ocena przygotowania do ¢wiczen; indywidualny sprawdzian L
praktyczny
E2 Ocena przygotowania do ¢wiczen; ocena sprawozdan; indywidualny
sprawdzian praktyczny
E3 Ocena pracy w laboratorium; indywidualny sprawdzian praktyczny L
E4 Ocena sprawozdan L
1 Filipkowski A. Uklady elektroniczne analogowe i cyfrowe, WNT, 2006.
2 Nosal Z., Baranowski J. Uktady elektroniczne, cz. | - Uktady analogowe liniowe, WNT, Warszawa, 2003.
3 Chwaleba A.; Moeschke B.; Ploszajski G.; Majdak P.; Swistak P. Podstawy elektroniki, WNT, Warszawa, 2021
Literatura podstawowa
4 Rusek M., Pasierbinski J. Elementy i uktady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach, WNT, Warszawa, 2018.
5 Horowitz P., Hill W. Sztuka elektroniki, cz. | i Il, WKit., Warszawa, 2018.
1 Sedra A. S., Smith K. C. Microelectronic Circuits, Oxford Univ. Press, 2004.
2 Carter B., Mancini R. Wzmacniacze operacyjne teoria i praktyka, BTC, 2011.
3 Pease R. A. Projektowanie uktadéw analogowych. Poradnik. BTC, 2005.
4 Tietze U., Schenk Ch. Uktady pétprzewodnikowe, WNT, Warszawa, 2009.
Literatura uzupelniajaca 5 Platt Ch.: Encyklopedia elementéw elektronicznych, Helion, Gliwice, 2021
6 Tumanski S. Technika pomiarowa, WNT, Warszawa, 2013
7
8
9
10

Koordynator przedmiotu: dr inz. Andrzej Karpiuk Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Elektromobilnosé . studia pierwszego stopnia, stacjonarne
studiéow
Grupa przedmiotéw / specjalnosé¢ Przedmiot wspoiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
. Energoelektronika w napedzie i Kod przedmiotu EMS1A4002
Nazwa przedmiotu ) X . E — -
tadowaniu pojazdow 1 Rodzaj zajeé¢ obowigzkowe
Formy zaje¢ i liczba godzin w ¢ L P Ps T S Semestr 4
30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Cele przedmiotu

Zapoznanie studentow z podstawowymi przeksztattnikami energoelektronicznymi i uktadami przeksztattnikéw
stosowanymi w uktadach napedowych i tadowarkach pojazdéw elektrycznych. Przekazanie podstawowej wiedzy na
temat elementéw biernych, transformatoréw wysokiej czestotliwosci i elementéw potprzewodnikowych stosowanych w
uktadach przeksztattnikowych. Nauczenie zasad sterowania i wiasciwosci regulacyjnych przeksztattnikéw. Zapoznanie
ze sposobami identyfikacji uktadu przeksztaitnikowego jako elementu uktadu sterowania.

Ramowe tresci programowe

Przeksztattniki energoelektroniczne w elektromobilnosci. Elementy potprzewodnikowe stosowane w przeksztaitnikach i
ich wtasciwosci. Przeksztaitniki DC/DC (buck, boost, buck-boost, interleaved) i ich sterwowanie (PWM, pradowe PI,
nieliniowe). Przeksztattniki DC/DC dwukierunkowe z separacjg transformatorowg w.cz. typu DAB. Przeksztattniki DC/DC
2- i 4-kwadrantowe Przeksztattniki napedowe DC/AC dwu- i wielopoziomowe. Sterowanie falownikéw tréjfazowych
(PWM PI, nieliniowe — DTC, predykcyjne). Przeksztattniki sieciowe AC/DC z jednostkowym wspétczynnikiem mocy w
tadowarkach i OZE. Sterowanie PWM — PI, VOC, nieliniowe DPC, predykcyjne. Ukfady przeksztattnikow napedowych.
Uktady przeksztattnikowe do tadowania przewodowego i bezprzewodowego.

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. ) godzin w tym w tym
Nakiad pracy studenta zwigzany z: ogétem kontaktowych  praktycznych
udziatem w wykfadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 0 0 0
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 3,0 3,0 0,0
zaje¢
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
Wyliczenie: przygotowan?em do z:lalif:zenia wy.kla’ndu 17,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 0,0 0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
Razem godzin: 50 33,0 0,0
Razem punktow ECTS: 2 1,3 0,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EM1_wo1
EM1_W02
EM1_WO03
EM1 W04
Cele i tresci ramowe sformutowat prof. dr hab. inz. Andrzej Sikorski Data: 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2026/2027
Wyktad
1 Rodzaje przeksztaltnikdw energoelektronicznych stosowanych w urzgdzeniach zwiazanych z elektromobilnoscig.
2 Charakteryzacja elementow pdtprzewodnikowych mocy uzywanych w przeksztattnikach energoelektronicznych.
3 Przeksztaitniki DC/DC (buck, boost, buck-boost, interleaved)
4 Sterowanie przeksztattnikéw DC/DC (PWM, pragdowe PI, nieliniowe).
5 Przeksztaitniki DC/DC dwukierunkowe z separacja transformatorowg w.cz. typu DAB.
6 Przeksztattniki DC/DC 2- i 4-kwadrantowe
7 Przeksztaitniki napgdowe DC/AC dwu- i wielopoziomowe.
8 Sterowanie przeksztattnikow DC/AC (PI-PWM, DTC, predykcyjne).
Tresci programowe 9 Przeksztaitniki sieciowe AC/DC z jednostkowym wspétczynnikiem mocy w tadowarkach i OZE.
10  Sterowanie PWM — PI, VOC, nieliniowe DPC, predykcyjne.
11  Przeksztaltniki trakcyjne (tramwajowe, kolejowe).
12  Uktady sterowania przeksztattnikow trakcyjnych.
13 Ukfady pracy przeksztattnikow napgdowych.
14  Uktady przeksztattnikowe w tadowarkach do fadowania przewodowego.
15  Uktady przeksztattnikowe w tadowarkach do fadowania bezprzewodowego
W wyktad informacyjny
Metody dydaktyczne [




(realizacja stacjonarna)

Metody dydaktyczne

(realizacja zdalna) w
W egzamin pisemny z pytaniami otwartymi
) . [¢
Forma zaliczenia
Zaliczenie wyktadu — egzamin pisemny, opisowy, punktowany; ocena dostateczna - akceptowalna odpowiedz na
W zagadnienia zwigzane z realizacjg EK (w ramach tych zagadnien nalezy zdoby¢ co najmniej 50% punktow).
Ocena wyzsza niz dostateczna - przeliczenie zdobytych punktéw na ocene: 50% - 59% - 3,0 60% - 69% - 3,5
Warunki zaliczenia 70% - 79% - 4,0 80% - 89% - 4,5 90% - 100% - 5,0
C

Symbol efektu

Zaktadane efekty uczenia sie

Odniesienie do efektéow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
dziatanie podstawowych przeksztattnikéw energoelektronicznych
E1 o oo EM1_WO01
stosowanych w szeroko pojetej elektromobilno$ci —
zasady i metody tworzenia modeli matematycznych uktadéw
E2 energoelektronicznych EM1_W02
E3 zasady dziatania i doboru elementéw uktadéw energoelektronicznych EM1 W03
przeksztattnikow stosowanych w pojazdach elektrycznych —
E4 metody sterowania uktadéw energoelektronicznych w uktadach EM1 W04
napedowych i uktadach tadowania pojazdéw elektrycznych —
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zajg¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
E1l egzamin opisowy W
E2 egzamin opisowy w
E3 egzamin opisowy \W
E4 egzamin opisowy W
1 Nowak M., Barlik R.: Poradnik inzyniera energoelektronika 1. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2020.
Barlik R., Nowak M. Rgbkowski J.: Poradnik inzyniera energoelektronika 2, Wydawnictwo Naukowe PWN,
2 Warszawa 2015.
Literatura podstawowa 3 Krykowski K.: Energoelektronika. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2007.
4 Barlik R., Nowak M.: Poradnik inzyniera energoelektronika cz. 1i2. WNT 2016.
5 Erickson R.W., Maksimowic D.: Fundamentals of power electronics, Springer Nature Switzerland 3rd. ed. 2020.
1 Bin Wo: Power Conversion and Control of Wind Energy System, John Wiley & Sons, 2011.
2 Tunia H. Barlik R.: Teoria przeksztattnikéw. Oficyna Wydawnicza PW. 2003.
Literatura uzupelniaiaca 3 Rashid H. M.: "Power electronics handbook: devices, circuits, and applications". 4rd ed. Amsterdam: Elsevier
p 13 Butterworth Heinemann, 2018r.
4 Muhammad H. Rashid: Power Electronics Handbook Third Edition. Elsevier Inc., 2011.
5
Koordynator przedmiotu: prof. dr hab. inz. Andrzej Sikorski Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Elektromobilno$¢ L
studiéow

studia pierwszego stopnia, stacjonarne

Grupa przedmiotéw / specjalnosé¢

Przedmiot wspdiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

) Instalacje elektryczne w uktadach Kod przedmiotu EMS1A4003
Nazwa przedmiotu ilani i tad ; iazd6w 1
zasilania stacji tadowania pojazdéw Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
Formy zaje¢ i liczba godzin w ¢ L P Ps T S Semestr 4
30 15 Punkty ECTS 3

Program obowiazuje od

2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Cele przedmiotu

Zapoznanie studentéw z budowg urzgdzen oraz instalacji elektrycznych niskiego napiecia w uktadach zasilania
pojazdow elektrycznych. Nauczenie podstawowych zasad doboru urzgdzen elektrycznych na warunki pracy normainej
oraz zaktéceniowej z uwzglednieniem wymagan tzw. elektromobilnosci, interakcji pojazd-instalacja oraz projektowania
uniwersalnego. Wyksztatcenie umiejetnosci stosowania nowoczesnej aparatury diagnostycznej, w tym umozliwiajacej
zdalny nadzér nad infrastrukturg zasilajaca.

Ramowe tresci programowe

Srodowiska urzgdzen elektrycznych. Normalizacja i typizacja w zakresie instalacji, ukladow zasilania pojazdéw
elektrycznych, interakcji pojazd-instalacja. Prady robocze i zwarciowe w uktadzie elektroenergetycznym. Cieplne i
dynamiczne oddziatywanie pradéw. Aparatura elektroenergetyczna. Ochrona urzadzen przed szkodliwym
oddziatywaniem $rodowiska. Zasady doboru urzadzen elektrycznych, w tym aparatéw w uktadach zasilania pojazdéw
elektrycznych. Srodki ochrony przeciwporazeniowej podstawowej oraz przy uszkodzeniu. Oddziatywania pojazdéw
elektrycznych na instalacje i sieci elektroenergetyczne niskich napig¢. Instalacje OZE wspdipracujace ze stacjami
tadowania pojazdoéw.

Cieplne i dynamiczne oddziatywanie pradéw roboczych oraz zwarciowych. Ocena zagrozenia porazeniowego w
instalacjach elektrycznych. Badania eksploatacyjne aparatéw i instalacji elektrycznych. Pomiary diagnostyczne w
instalacjach elektrycznych zasilajacych pojazdy elektryczne

Inne informacje o przedmiocie

tresci przedmiotu odwotujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 3,5 3,5 0,5
Wyliczenie: zajec¢
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 10,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 16,5 16,5
0,0
0,0
Razem godzin: 75 48,5 32,0
Razem punktoéw ECTS: 3 1,9 1,3
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie EM1_W04 EML U04
EM1_W10 EM1 U13 EM1_KO01
EM1_W11 -
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Marcin Andrzej Sulkowski Data: 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2026/2027
Wyktad
1 Srodowiska urzadzen elektrycznych. Normalizacja i typizacja w zakresie instalacji, uktadéw zasilania pojazdow
2 Prady robocze w uktadzie elektroenergetycznym.
3 Pragdy zwarciowe w uktadzie elektroenergetycznym.
4 Cieplne i dynamiczne oddziatywanie pradéw.
5 Aparatura elektroenergetyczna.
6 Ochrona urzgdzen przed szkodliwym oddziatywaniem $rodowiska.
7 Zasady doboru urzgdzen elektrycznych, w tym aparatéw w uktadach zasilania pojazdéw elektrycznych.
8 Zasady doboru urzadzen elektrycznych, w tym aparatéw w uktadach zasilania pojazdéw elektrycznych.
9 Srodki ochrony przeciwporazeniowej podstawowe;.
- 10  Srodki ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu.
Tresci programowe - - — - -
11  Srodki ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu.
12  Oddziatywania pojazdéw elektrycznych na instalacje i sieci elektroenergetyczne niskich napieé.
13  Oddziatywania pojazdéw elektrycznych na instalacje i sieci elektroenergetyczne niskich napiec.
14 Instalacje OZE wspéipracujgce z stacjami tadowania pojazdéw.
15 Instalacje OZE wspotpracujgce z stacjami tadowania pojazdow.
Laboratorium
1 Cieplne i dynamiczne oddziatywanie pragdéw roboczych oraz zwarciowych.
2 Ocena zagrozenia porazeniowego w instalacjach elektrycznych.
3 Badania eksploatacyjne aparatow i instalacji elektrycznych.
4 Badania eksploatacyjne aparatéw i instalacji elektrycznych.
5 Pomiary diagnostyczne w instalacjach elektrycznych zasilajgcych pojazdy elektryczne




Metody dydaktyczne W wykiad problemowy / wykiad informacyjny
(realizacja stacjonarna) L eksperyment /symulacja - realizowane w wymiarze 5x3h
Metody dydaktyczne K . . .
ad z prezentacjg multimedialn

(realizacja zdalna) woowy zprez 1 mult aing
Forma zaliczenia W  egzamin plsemny,z pWanlaml otwartymi - _ . . - __

L ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do éwiczen, dyskusja nad wynikami pomiaréw

Podstawg uzyskania oceny pozytywnej (3,0) bedzie prawidiowa odpowiedz na przynajmniej dwa z trzech
W zagadnien problemowych, jakie zostang przestawione do rozwigzania w trakcie egzaminu. W celu uzyskania

Warunki zaliczenia

oceny 5.0 wymagana bedzie obszerna i wyczerpujaca odpowiedz na wszystkie trzy zagadnienia problemowe.
Ocena 4,0 bedzie mozliwa do uzyskania przy wykazaniu sie wiedzg posrednig pomiedzy oceng 3,0 a 5,0.

Podstawg zaliczenia laboratorium bedzie uzyskanie wszystkich pozytywnych ocen z przeprowadzanych na

laboratorium zaliczen pisemnych oraz uzyskania pozytywnych ocen ze sprawozdan przygotowywanych po
L realizacji poszczegoélnych ¢wiczen. Ocena 5,0 wymagac¢ bedzie kompleksowej wiedzy z zakresu ¢wiczen

realizowanych na laboratorium natomiast na ocene 3,0 wystarczy wiedza podstawowa.

Ocena 4,0 bedzie mozliwa do uzyskania przy wykazaniu si¢ wiedzg posrednig pomiedzy oceng 3,0 a 5,0.

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sie

zdefiniowanych dla kierunku studiow
Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

El

Wymienia i opisuje podstawowe wymagania obowigzujgcych

przepiséw, dotyczgce budowy i doboru urzadzen w uktadach

zasilania pojazdow elektrycznych, a takze definiuje i opisuje EM1_W04
podstawowe parametry odpowiedzialne za prawidtowg interakcje

pojazd - instalacja oraz efektywno$¢ energetyczng

E2

Przedstawia metodyke doboru i projektowania urzadzen i instalacji w

obwodach zasilania pojazdéw elektrycznych EM1_W10

E3

Omawia podstawowe zasady wymiarowania srodkéw ochrony

przeciwporazeniowej oraz zasady BHP uzytkowania aparatow i
instalacji elektrycznych z uwzglednieniem zasad projektowania
uniwersalnego

EM1_W11

Umiejetnosci: student potrafi

E4

Wykonuje podstawowe badania eksploatacyjne urzadzen i instalacji

elektrycznych EM1_Uo4

ES

Stosuje zasady BHP przy badaniu urzadzen i instalacji elektrycznych EM1_U13

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

E6

Krytycznej oceny informacji technicznych zawartych w dokumentacji

urzadzen i aparatow elektrycznych EM1_KO1

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja

El Egzamin pisemny z pytaniami otwartymi 4

E2 Egzamin pisemny z pytaniami otwartymi w

E3 Egzamin pisemny z pytaniami otwartymi Y

E4 Ocena sprawozdan; sprawdziany przygotowania do ¢wiczen; L
dyskusja nad wynikami pomiaréw

E5 Ocena sprawozdan; sprawdziany przygotowania do ¢wiczen; L
dyskusja nad wynikami pomiaréw

E6 Ocena sprawozdan; sprawdziany przygotowania do ¢wiczen; L

dyskusja nad wynikami pomiaréw

1 Lejdy B., Sulkowski M.: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. PWN, Warszawa 2019.

Kwiatkiewicz P., Szczerbowski R., Sledzik W.: Elektromobilno$é. Srodowisko infrastrukturalne i techniczne

Literatura podstawowa 2 wyzwania polityki intraregionalnej, FNCE, 2020.
3 Markiewicz H.: Urzagdzenia elektroenergetyczne. WNT, Warszawa 2013.
4 PN-HD 60364 (norma wieloarkuszowa) Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
Literatura uzupetniajgca 1
Koordynator przedmiotu: dr inz. Marcin Andrzej Sulkowwski Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Elektromobilnosé . studia pierwszego stopnia, stacjonarne
studiéow
Grupa przedmiotéw / specjalnosé¢ Przedmiot wspoiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
. Komputerowe wspomaganie Kod przedmiotu EMS1A4004
Nazwa przedmiotu . . — -
projektowania Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
Formy zaje¢ i liczba godzin w ¢ L P Ps T S Semestr 4
30 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Cele przedmiotu

Zdobycie umiejetnosci czytania, projektowania i tworzenia schematéw elektrycznych oraz dokumentacji projektowej
uktaddw zasilania, sterowania i sygnalizacji przy uzyciu programu wspomagania projektowania EPLAN Electric P8.
Nabycie umiejetnosci tworzenia dokumentaciji technicznej w sposéb przejrzysty i efektywny.

Ramowe tresci programowe

Charakterystyka stosowanych powszechnie programéw do tworzenia projektéw oraz dokumentacji technicznej w
zakresie instalacji elektrycznej w pojazdach elektrycznych. Mozliwo$ci wspomagania projektowania z wykorzystaniem
wybranych aplikacji pomocnych w pracy inzyniera, programy CAE (Komputerowo Wspomagane Konstruowanie -
Computer Aided Engineering, np. EPLAN). Oméwienie programu EPLAN Electric P8: proces instalacji, dopasowanie
interfejsu uzytkownika, zarzgdzanie projektami, tworzenie projektow zgodnie z normg IEC 61346 / 61355, tworzenie
schematdw elektrycznych, zaciski, kable, edycja elementéw z poziomu nawigatoréw, opracowanie danych
komponentéw, automatyczne tworzenie dokumentacji montazowej, tworzenie elementéw graficznych wraz z
wymiarowaniem, praca z makrami, automatyczne numerowanie aparatéw, obiektowe planowanie i przygotowanie
zestawien. Wykonywanie projektow instalacji elektrycznej oraz sterujgcej przy wykorzystaniu programu EPLAN.

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ksztattuje umiejetnosci praktyczne

. . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: ogotem kontaktowych  praktycznych
udziatem w wyktadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 15 15 15
zajec
Wyliczenie: realizacjg pra?ktyki zawc?dong 0,0 0,0 0,0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 43,5 43,5
0,0
0,0
0,0
0,0
Razem godzin: 75 31,5 75,0
Razem punktow ECTS: 3 1,3 3,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig

EM1_W04  EM1_U04
EM1_W09  EM1_U08

Cele i tresci ramowe sformutowat drinz. Adam Kuzma Data: 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2026/2027
Projekt
1 Mozliwo$ci wspomagania projektowania z wykorzystaniem wybranych aplikacji pomocnych w pracy inzyniera.

Tresci programowe

Charakterystyka stosowanych powszechnie programéw do tworzenia projektéw oraz dokumentacji technicznej w
zakresie instalacji elektrycznej w pojazdach elektrycznych.

Podziat dokumentaciji technicznych, sktadniki dokumentacji technicznej instalacji elektryczne;.

Symbole graficzne i kody literowe podstawowych elementéw elektrycznych.

Proces instalacji oprogramowania Eplan Electric P8.

Dopasowanie interfejsu uzytkownika.

Tworzenie projektéw zgodnie z obowigzujacymi normami, ustawienie formularza, wypetnienie tabel.

Tworzenie schematéw elektrycznych czesci sitowych uktadu.

(e} [ec] LR (o2} [} By [OV) | N}

Tworzenie schematéw elektrycznych czgsci sterujgcej uktadu.

=
o

Przyporzadkowanie aparatury do symboléw wykorzystanych w projekcie.

=
[N

Tworzenie symboli graficznych.

=
N

Tworzenie elementéw graficznych wraz z wymiarowaniem.

=
w

Tworzenie makr i praca z makrami.

=
N

Tworzenie zestawien i raportow.

15  Obrona projektu.

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

P Metoda projektow z elementami wyktadu problemowego. (10x3h)

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)




Przedstawienie tematyki wykonywanego projektu, wykonanie projektu w wersji papierowej i elektronicznej, ustna

P prezentacja wykonanego projektu, dyskusja i obrona projektu. Z przedtozonego projektu, dyskusji oraz obrony
. . projektu wystawiane sg oceny wedtug skali obowiazujacej w PB.
Forma zaliczenia
Warunkiem zaliczenia formy przedmiotu projektowanie jest osiggniecie efektéw uczenia sie oraz terminowe
p wykonanie i obrona projektu. Na ocene koricowg wptywa: ocena projektu, ocena prezentacji projektu,

Warunki zaliczenia

systematyczno$¢ prac i zgodnos$¢ z harmonogramem. Ocena koricowa wynika ze $redniej arytmetycznej ocen
czgstkowych zaokraglonych wedtug ogélnie przyjetyuch zasad do ocen obowigzujgcych w PB.

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie

El czyta, projektuje i rysuje schematy elektryczne EM1_WO09

zna mozliwosci programu wspomagania projektowania EPLAN
E2 Electric P8 EM1_Wo04

Umiejetnosci: student potrafi

E3 opracowuje dokumentacje techniczng i potrafi jg zaprezentowac EM1_U04
E4 potrafl zaprojektowac i zweryfikowaé poprawnos¢ stworzonego EM1_U08

projektu
Symbol efektu Metody weryfikacji efektéw uczenia sie Forma zaje¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
El przygotowanie projektu P
E2 przygotowanie projektu P
E3 przygotowanie projektu P
E4 przygotowanie projektu P

1 Dokumentacja techniczna programu e-Plan: www.eplan.pl, www.eplanusa.com

2 Dominik Ireneusz: Tworzenie dokumentacji technicznej w programie EPLAN — przyktady praktyczne, Krakow

. 2012

Literatura podstawowa 3 Internetowe materialy frmowe: www.automatykaonline.pl, www.forumsep.pl

4

5

1 Gischel B.: EPLAN Electric P8 Reference Handbook, Hanser, Carl GmbH+Co.
Literatura uzupetniajgca 2 P. Horowitz, W. Hill: Sztuka Elektroniki, WKL, Warszawa cz. 1 i 2. wydanie: 9/2009

3 Meinert F., EPLAN Electric P8 fir Dummies, Wiley VCH Verlag GmbH, 2019.
Koordynator przedmiotu: drinz. Adam Kuzma Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Elektromobilnosé studia pierwszego stopnia, stacjonarne

studiéow
Grupa przedmiotéw / specjalnosé¢ Przedmiot wspoiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
) i EMS1A4005
Nazwa przedmiotu Maszyny elektryczne 2 Kod pr.zed.m'lotu -
Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
Formy zaje¢ i liczba godzin w ¢ L P Ps T S Semestr 4
15 30 Punkty ECTS 4
Program obowiazuje od 2025/2026
Przedmioty wprowadzajace EMS1A3004

Cele przedmiotu

Uzyskanie przez studentéw podstawowej wiedzy w zakresie budowy, zasady dziatania oraz opisu matematycznego
silnikéw synchronicznych, silnikéw bezkomutatorowych pradu statego (BLDC) oraz silnikéw synchronicznych z
magnesami trwatymi (PMSM).

Uzyskanie przez studentéw umiejetnosci:

a) oceny pracy silnikéw synchronicznych, BLDC oraz PMSM w stanie ustalonym oraz podstaw dynamiki tych maszyn
b) obliczania wielkosci charakteryzujgcych prace silnikéw synchronicznych w réznych warunkoéw pracy (zasilanie,
obcigzenie).

c) wykonywania badan laboratoryjnych maszyn elektrycznych wirujgcych.

Ramowe tresci programowe

Silniki synchroniczne, magnesy trwate w maszynach elektrycznych BLDC i PMSM: budowa, zasada dziatania, model
matematyczny. Schematy zastepcze i modele matematyczne. Stan ustalony symetryczny, zwarcie i bieg jatowy.
Rozruch i regulacja predkosci katowej. Dynamika maszyn elektrycznych wirujgcych. Alternator samochodowy,
rozrusznik. Cechy charakterystyczne maszyn elektrycznych w pojazdach.

Badania laboratoryjne maszyn wirujgcych: proéba stanu zwarcia i biegu jalowego, wyznaczanie parametréw modeli
matematycznych maszyn elektrycznych, badania wybranych stanéw pracy maszyn wirujgcych

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. ) godzin w tym w tym
Nakiad pracy studenta zwigzany z: ogétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykfadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 2,0 2,0 1,3
zaje¢
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
Wyliczenie: przygotowan?em do z:lalif:zenia wy.kla’ndu 5,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 48,0 48,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
Razem godzin: 100 47,0 79,3
Razem punktéw ECTS: 4 1,9 3.2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EM1_wW01;  EM1_U0L;
EM1_WO02; EM1_U02;
EM1_WO03; EM1_U03;
EM1_WO04; EM1_UO011;
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz. Adam Sotbut, prof. PB Data: 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2026/2027
Wyktad
1 Wprowadzenie do przedmiotu. Budowa i zasada dziatania maszyn synchronicznych (2 godz.)
2 Model matematyczny maszyny synchronicznej. Maszyna cylindryczna i jawnobiegunowa. (2 godz.)
3 Praca maszyn synchronicznych w stanie ustalonym, Maszyna cylindryczna. (2 godz.)
4 Maszyna jawnobiegunowa, moment elektromagnetyczny i reluktancyjny (2 godz.)
5 Wprowadzenie do dynamiki maszyn synchronicznych (2 godz.)
6 Maszyna pradu statego z komutacjg elektroniczng. Zasada dziatania komutatora elektronicznego (2 godz.)
7 Cechy charakterystyczne maszyn elektrycznych w pojadach. Alternator i rozrusznik (2 godz.)
8 Zaliczenie wyktadu (1 godz.)
9
10
11
12
13
14
15

Tresci programowe

Cwiczenia audytoryjne

1 Wprowadzenie do laboratorium (3 godz.)

2 Badanie transformatora jednofazowego (3 godz.)

3 Badanie maszyny indukcyjnej - szcowanie parametréw schamatu zastepczego.(3 godz.)




Badanie maszyny indukcyjnej - préba obcigzenia silnika (3 godz.)

Badanie silnika klatkowego zasilanego z przeksztattnika czestotliwosci (3 godz.)

Badanie pradnicy pradu statego (3 godz.)

Badanie maszyny synchronicznej - szacowanie parametrow schematu zastepczego (3 godz.)

4
5
6 Badanie silnika obcowzbudnego pradu statego (3 godz.)
7
8
9

Badanie maszyny synchronicznej - préba obcigzenia silnika synchronicznego (3 godz.)

10  Zaliczenie laboratorium (3 godz.)

11
12
13
14
15
W Wyktad problemowy
Metody dydaktyczne L Laboratorium
(realizacja stacjonarna)
Metody dydaktyczne
; K w
(realizacja zdalna)
W Zaliczenie pisemno-ustny
. . L Uczestnictwo w zajeciach,ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do éwiczen
Forma zaliczenia
Ocena 3.0:
50% poprawnych odpowiedzi na pytania z zakresu zagadnien (nie wigcej niz 6 pytan):
- zasada dziatania oraz opisu maszyn synchronicznych z stanach ustalonych i wybranych stanach przejsciowych,
- zasady dziatania silnikéw z magnesami trwatymi (BLDC, PMSM)
- charakterystyki biegu jatowego, zwarcia, obcigzenia (w tym charakterystyki mechaniczne dla réznych warunkow
W zasilania i obcigzenia),

Warunki zaliczenia

Oceny 3.5-4.0:

50% poprawnych odpowiedzi z zakresu (nie wigcej niz 4 pytania):

- wplywu nasycenia oraz histerezy na prace maszyn synchronicznych.

Oceny 4.5-5.0:

umiejetnos¢ dyskusji oraz argumentacji dotyczgcych rozwigzywania problemoéw pracy maszyn synchronicznych
oraz BLDC w réznych warunkach obcigzenia i zasilania.

tacznie mozna uzyska¢ maksymalnie 8x(5+10) 120 punktow.
Warunkiem zaliczenia na ocene dostateczng (3) jest:
- konieczno$¢ uczestnictwa w zajgciach laboratoryjnych oraz oddanie poprawnie wykonanego sprawozdania
- uzyskanie minimum 40 punktéw w czasie semestru, przy czym niezbedne jest uzyskanie minimum 5 punktéw za
kazde wykonane ¢éwiczenie (zaliczenie kazdego éwiczenia na min. 5p).
L Po spetnieniu ww. wymagan oceng ostateczng wyznacza ilo$¢ zdobytych punktow:
3,0: 40-55 punktow
3,5: 56-70 punktow
4,0: 71-85 punktow
4,5: 86-100 punktow
5,0: > 100 punktow

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sie

zdefiniowanych dla kierunku studiow
Zakladane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
. ) . EM1_WO01,;
El zasade dziatania maszyn synchronicznych, BLDC, PMSM EM1_W02.
E2 sposoby rozruchu i regulacji predkosci obrotowej maszyn EM1_WO03;
synchronicznych, BLDC, PMSM EM1_WO04;
Umiejetnosci: student potrafi
interpretowac zachowanie sie maszyn synchronicznych oraz
E3 bezkomutatorowych silnikéw pradu statego w réznych warunkach EM1_U01;
zasilania i obcigzenia
E4 pokazad, ilustrowac oraz wskazac¢ na rézne sposoby wyznaczania EM1_U02;
parametréw modeli matematycznych maszyn synchronicznych. EM1_U11;
dokona¢ wyboru metod pomiarowych dla podstawowych badan
- " ) - i EM1_U02;
5 maszyn elektrycznych wirujgcych, dokonuje analizy wynikéw badan, EM1_U03:
potrafi oceni¢ wptyw nasycenia obwodu magnetycznego na prace — !
EM1_U11;
maszyn elektrycznych -
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
El Egzamin w
E2 Egzamin W
E3 Egzamin W, L




E4 Egzamin W, L
E5 Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych L
Sotbut A.: Maszyny elektryczne 1. Transformatory. Maszyny indukcyjne, Oficyna Wydawnicza Politechniki
1 Biatostockiej, Biatystok 2017
2 Sotbut A.: Maszyny elektryczne 2. Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2019
Literatura podstawowa 3 Mitew E., Maszyny Elektryczne, T1, T2, Wyd. Politechniki Radomskiej, Radom 2005
4 Glinka T., Maszyny elektryczne i transformatory, WNT, Warszawa 2018
Hebenstreit J., Gientkowski Z., Maszyny elektryczne w zadaniach. Wyd. Akademii Rolniczo-technicznej,
5 Bydgoszcz 2003
1 Tys$ Krzysztof, Pomiary w maszynach elektrycznych, Wydawnictwo Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2000

Literatura uzupetniajaca

2 Wildi Theodore, Electrical Machines, Drives and Power Systems, Pearson Education, New Jersey 2006

3 Przyborowski W., Kaminski G.: Maszyny elektryczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
2014

Koordynator przedmiotu:

drinz. Adam Kuzma Data: 20.01.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Elektromobilno$¢ studia pierwszego stopnia; stacjonarne

studiow
Grupa przedmiotéw / specjalnos¢ Przedmiot wspéiny Profil ksztatcenia ogodlnoakademicki
Nazwa przedmiotu Optoelektronika Kod pr_zed_mrlotu EMS:,LAM)OG
Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
Formy zajec i liczba godzin W ¢ L P Ps T S Semesir 4
15 15 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Cele przedmiotu

Zapoznanie studentéw z zakresem i wtasciwosciami promieniowania elektromagnetycznego stosowanego w
optoelektronice. Przedstawienie obszaréw zastosowan optoelektroniki, w szczegélnosci w pojazdach elektrycznych.
Omowienie elementdéw i uktadéw optoelektronicznych. Nauczenie wyboru i korzystania z materiatéw pomocniczych oraz
okreslania wymaganych parametréw pracy uktadéw optoelektronicznych. Wyksztatcenie zasad stosowania i obstugi
przyrzadéw pomiarowych.

Ramowe tresci programowe

Podstawy fizyczne optoelektroniki — promieniowania optyczne (UV-VIS-IR), zagadnienia emisji, w tym laserowe;j i detekcji
promieniowania w pétprzewodnikach w zakresie VIS-NIR. Wybrane elementy optoelektroniczne

i ich parametry. Wybrane zagadnienia z techniki $wiattowodowej oraz systeméw transmisji promieniowania w przestrzeni
otwartej. Wybrane zastosowania optoelektroniki oraz wspodtczesne kierunki jej rozwoju. Zastosowanie uktadéw
optoelektronicznych w przemysle, pojazdach i w systemach bezpieczenstwa (m. in. wyswietlacze LED, LCD, OLED,
panele dotykowe, moduty kamer, noktowizja, termowizja, obrébka laserowa). Badanie charakterystyk i uktadéw pracy
transoptoréw/ enkoderéw optycznych. Badanie parametréw elektrycznych i energetycznych diod laserowych, diod
elektroluminescencyjnych. Badanie charakterystyk statycznych i sterowania detektoréw promieniowania. Badanie
uktadéw optoelektronicznych zintegrowanych z uktadami mikroprocesorowymi. Badanie parametrow $wiattowodow.

Inne informacje o przedmiocie

tresci przedmiotu odwotujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalnoscig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: ogotem kontaktowych  praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 15 1,5 0,8
zajec
realizacjg praktyki zawodowe;j 0,0 0,0 0,0
Wyliczenie: przygotowan?em do zgli‘czenia wy.k{elldu 5,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 38,5 38,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
Razem godzin: 75 31,5 54,3
Razem punktéw ECTS: 3 1,3 2,2
Wiedza  Umiejetnosci  Kompetencie
spoteczne

Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig

EM1_WO01;, EMI1_UOL;

EM1_W12 EM1_U02 EM1_K02
Cele i tre$ci ramowe sformutowat prof. dr hab. inz. Marcin Kochanowicz Data: 2024-03-28
Realizacja w roku akademickim 2026/2027
Wyktad

1 Podstawy fizyczne optoelektroniki — promieniowania optyczne (UV-VIS-IR)

2 Zagadnienia emisji, w tym laserowej i detekcji promieniowania w potprzewodnikach w zakresie VIS-NIR.

3 Wybrane elementy optoelektroniczne, uktady detekciji i ich parametry.

4 Wybrane zagadnienia z techniki $wiattowodowej oraz systeméw transmisji promieniowania w przestrzeni otwarte;.

5 Zastosowanie uktadoéw optoelektronicznych w przemysle, pojazdach i w systemach bezpieczenstwa

6 Wybrane zastosowania optoelektroniki wspdtczesne kierunki jej rozwoju.

7 Wybrane zastosowania optoelektroniki wspotczesne kierunki jej rozwoju cd.

8 Zaliczenie wykfadu

9

10

11

12

13

14
Tresci programowe 15

Laboratorium

1 Zajgcia wstepne oraz szkolenie BHP - 2h

2 Badanie parametréw elektrycznych i energetycznych diod laserowych, diod elektroluminescencyjnych

3 Badanie parametréw $wiattowodow.

4 Badanie uktadéw optoelektronicznych zintegrowanych z uktadami mikroprocesorowymi.

5 Badanie charakterystyk i uktadéw pracy transoptoréw/ enkoderéw optycznych.

6 Zaliczenie laboratorium - 1h

7

8

9

10

11

12

13

14

[
o




Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

W Wyktad informacyjno-problemowy realizowany w wymiarze 7,5x2h

L Cwiczenia laboratoryjne realizowane w wymiarze 5x3h

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

W pisemne zaliczenie

L ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do ¢wiczen

Warunki zaliczenia

Student musi zaliczy¢ wszystkie przedmiotowe efekty uczenia sig. Ocena koncowa wyznaczana na podstawie
procentu zdobytych punktéw na sprawdzianie pisemnym.

0 - 50% punktéw, ocena: 2,0

51 - 60% punktow, ocena: 3,0

61 - 70% punktow, ocena: 3,5

71 - 80% punktow, ocena: 4,0

81 - 90% punktow, ocena: 4,5

91 - 100% punktéw, ocena: 5,0

W ramach zaje¢ laboratoryjnych kazdy student/ka musi osiggna¢ wszystkie efekty uczenia sie przypisane do
laboratorium.

Zaliczenie laboratorium:

1. Odrobienie i zaliczenie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych.

2. Ztozenie przez studenta/ke, ocenionego pozytywnie, przynajmniej jednego sprawozdania z zajgc.

3. Uzyskanie pozytywnej oceny, na kazdych z zaje¢, za dyskusje z zakresu realizowanego ¢wiczenia i umiejetnosci
zaprojektowania wskazanego przez prowadzgcego uktadu pomiarowego, za potgczenie prostego obwodu
pomiarowego oraz za umiejetnos$¢ pracy indywidualnej i w zespole - na podstawie obserwaciji pracy studenta/ki i
dyskusji z prowadzgcym.

5. Ocena koncowa, jest $rednig arytmetyczng ocen czgstkowych (punkty 2 — 4).

Symbol efektu

Odniesienie do efektow uczenia sie¢
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
zjawiska fizyczne wystepujgce w uktadach i elementach
El optoelektronicznych EM1_wWo01
konstrukcje i zastosowanie uktadéw optoelektronicznych w przemysle,
E2 . . N . EM1_W12
pojazdach i w systemach bezpieczenstwa —
Umiejetnosci: student potrafi
£3 Pozyskac wiedze z danych literaturowych, interpretowac uzyskane EM1 UOL
informacje oraz wycigga¢ wnioski —
Analizowac i rozwigzywac problemy techniczne zakresie
E4 optoelektroniki EM1_U02
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
E5 Profesjonalnego zachowania i przestrzegania norm etycznych EM1_K02

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja

E1 Zaliczenie pisemne W
E2 Zaliczenie pisemne W
E3 Test wstepny, dyskusja, sprawozdanie z ¢wiczenia L
E4 Obserwacja pracy na zajeciach, sprawozdanie z ¢wiczenia L
E5 Obserwacja pracy na zajeciach, sprawozdanie z ¢wiczenia L

1 B. Zietek ,Optoelektronika”, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun, 2011.

A. Cysewska-Sobusiak, J. Parzych, ,Optoelektronika i fotonika: zagadnienia wybrane”, Wydaw. Politechniki

2 Poznanskiej, 2020
Literatura podstawowa J. Dorosz, , Technologia $wiattowodéw widknistych”, Krakéw: Polskie Towarzystwo Ceramiczne; Biatystok :

3 Politechnika Biatostocka, 2005.

4

5

1 S. Kasap, H. Ruda, Y. Bouche, “Cambridge illustrated handbook of optoelectronics and photonics”, Cambridge :
Literatura uzupetniajaca Cambridge University Press, 2012.

2

3
Koordynator przedmiotu: prof. dr hab. inz. Marcin Kochanowicz Data: 2024-03-28




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Elektromobilno$¢

Poziom i forma
studiéow

studia pierwszego stopnia, stacjonarne

Grupa przedmiotéw / specjalnosé¢

Przedmiot wspdiny

Profil ksztatcenia

ogolnoakademicki

Nazwa przedmiotu

Podstawy techniki
mikroprocesorowej 2

Kod przedmiotu

EMS1A4007

Rodzaj zaje¢

obowigzkowe

Formy zaje¢ i liczba godzin

w ¢ L P Ps T

Semestr

30

Punkty ECTS

Program obowiazuje od

2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Cele przedmiotu

Nabycie praktycznych umiejetnosci w programowaniu mikrokontroleréw w jezykach niskiego i wysokiego poziomu.

Ramowe tresci programowe

Programowanie na poziomie asemblera w celu realizacji podstawowych zadan arytmetycznych, dziatan na tablicach.
Programowanie procesoréw w jezyku wysokiego poziomu. Podstawy wykorzystywania systemu przerwan. Realizacja
typowych zadan systemu mikroprocesorowego. Programowa obstuga podstawowych urzadzen zewnetrznych. Obstuga

interfejséw komunikacyjnych.

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ksztattuje umiejetnosci praktyczne

. ) godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwiazany z: ogolem kontaktowych  praktycznych
udziatem w wyktadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,0 1,0 1,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
Wyliczenie: przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 19,0 19,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktow ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Zakladane kierunkowe efekty uczenia si¢ spoleczne
EM1_UO7
Cele i tresci ramowe sformutowat drinz. Lech Jarostaw Grodzki Data: 28.03.2024

Realizacja w roku akademickim

2026/2027

Tresci programowe

Laboratorium

Zajecia wprowadzajgce

Srodowisko uruchomieniowe dla mikrokontroleréw AVR

Arytmetyka liczb catkowitych na poziomie asemblera

Przetwarzanie ztozonych struktur danych

Zapoznanie z systemem uruchomieniowym z mikrokontrolerem AVR, obstuga uniwersalnych portéw I/O - cz. 1

Zapoznanie z systemem uruchomieniowym z mikrokontrolerem AVR, obstuga uniwersalnych portéw I/O - cz. 2

Termin zaliczeniowy

Sterowanie wyswietlaczami segmentowymi

OO |N[O|O [~ |W([(N |-

Przerwania zegarowe i ich zastosowania - cz. 1

=
o

Przerwania zegarowe i ich zastosowania - cz. 2

[
[N

Wykorzystanie zintegrowanego wyswietlacza LCD - cz. 1

=
N

Wykorzystanie zintegrowanego wyswietlacza LCD - cz. 2

=
w

Szeregowe interfejsy komunikacyjne - cz.1

=
N

Szeregowe interfejsy komunikacyjne - cz.2

=
[$2)

Termin zaliczeniowy

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

-

Zestaw ¢wiczen laboratoryjnych

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

L Sprawdziany pisemne i ocena sprawozdan.




Warunki zaliczenia

Zaliczenie zaje¢ wymaga:

- opracowania, uruchomienia i zweryfikowania podczas zaje¢ okreslonych przez prowadzacego zadan
programistycznych;

- opracowania sprawozdan zgodnie z wymaganiami;

- zaliczenie pisemnych sprawdzianéw umiejetnosci.

Kryteria oceny sprawozdan (E1) - oceny wspodine dla danego zespotu laboratoryjnego

Sprawozdanie jest ocenione na 3,0, jezeli:

- zawiera strone tytutowa, cel éwiczenia, opis przebiegu éwiczenia, teksty (a nie skany ekranéw!) przygotowanego
programu/programow i ich weryfikacje (tu mogg by¢ skany okienek symulatora).

Sprawozdanie jest ocenione na 4,0, jezeli spetnia wymogi na ocene 3,0, a ponadto:

- program/programy sg opatrzone odpowiednimi komentarzami (zgodnymi ze sktadnig);

- spetnia wymagania specyficzne dla danego ¢wiczenia (wyréznione w kazdej instrukcji).

Sprawozdanie jest ocenione na 5,0, jezeli spetnia wymogi na ocene 4,0, a ponadto:

- zawiera wnioski koricowe, a strona tytutowa jest zgodna z obowigzujgcymi wymogami;

- jest przekazane prowadzgacemu terminowo (najpdzniej w dniu nastepnych zajec¢ po tych, ktérych ono dotyczy)
opdznienie przekraczajgce 4 tygodnie skutkuje dodatkowym obnizeniem oceny za sprawozdanie.

Kryteria oceny sprawdzianéw pisemnych - oceny indywidualne

Efekt uczenia sig¢ E2 jest zaliczony na oceng:

- 3,0 — jezeli student potrafi zapisa¢ elementarny algorytm w jezyku asemblerowym;

- 3,5-5,0 — jezeli student potrafi zaimplementowa¢ w jezyku asemblerowym ztoZzony algorytm i tekst programu
zawiera wlasciwe sktadniowo komentarze;

Efekt uczenia sig¢ E3 jest zaliczony na ocene:

- 3,0 — jezeli student potrafi napisa¢ prosty program obstugi portéw réwnolegtych;

- 3,5-5,0 — jezeli student potrafi napisa¢ ztozony program obstugi urzadzen peryferyjnych systemu
mikroprocesorowego i tekst programu zawiera wtasciwe sktadniowo komentarze;

Efekt uczenia si¢ E4 jest zaliczony na ocene:

- 3,0 — jezeli student potrafi napisa¢ prosty program realizujgcy arytmetyke liczb wielobajtowych;

- 3,5-5,0 — jezeli student potrafi napisa¢ program realizujgcy zadania bardziej ztozone niz arytmetyka liczb
wielobajtowych i tekst programu zawiera wtasciwe sktadniowo komentarze;

Ocena koncowa

Student uzyskuje ocene koricowg bedaca zaokraglong $rednig wazong ocen za sprawozdania i sprawdziany:
40% $redniej oceny za sprawozdania + 60% $redniej oceny za sprawdziany.

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sie

zdefiniowanych dla kierunku studiéw
Zakladane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

Umiejetnosci: student potrafi

stosowa¢ odpowiednie do zadania narzedzia programistyczne

El (kompilatory, symulatory, $rodowiska uruchomieniowe) do EM1_U07
przygotowania i weryfikacji programoéw
zapisa¢ opracowany algorytm w wybranym jezyku programowania
E2 niskiego poziomu EM1_U07
zrealizowac programowg obstuge podstawowych urzgdzen systemu
E3 mikroprocesorosvego 2 % Y ! g EM1_U07
E4 oprogramowac¢ podstawowe zadania systemu mikroprocesorowego EM1_U07
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
El sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych L
E2 sprawdziany pisemne umiejgtnosci programistycznych; L
sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych
E3 sprawdziany pisemne umiejgtnosci programistycznych; L
sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych
E4 sprawdziany pisemne umiejgtnosci programistycznych; L
sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych
1 Skorupski A. - Podstawy budowy i dziatania komputeréw. WKit,, Warszawa 2004
Literatura podstawowa 2 Stallings W. - Organizacja i architektura systemu komputerowego. WNT, Warszawa 2004.
3 Pawluczuk A. - Sztuka programowania mikrokontroleréw AVR. Podstawy. BTC, Warszawa 2006.
4 Dolinski J. — Mikrokontrolery AVR w praktyce. BTC, Warszawa 2008.
Literatura uzupetniajaca 1 Grodzki L.- materialyl do wyk!'adu.'St'rona' www przed.miotu. :
2 Grodzki L. - Komplet instrukcji do ¢wiczen laboratoryjnych. Strona www przedmiotu
Koordynator przedmiotu: dr inz. Lech Jarostaw Grodzki Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny
Kierunek studiow S Poziom i forma N . .
Elektromobilnosé . studia pierwszego stopnia, stacjonarne
studiéow
Grupa przedmiotéw / specjalnosé¢ Przedmiot wspoiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
. ) i EMS1A4008
Nazwa przedmiotu Pojazdy hybrydowe Kod pr.zed.m'lotu -
Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
Formy zaje¢ i liczba godzin w ¢ L P Ps T S Semestr 4
30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Przekazanie podstawowych wiadomosci o budowie i dziataniu hybrydowych systeméw napedowych w pojazdach

Cele przedmiotu osobowych, ciezarowych i autobusach, z uwzglednieniem najnowszych rozwigzan.

Mozliwosci zastosowania napeddéw hybrydowych w $rodkach transportu. Podziat i charakterystyka napedow
hybrydowych (uktady szeregowe, réwnolegte i mieszane). Elementy i struktura przeniesienia napedu, przyktady
konstrukcji napedéw hybrydowych w samochodach osobowych, ciezarowych i autobusach. Naped spalinowy i
elektryczny - sposoby ich potgczenia oraz analiza stanéw pracy. Przykiady konstrukcji napedéw hybrydowych w réznych

Ramowe tres$ci programowe $rodkach transportu. Hybrydowe napedy hydrauliczne, zalety, wady, mozliwosci stosowania. Systemy magazynowania i
tadowania energii. Napedy hybrydowe z ogniwami paliwowymi. Emisyjno$¢ napedéw hybrydowych: ich wady i zalety.
Tendencje rozwojowe napedéw hybrydowych. Transmisja danych w pojazdach hybrydowych. Interfejsy czujnikow i
urzadzen wykonawczych. Wybrane uktady i systemy pomiarowe w pojazdach hybrydowych. Systemy diagnostyki
poktadowej.

tresci przedmiotu odwolujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

Inne informacje o przedmiocie - - —— =
przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Naktad tudent : g0
aklad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 0 0 0
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udl2|a’lem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,0 1,0 0,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 19,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 0,0 0,0
Razem godzin: 50 31,0 0,0
Razem punktéw ECTS: 2 1,2 0,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
EM1_WO03;
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EM1 WO08:
EM1_WO09;
EM1_W11;
EM1_W14
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Wojciech Wojtkowski Data: 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2026/2027
Wyktad
1 Mozliwo$ci zastosowania napgdéw hybrydowych w $rodkach transportu. Ogélna koncepcja napedu
hybrydowego.
2 Podziat i charakterystyka napedow hybrydowych (uktady szeregowe, réwnolegte i mieszane).

Elementy i struktura przeniesienia napedu, przyktady konstrukcji napedéw hybrydowych w samochodach
osobowych, ciezarowych i autobusach.

Naped spalinowy i elektryczny: sposoby potgczenia i analiza standw pracy.

Przyktady konstrukcji napedéw hybrydowych w réznych $rodkach transportu.

Tresci programowe Systemy magazynowania energii oraz systemy tadowania.

Napedy hybrydowe z ogniwami paliwowymi.

3
4
5
6 Hybrydowe napedy hydrauliczne, zalety, wady, mozliwos$ci stosowania.
7
8
9

Emisyjno$¢ napedoéw hybrydowych: ich wady i zalety. Tendencje rozwojowe napedéw hybrydowych.

10  Transmisja danych w pojazdach hybrydowych. Magistrala LIN.

11 Interfejsy czujnikdw i urzgdzen wykonawczych.

Transmisja danych w pojazdach hybrydowych. Magistrala CAN, CANFD. Rodzaje transceiveréow. Rodzaje
12 warstwy fizycznej interfejsu komunikacyjnego.

13 Transmisja danych w pojazdach hybrydowych. Magistrala ISELED, magistrala MOST.

14  Wybrane uktady i systemy pomiarowe w pojazdach hybrydowych.

15  Systemy diagnostyki poktadowej. OBDII, EOBD.

W wyktad informacyjny; wyktad z prezentacjg multimedialng

Metody dydaktyczne -

(realizacja stacjonarna) -

Metody dydaktyczne

(realizacja zdalna) W wyktad informacyjny; wyktad z prezentacjg multimedialng

W kolokwia

Forma zaliczenia




Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z dwoch kolokwiow - ocena koricowa 3.0; 60% - 3,5; 70% - 4.0; 80% - 4,5;

w 90% - 5,0. W przypadkach granicznych, mozliwa dodatkowa dopowiedz ustna.
Warunki zaliczenia B
Odniesienie do efektéw uczenia si¢
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Symbol efektu Zakladane efekty uczenia sig
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 Budoweg i zasade d;mlama podstawowych uktadéw oraz systeméw EM1 W03
stosowanych w pojazdach hybrydowych. —
Procesy zachodzace w ukfadach elektronicznych i systemach
E2 pojazdéw hybrydowych. EM1_w14
Budowe i zasade dziatania instalacji elektrycznych stosowanych w
E3 pojazdach hybrydowych. EM1_W09
E4 Podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz zasady EM1_W11

bezpiecznej eksploatacji uktadow elektronicznych.

Podstawy teoretyczne i sposoby implementacji rozwigzan
E5 wykorzystujacych bazy danych i algorytmy sztucznej inteligencji w EM1_WO08
hybrydowych systemach napedowych.

Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
El kolokwium \W
E2 kolokwium w
E3 kolokwium W
E4 kolokwium w
E5 kolokwium W

1 Bogumit Fic, Samochody elektryczne, Kabe, 2019.

Torsten Schmidt, Marek Chalecki Tt., Pojazdy hybrydowe i elektryczne w praktyce warsztatowej : budowa,

2 dziatanie, podstawy obstugi, Hybrid- und Elektrofahrzeuge, Wydaw. Komunikacji i tacznosci, 2022.

3 Praca zbiorowa, Bosch, Sieci wymiany danych w pojazdach samochodowych, Informatory techniczne Bosch,
Literatura podstawowa 2016.

Krzysztof Pacholski, Elektryczne i elektroniczne wyposazenie pojazdéw samochodowych. 2, Wyposazenie

4 elektroniczne, Wydaw. Komunikacji i tacznosci, 2013.

5 Praca zbiorowa, Bosch, Napedy hybrydowe, ogniwa paliwowe i paliwa alternatywne, Informatory techniczne
Bosch, Wydaw. Komunikaciji i gcznosci, 2010.

1 Praca zbiorowa, Bosch, Mikroelektronika w pojazdach samochodowych, Informatory techniczne Bosch, 2017.

) Praca zbiorowa, Czujniki w pojazdach samochodowych,

Sensoren im Kraftfahrzeugtechnik, Informatory techniczne Bosch, Wydaw. Komunikagiji i gcznosci, 2012.

. L. Jerzy Merkisz, Ireneusz Pielecha, Uktady elektryczne pojazdéw hybrydowych, Wydaw. Politechniki Poznanskiej,
Literatura uzupetniajgca 3 2015.

4 Jerzy Merkisz Ireneusz Pielecha, Uktady mechaniczne pojazdéw hybrydowych, Wydaw. Politechniki Poznanskiej,
2015.

5 Tom Denton, Electric and Hybrid Vehicles, Routledge, 2020.

Koordynator przedmiotu: dr inz. Wojciech Wojtkowski Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiéow

Studia pierwszego stopnia

Elektromobilno$¢ R
stacjonarne

Grupa przedmiotéw / specjalnosé¢

Przedmiot wspdiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

. ) - . Kod przedmiotu EMS1A4101
Nazwa przedmiotu Sensory i przetworniki pomiarowe — -
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zaje¢ i liczba godzin w ¢ L P Ps T S Semestr 4
15 30 Punkty ECTS 3

Program obowiazuje od

2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Cele przedmiotu

Zapoznanie z podstawowymi metodami pomiarowymi, czujnikami oraz systemami pomiarowymi stosowanymi w
akwizycji danych. Oméwienie budowy, wtasnosci funkcjonalnych, parametréw technicznych, rozwigzan konstrukcyjnych
oraz metod badania i diagnozowania przetwornikéw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych stosowanych w uktadach
samochodowych. Zapoznanie sie z metodami analizy wlasnosci fizycznych i uzytkowych czujnikéw: temperatury, pola
magnetycznego, naprezen i odksztatcen, drgan mechanicznych, przyspieszenia oraz predkosci katowej.

Ramowe tresci programowe

Pomiary oraz metody pomiarowe stosowane w systemach elektromobilnych. Komputerowe systemy pomiarowe -
klasyfikacja i ich charakterystyka. Czujniki pomiarowe - parametry, budowa i zasada dziatania. Podstawowe sygnaty
pomiarowe - typy oraz charakterystyki. Proces przetwarzania sygnatéw analogowych na cyfrowe oraz cyfrowych na
analogowe. Parametry przemystowych przetwornikéw pomiarowych. Podstawy projektowania toru pomiarowego, dobor
czujnikéw, przetwornikéw oraz metod przesytu danych pomiarowych. Analiza wynikéw pomiaréw oraz szacowanie
niedokfadnosci pomiaru.

Badanie charakterystyk przetwornikéw indukcyjnych i hallotronowych. Pomiary tensometryczne naprezen, odksztatcen
oraz statej przetwarzania. Pomiary wielko$ci charakteryzujgcych ruch drgajacy. Pomiary

temperatury przy pomocy przetwornikéw oporowych, termoelektrycznych oraz pirometrycznych. Komputerowe badanie
wihasciwosci dynamicznych przetwornikéw oporowych i termoelektrycznych. Bezdotykowy pomiar predkosci obrotowe;j.
Pomiar masy oraz przeptywu cieczy i gazéw. Szacowanie btedéw i niepewnos$ci pomiaréw wielkosci elektrycznych.

Inne informacje o przedmiocie

tresci przedmiotu odwotujg si¢ do zasad zréwnowazonego rozwoju

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naktad tudent :
alfad pracy studenta zwiazany ogétem kontaktowych  praktycznych
udziatem w wykfadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
wyliczenie: ud.zwfllem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 15 15 1,0
zaje¢
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 23,5 23,5
Razem godzin: 75 46,5 54,5
Razem punktow ECTS: 3 1,9 2,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
i . spoteczne
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie
EM1_W03, EM1_UO01,
EM1_W04 EM1_U11 EM1_KO3
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz. Wojciech Walendziuk, prof. PB Data: 2024-04-02
Realizacja w roku akademickim 2026/2027
Wyktad
1 Specyfika pomiaréw elektrycznych wielkosci nieelektrycznych, tor pomiarowy - charakterystyki

Tresci programowe

Czujniki i przetworniki — definicje, rodzaje, charakterystyki przetwarzania i ich linearyzacja, parametry statyczne i
2 dynamiczne

Tensometria oporowa — podstawy teoretyczne, mierzone wielkosci, typowe ukfady pomiarowe, przyczyny btedow

Przetworniki indukcyjnosciowe i indukcyjne — zasada dziatania, zastosowanie, typowe uktady pomiarowe,
4 przyczyny btedéw

Pomiary temperatury — przetworniki rezystancyjne i termoelektryczne, zasada dziatania, typowe ukfady
5 pomiarowe, przyczyny btedow

Przetworniki pojemnosciowe i hallotronowe — budowa, zasada dziatania, mierzone wielkosci fizyczne, przyczyny
6 btedow

Btedy i niepewnosci pomiarowe

7
a Zaliczenie wyktadu
Laboratorium
1 Zajecia wprowadzajgce. Graficzna prezentacja wynikéw pomiarow
2 Pomiary tensometryczne naprezen zginajgcych, skrecajacych oraz parametréw ruchu drgajgcego
3 Kalibracja przetwornika wagowego
4 Wyznaczanie wspétczynnika czuto$ci odksztatceniowej tensometru oporowego
5 Pomiar indukcji magnetycznej za pomocg hallotronu




6 Badanie wtasciwosci przetwornika indukcyjnosciowego
7 Ewaluacja efektéw ksztatcenia (samodzielne wykonanie badan laboratoryjnych)
8 Badanie czujnikéw do pomiaru cisnienia
9 Pomiar temperatury metodg bezdotykowg
10  Badanie charakterystyki dynamicznej czujnikéw temperatury
11  Badanie charakterystyki statycznej czujnikéw do pomiaru temperatury
12  Badanie ogniwa paliwowego typu PEM
13 Badanie czujnikéw do pomiaru odlegtosci
14  Ewaluacja efektéw ksztalcenia (samodzielne wykonanie badan laboratoryjnych)
15  Zaliczenie kofcowe zajec¢ laboratoryjnych
Metody dydaktyczne W Wykiad z prezentacjg multimedialng
(realizacja stacjonarna) L Laboratorium problemowe
hiﬂgzgz‘iﬁtﬁ{?\ne w Wyktad z prezentacjg multimedialng
W Zaliczenie w formie testu wielokrotnego wyboru oraz zadania w formie otwartej
Forma zaliczenia Dwa zaliczenia sktadajgce sig z zadan: praktycznych, zadania otwartego oraz opisowego. Zaliczenia te stanowig
L samodzielng forme wykonania ¢wiczen laboratoryjnych o zakresie pokrywajgcym sie z kolejng czegscig semstru
podzielonego na dwie cze$ci. Dodatkowo na koniec semestru zaliczenie w formie rozmowy indywidualne;j.
Zaliczenie wyktadu odbywa sie¢ poprzez zdanie pisemnego sprawdzianu koricowego. Sprawdzian sktadac¢ sie
bedzie z testu wielokrotnego wyboru oraz zadan otwartych. Ocena wynika¢ bedzie z uzyskane;j liczby punktéow
przeliczanej na warto$ci procentowe tj.:
50 % + 59 % - ocena dostateczna
60 % + 69 %- ocena dostateczna plus
70 % + 79 % - ocena dobra
80 % + 89 % - ocena dobra plus
90 % + 100 % - ocena bardzo dobra
W Zestaw pytan zostanie oméwiony ze studentami na przedostatnim wyktadzie tj. przed ustalonym terminem
zaliczenia.
Zaliczenie wyktadu w przypadku z wykorzystania technik na odlegto$¢ bedzie polegato na wypetnieniu szybkiego,
krotkiego testu wyboru sktadajgcego sig z maksymalnie 30-tu pytan. Test bedzie trwat okoto 30 minut i bedzie
uruchomiony w ustalonym, wcze$niej uzgodnionym, terminie dla wszystkich studentéw jednoczes$nie. Test bedzie
przeprowadzony na platformie e-learningowej Politechniki Biatostockiej. Do zaliczenia testu wymagana jest
poprawna odpowiedz na 51% pytan.
Student musi osiggngc wszystkie zatozone przedmiotowe efekty uczenia sie.
Warunki zaliczenia agna ¥ P Y °
Zaliczenie dwoch testow czastkowych na ocene dostateczng. Testy sktada¢ sig¢ bedg z trzech elementow
sktadowych tj.: zadania praktycznego polegajgcego na pomiarze wielkosci nieelektrycznych, zadania o
charakterze obliczeniowym, w ktéryn trzeba np. wyznaczy¢ charakterystyke przetwarzania czujnika oraz zadania
opisowego dotyczgcego przedstawienia istoty dziatania wybranego czujnika. Ocene dostateczng student otrzyma
za minimalne wykonanie poszczegélnych zadan tj. w przypadku gdy opisane bgdg podstawowe aspektow
bedacych przedmiotem zaliczenia. Ocena dobra dotyczy¢ bedzie zadan wykonanych prawidtowo i w oparciu o
L niezbedne obliczenia. Ocena bardzo dobra bedzie wyznacznikiem kompletnego wykonania zadan zaliczeniowych.

W razie przypadkéw bedacych na granicy przedstawionych ocen, mozliwe bgdzie zastosowanie tzw. ocen
potowicznych stanowigcych warto$¢ 0,5. Ostatecznie student bedzie rozliczony na podstawie $redniej z ocen
zaliczen czgstkowych, zaliczen ze sprawozdan w formie (zaliczone/niezaliczone) oraz zaliczenia w formie
rozmowy indywidualnej. Przeprowadzona konwersacja dotyczyé bedzie uzupetnienia brakéw wiedzy i ewentualnie
umiejetnos$ci zwigzanych z przeprowadzonym procesem dydaktycznym.

Student musi osiggngc wszystkie zatozone przedmiotowe efekty uczenia sie.

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie
E1l metody pomiaréw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych EM1_WO03
E2 zasady obstugi przyrzagdéw pomiarowych EM1_Wo04

Umiejetnosci: student potrafi

oblicza¢ btedy graniczne i niepewno$ci korzystajac z not

E3 katalogowych przyrzadéw pomiarowych EML_U01
E4 poprawnie opracowac i interpretowa¢ wyniki pomiaréw EM1_U11

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do




przyjecia odpowiedzialno$ci za prace witasng i zespotowg oraz

E5 podporzgdkowania sie¢ zasadom pracy zespotowe;j EMI1_K03
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zaje¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
E1l zaliczenie wykfadu, zaliczenie sprawdzianu z laboratorium W, L
E2 zaliczenie sprawdzianu z laboratorium L
E3 zaliczenie wykfadu, zaliczenie sprawdzianu z laboratorium W, L
E4 zaliczenie wykfadu, sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego W, L
E5 sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego L
1 Tumanski Stawomir, Technika Pomiarowa, PWN 2016.
2 Krzysztof Suchocki Sensory i przetworniki pomiarowe. Laboratorium 2016.
. Dziubinski M., J. Ocioszynski, S. Walusiak - Elektrotechnika i elektronika samochodowa, Wydawnictwa
Literatura podstawowa 3 Uczelniane Politechniki Lubelskiej, 1999
4
5 Herner A., H. J. Riehl - Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych; WKit., 2019
1 Arendarski J..: Niepewno$¢ pomiaréw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszaw§kiej Warszawa, 2013.
2 Zakrzewski J., Kampik M.: Sensory i przetworniki pomiarowe. Wydaw.Politechniki Slgskiej, Gliwice, 2013.
) . Webster J. G., Eren H.: Measurement, instrumentation, and sensors handbook: spatial, mechanical, thermal, and
Literatura uzupetniajaca 3 radiation measurement. CRC/Taylor & Francis, 2014.
4 R. Pallas-Areny, Sensors and signal conditioning, Willey 2001
5 Bob Tucke, Modern Sensor Systems: Design and Applications Clanrye International, 2018
Koordynator przedmiotu: dr hab. inz. Wojciech Walendziuk, prof. PB Data: 2024-04-02




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow Poziom i forma

studiow

Elektromobilno$¢ studia pierwszego stopnia; stacjonarne

Grupa przedmiotéw / specjalnos¢ Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

; . Kod przedmiotu EMS1A4102
Nazwa przedmiotu Sensory optoelektroniczne ——— -
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zajeé i liczba godzin W € L P Ps T S Semestr 4
15 30 Punkty ECTS 3

Program obowiazuje od 2025/2026

Przedmioty wprowadzajace wpisa¢ kody przedmiotow wprowadzajgcych

Zapoznanie studentéw ze zjawiskami optycznymi wykorzystywanymi w sensorach i mikrosystemach
optoelektronicznych, Przekazanie wiedzy dotyczacej czujnikéw optoelektronicznych w pojazdach i przemysle.
Przekazanie wiadomosci dotyczgcych optoelektronicznych metod pomiarowych. Integracja czujnikéw
optoelektronicznych z uktadami mikroprocesorowymi.

Cele przedmiotu

Oddziatywanie pél fizycznych na falg optyczng. Klasyfikacja czujnikow optoelektronicznych. Mikrosystemy i sensory
optoelektroniczne stosowane w pojazdach, w tym autonomicznych, oraz w przemysle. Pomiary podstawowych wielkosci
fizycznych za pomoca uktadéw optoelektronicznych. Zdalny pomiar odlegtosci, temperatury, czujniki deszczu,
skanowanie otoczenia pojazdu, systemy analizujgce zachowania kierowcy. Czujniki z adaptacyjnymi systemami
oswietlenia pojazdéw. Uktady LIDAR stosowane w elektronicznych systemach wspomagania hamowania lub kontroli
odlegtosci.

Czujniki $wiattowodowe, laserowe czujniki odlegtosci, drgan, czujnik koloru, sensory temperatury, uktady LIDAR, skaner
laserowy 3D. Integracja czujnikdw optoelektronicznych z uktadem mikroprocesora.

Ramowe tresci programowe

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: og6lem Kontaktowych  praktycznych
udziatem w wykfadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 15 15 1,0
zaje¢
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
Wyliczenie: przygotowan?em do z:lalif:zenia wy'kla’ndu 5,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 23,5 23,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
Razem godzin: 75 46,5 54,5
Razem punktow ECTS: 3 1,9 2,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
i . spoteczne
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie EML Woz. EML ULL
EM1_WO03 EM1_U13 EM1_K02
Cele i tresci ramowe sformutowat prof. dr hab. inz. Marcin Kochanowicz Data: 2024-03-18

Realizacja w roku akademickim 2026/2027
Wyktad

1 Czujniki z adaptacyjnymi systemami oswietlenia pojazdéw.
2 Klasyfikacja czujnikéw optoelektronicznych.
3 Mikrosystemy i sensory optoelektroniczne w pojazdach, w tym autonomicznych oraz przemysle.
4 Pomiary podstawowych wielkosci fizycznych za pomocg uktadéw optoelektronicznych.
5 Zdalny pomiar odlegto$ci, temperatury, czujniki deszczu, skanowanie otoczenia pojazdu.
6 Czujniki z adaptacyjnymi systemami o$wietlenia pojazdow.
7 Uktady LIDAR stosowane w elektronicznych systemach wspomagania hamowania lub kontroli odlegto$ci.
8 Zaliczenie
9
10
11
12
13
14

Tresci programowe 15 -

Laboratorium

1 Zajecia organizacyjne, BHP
2 Badanie czujnikdw $wiattowodowych
3 Badanie laserowego czujniki odlegtosci
4 Badanie optycznego czujnika drgan
5 Badanie optycznego czujnika czujnik koloru
6 Optyczny skaner 3D
7 Integracja czujnikow optoelektronicznych z uktadem mikroprocesora
8 Badanie enkodera optycznego
9 Badanie uktadéw z wybranymi sensorami optoelektronicznymi
10  Zaliczenie
11
12
13

=
N




15




Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

W wyktad informacyjno - problemowy realizowany w wymiarze 7,5x2h

L éwiczenia laboratoryjne 10x3h

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

W pisemne zaliczenie

L ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do ¢wiczen

Warunki zaliczenia

Student musi zaliczy¢ wszystkie przedmiotowe efekty uczenia sie. Ocena koncowa wyznaczana na podstawie
procentu zdobytych punktéw na sprawdzianie pisemnym.

0 - 50% punktdw, ocena: 2,0

51 - 60% punktéw, ocena: 3,0

61 - 70% punktéw, ocena: 3,5

71 - 80% punktéw, ocena: 4,0

81 - 90% punktéw, ocena: 4,5

91 - 100% punktéw, ocena: 5,0

W ramach zaje¢ laboratoryjnych kazdy student/ka musi osiggnaé¢ wszystkie efekty uczenia sie przypisane do
laboratorium.

Zaliczenie laboratorium:

1. Odrobienie i zaliczenie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych.

2. Ztozenie przez studental/ke, ocenionego pozytywnie, przynajmniej jednego sprawozdania z zajec.

3. Uzyskanie pozytywnej oceny, na kazdych z zaje¢, za dyskusje z zakresu realizowanego ¢wiczenia i
umiejetnosci zaprojektowania wskazanego przez prowadzacego uktadu pomiarowego, za potgczenie prostego
obwodu pomiarowego oraz za umiejetno$¢ pracy indywidualnej i w zespole - na podstawie obserwacji pracy
studenta/ki i dyskusji z prowadzacym.

5. Ocena koncowa, jest Srednig arytmetyczng ocen czgstkowych (punkty 2 — 4).

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sie

zdefiniowanych dla kierunku studiow
Zakladane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
El Budoweg, zasade dziatania sensoréw optoelektronicznych EM1_WO03
E2 Charakteryzuje wtasciwosci elektrooptyczne sensorow EM1_W02,
optoelektronicznych EM1 W03
Umiejetnosci: student potrafi
E3 jak zaplanowa¢ eksperyment, pomiary, zinterpretowa¢ uzyskane EM1 U1l
wyniki w zakresie sensoréw optoelektronicznych —
Stosowa¢ zasady pracy BHP przy uzytkowaniu sensoréw
E4 optoelektronicznych EM1_U13
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
E5 _zachowamg W sposob _profespnalny, przestrzegania norm etycznych EM1 K02
i regut etyki zawodowej -
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja

E1l Zaliczenie pisemne W
E2 Zaliczenie pisemne 0
E3 Test wstepny, dyskusja, sprawozdanie z éwiczenia L
E4 Obserwacja pracy na zajeciach, sprawozdanie z ¢wiczenia L
E5 Obserwacja pracy na zajeciach, sprawozdanie z cwiczenia L

1 Kaczmarek Z., Swiattowodowe czujniki i przetworniki pomiarowe, PAK, Warszawa 2006
2 J. Kusznier, ,Swiattowody widkniste w zastosowaniach czujnikowych”, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Literatura podstawowa Biak_)stockiej, 2016 - - - - - - -
3 B. Zietek ,Optoelektronika”, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun, 2011.
4
5
1 Didier Decoster, Joseph Harari, ,Optoelectronic Sensors”, John Wiley & Sons, 2013
2
Literatura uzupetniajgca 3
4
5
Koordynator przedmiotu: prof. dr hab. inz. Marcin Kochanowicz Data: 2024-03-18




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny
Kierunek studiow S Poziom i forma N . .
Elektromobilnosé . studia pierwszego stopnia, stacjonarne

studiéow

Grupa przedmiotéw / specjalnosé¢ Przedmiot wspoiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

) i EMS1A4103

Nazwa przedmiotu Systemy wbudowane Kod pr.zed.m'lotu -
Rodzaj zaje¢ obieralne

Formy zaje¢ i liczba godzin w ¢ L P Ps T S Semestr 4

15 30 Punkty ECTS 3

Program obowiazuje od 2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Zapoznanie z funkcjami oraz komponentami systemu wbudowanego. Zapoznanie ze standardami konstrukcyjnymi
przemystowych systemoéw budowanych. Zapoznanie z podstawami projektowania systemoéw wbudowanych. Nauczenie
podstaw programowania wybranych mikrokontroleréw dedykowanych do systeméw wbudowanych w jezyku wysokiego
poziomu. Nauczenie tworzenia aplikacji wbudowanych.

Cele przedmiotu

Podstawowe pojecia stosowane w systemach wbudowanych. Zasady projektowania systeméw wbudowanych.
Standardy systeméw wbudowanych. Architektura wybranych mikrokontroleréw stosowanych w systemach
wbudowanych. Wybrane protokoty komunikacyjne stosowane w systemach wbudowanych.

Podstawy tworzenia aplikacji w wybranym programie narzedziowym (przygotowanie, kompilacja projektu, debugowanie).
Opracowanie aplikacji wykorzystujgcej okreslone komponenty elektroniczne wspdtpracujace z wybranym
mikrokontrolerem.

Ramowe tresci programowe

Inne informacie o przedmiocie przedmiot ksztattuje umiejetnosci praktyczne

. . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: ogolem kontaktowych  praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 15 15 1,0
Wyliczenie: zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 23,5 23,5
0,0
Razem godzin: 75 46,5 54,5
Razem punktéw ECTS: 3 1,9 2,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig Em;_gg;
EM1_W04 EMl:U10;
EM1_U11
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Rafat Kociszewski Data: 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2026/2027
Wyktad
1 Wprowadzenie do systeméw wbudowanych. Podstawowe pojecia.
2 Standardy przemystowe systemoéw wbudowanych.
3 Mikrokontrolery z rdzeniem ARM. Zastosowanie w systemach wbudowanych.
4 Konfiguracja mikrokontrolera, srdodowisko programistyczne.
5 Mikrokontrolery rekonfigurowalne z rodziny PSoC. Struktura wewnetrzna.
6 Standardy komunikacyjne w systemach wbudowanych.
7 Aspekty projektowania systeméw wbudowanych.
8 Zaliczenie wyktadu.
9
10
11
12
13
14
Tresci programowe 15 -
Laboratorium
1 Zajecia organizacyjne. Zapozananie z zasadami pracy na laboratorium oraz oméwienie BHP.
2 Zapozanie z prototypowym zestawem uruchomieniowym z mikrokontrolerem ARM.
3 Obstuga portéw wejscia/wyjscia.
4 Generowanie sygnatéw PWM (cz. 1).
5 Generowanie sygnatéw PWM (cz. 2).
6 Obstuga modutéw GPS (cz. 1).
7 Obstuga modutéw GPS (cz. 2).
8 Komunikacja bezprzewodowa w standardzie Bluetooth (cz. 1).
9 Komunikacja bezprzewodowa w standardzie Bluetooth (cz. 2).
10 Implementacja systemu rozpoznawania koloréw (cz. 1).
11  Implementacja systemu rozpoznawania koloréw (cz. 2).
12  Zapozanie z prototypowym zestawem uruchomieniowym z mikrokontrolerem PSoC.




Programowanie modutéw peryfryjnych mikrokontrolera PSoC.

Implemementacja przekaznikowego uktadu regulaciji.

Zaliczenie laboratorium.

wyktad z prezentacjg multimedialng realizowany w wymiarze 7,5 x 2h

Metody dydaktyczne L

éwiczenia laboratoryjne

(realizacja stacjonarna) -

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

zaliczenie pisemne

Forma zaliczenia

ocena wykonania zadan wedtug kryteriow podanych w instrukcji danego ¢wiczenia ($rednia z uzyskanych ocen),
dodatkowa, dobrowolna rozmowa na ocene wyzszg

Warunki zaliczenia

Sprawdzenie i zaliczenie efektéw uczenia sig jest realizowane w formie sprawdzianu pisemnego. Polega on na
udzieleniu odpowiedzi na kilka pytan przekrojowych. Przeliczenie liczby punktéw ze sprawdziany na ocene z
wyktadu jest dokonywane wedtug reguty:

- 0...49% (max. liczby punktéw) ocena: 2.0; 50 ... 59% (max. liczby punktéw) ocena: 3.0

-60 ... 69% (max. liczby punktéw) ocena: 3.5; 70 ... 79% (max. liczby punktdéw) ocena: 4.0

- 80 ... 89% (max. liczby punktéw) ocena: 4.5; 90 ... 100% (max. liczby punktéw) ocena: 5.0

Student uzyskujgcy ocene 3.0: wymienia standardy konstrukcyjne systeméw wbudowanych, wymienia
mikrokontrolery przeznaczone do zastosowan w systemach wbudowanych, wymienia jezyki programowania
aplikacji systeméw wbudowanych, przedstawia $rodowiska programowe przeznaczone do tworzenia aplikacji dla
systeméw wbudowanych, wymienia protokoty komunikacyjne stosowane w systemach wbudowanych, wymienia
podstawowe zasady projektowania systeméw wbudowanych.

Student uzyskujgcy ocene 3.5 spetnia wymagania na oceng 3.0 oraz dodatkowo: wylicza dziedziny zastosowan
systeméw wbudowanych, podaje podstawowe architektury mikrokontroleréw, charakteryzuje cechy jezykéw do
programowania aplikacji systeméw wbudowanych, opisuje proces tworzenia projektu w danym $rodowisku,
charakteryzuje protokoty komunikacyjne stosowane w systemach wbudowanych.

Student uzyskujgcy ocene 4.0 spetnia wymagania na nizsze oceny oraz dodatkowo: wymienia cechy standardéw
konstrukcyjnych, na przyktadzie wybranego mikrokontrolera opisuje jego strukture wewnetrzng, poréwnuje wady i
zalety jezykdw do programowania aplikacji systemoéw wbudowanych, przedstawia sposob kompilaciji i
implementacji projektu w prototypowym systemie wbudowanym, zna szczegétowe zasady projektowania
systeméw wbudowanych, wymienia dostepne protokoty w wybranym mikrokontrolerze.

Student uzyskujgcy ocene 4.5 spetnia wymagania na oceneg 4.0 oraz dodatkowo: wymienia technologie
wykonywania systemoéw wbudowanych, na przyktadzie wybranego mikrokontrolera opisuje jego strukture
wewnetrzng, standardy sygnatowe i organizacje portéw /O, klasyfikuje instrukcje kodu maszynowego, opisuje
symulacje dziatania peryferiéw mikrokontrolera w danym srodowisku programowym, opisuje sposéb realizacji
danego protokotu komunikacyjnego w systemie wbudowanym z zastosowaniem okreslonego mikrokontrolera.
Student uzyskujgcy ocene 5.0 spetnia wymagania na nizsze oceny oraz dodatkowo: poréwnuje wiasciwosci
danego standardu pod katem zastosowania go w okreslonej dziedzinie, zna budowe modutéw peryferyjnych
danego mikrokontrolera, przygotowuje zaawansowang aplikacje w jezyku wysokiego poziomu, charakteryzuje
mechanizmy optymalizacji kodu wynikowego, zna szczegétowe oraz specjalizowane zasady projektowania
systeméw wbudowanych, interpretuje sygnaty przesytane w ramach danego protokotu.

Ocena koncowa z ¢wiczen laboratoryjnych wynika z:

a) oceny uzyskanej za wykonane ¢wiczenie laboratoryjne,

b) dodatkowej, nieobowigzkowej oceny uzyskanej podczas ustnej odpowiedzi na ostatnich zajgciach.

Studenci, ktérzy chcg uzyska¢ ocene wyzszg (podpunkt b)) muszg posiada¢ ocene pozytywna.

Brak odpowiedzi na dodatkowe pytania nie obniza uzyskanej dotychczas oceny pozytywne;j.

Student uzyskujgcy ocene 3.0:

wykonuje wszystkie ¢wiczenia laboratoryjne, zgodnie z programem laboratorium, wykonuje nie mniej niz dwa
sprawozdania z éwiczen (przy zatozeniu, ze dana grupa skfada sig przynajmniej z dwéch oséb), potrafi
sformutowac¢ prosty algorytm realizacji prostego zadania wykonywanego przez okreslony mikrokontroler w
wybranym jezyku programowania, potrafi utworzy¢ i skompilowa¢ prosty projekt (aplikacje) na dany mikrokontroler
w $rodowisku programowym stosowanym na éwiczeniach, potrafi zaprogramowac¢ mikrokontroler i przetestowa¢
poprawno$¢ dziatania prostej aplikacji.

Student uzyskujgcy ocene 4.0:

Spetnia wymagania okreslone dla oceny 3.0 i dodatkowo:

potrafi sformutowaé ztozony algorytm realizacji zadania wykonywanego przez okreslony mikrokontroler w
wybranym jezyku programowania, potrafi przetestowa¢ poprawnos$¢ dziatania danej aplikacji i zaproponowac inny
spos6b jego realizacji, np. przy wykorzystaniu dodatkowych modutéw/uktadéw cyfrowych.

Student uzyskujgcy ocene 5.0:

Spetnia wymagania okreslone dla oceny 4.0 i dodatkowo:

potrafi sformutowaé ztozony algorytm realizacji zadania wykonywanego przez okreslony mikrokontroler w
wybranym jezyku programowania, wykorzystujacy kilka modutéw peryferyjnych mikrokontrolera.

Student uzyskujgcy ocene 3,5; 4,5 spetnia wszystkie wymagania okreslone odpowiednio dla ocen 3.0; 4.0 i cze$¢
wymagan na ocene wyzszg.

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

El

Definiuje system wbudowany, okres$la zasady projektowania
systeméw wbudowanych

EM1_W04

E2

Okresla standardy konstrukcyjne komponentéw systemu
wbudowanego.

EM1_WO04




Opisuje protokoty komunikacyjne stosowane w systemach

E3 wbudowanych. EM1_wo4
Umiejetnosci: student potrafi
Potrafi wykorzysta¢ architekture wybranego mikrokontrolera oraz EMi_Hgg
E4 elementy elektroniczne, z ktérych mozna utworzy¢ system EMl_UlOI
wbudowany. EM1:U11
5 Formutuje algorytmy realizacji zadan wykorzystywanych w systemie EM1_UO01;
whbudowanym w wybranych technikach programistycznych. EM1_U02
EM1_U01;
E6 Potrafi utworzy¢ i przetestowac¢ aplikacje dla systemu wbudowanego EM1_U02;
na bazie wybranego mikrokontrolera. EM1_U10;
EM1_U11
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
El zaliczenie opisowe W
E2 zaliczenie opisowe W
E3 zaliczenie opisowe w
E4 wykonanie sprawozdan laboratoryjnych L
E5 wykonanie sprawozdan laboratoryjnych L
E6 wykonanie sprawozdan laboratoryjnych L
1 Ashford L.E, Seshia S.A.: Introduction to embedded systems: a cyber physical system approach. Cambridge,
2 Ganssle J.: Embedded hardware, Elsevier/Newnes 2008.
Literatura podstawowa 3 Lewis D.W.: Miedzy asemblerem a jezykiem C. Podstawy oprogramowania wbudowanego. Oficyna Wyd. READ
4 Peckol J.K.: Embedded systems : a contemporary design tool. John Wiley and Sons 2008.
5
1 Ashby R.: Designer's guide to the Cypress PSoC. Newnes 2005.
Literatura uzupetniajaca 2 Rzecki K. (red.): Zagadnienia programowania aplikacji mobilnych i systeméw wbudowanych. Wyd. Politechniki
P 12 3 Wilmshurst T.: Designing embedded systems with PIC microcontrollers : principles and applications. Oxford :
4 Vahid F., Givargis T.: Embedded system design : a unified hardware/software introduction, New York : Wiley J.,
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KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Elektromobilnosé studia pierwszego stopnia, stacjonarne

studiow
Grupa przedmiotéw / specjalnos¢ Przedmiot wspoiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
. Programowanie systemow Kod przedmiotu EMS1A4104
Nazwa przedmiotu — -
wbudowanych Rodzaj zaje¢ obieralne
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 4

F liczb: d

ormy zajec i liczba godzin 15 20 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2025/2026
Przedmioty wprowadzajace EMS1A3001

Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest poszerzenie wiedzy z zakresu konfiguracji i programowania systeméw wbudowanych. Wynikiem
przedmiotu jest nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w przygotowaniu, uruchomieniu i konfiguracji
systemu na platformie wbudowane;.

Ramowe tresci programowe

Systemy wbudowane: definicja, zastosowania, rynek. Platformy sprzgtowe dla systeméw wbudowanych. Tworzenie
oprogramowania bezposrednio na urzadzeniu wbudowanym oraz pod kontrolg systemu operacyjnego czasu
rzeczywistego (ang. Real Time Operating System — RTOS). Przygotowanie systemu operacyjnego Linux do sterowania
urzgdzeniem wbudowanym w tym: wykorzystanie gotowych narzedzi tworzenia systemu: Crosstool-NG, BusyBox,
Buildroot, konfiguracja i kompilacja skro$na jadra. Systemowe tworzenie aplikacji dla urzgdzen wbudowanych.
Bezposrednie programowanie urzagdzen wbudowanych. Tworzenie oprogramowania dziatajgcego pod kontrolg systemu
operacyjnego czasu rzeczywistego. Budowanie narzedzi do kompilacji skrosnej (toolchain). Kompilacja skrosna jadra
systemu wbudowanego Linux. Tworzenie minimalistycznego systemu z zastosowaniem programu BusyBox. Budowanie
kompletnego systemu z zastosowaniem skryptéw Buildroot. Tworzenie $rodowiska developerskiego do tworzenia i
uruchamiania oprogramowania dla systeméw wbudowanych.

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ksztattuje umiejetnosci praktyczne

. ) godzin w tym wtym
Naktad pracy studenta zwigzany z: ogolem kontaktowych  praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 15 15 1,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
Wyliczenie: przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 23,5 23,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
Razem godzin: 75 46,5 54,5
Razem punktow ECTS: 3 1,9 2,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
. L spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EVL W06
EM1_WO07 EM1_U07
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Krzysztof Konopko Data: 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2026/2027
Wyktad
1 Informacje o przedmiocie. Co to jest system wbudowany? Historia mikroprocesoréw ARM. Rodzina
2 Whprowadzenie do systemu FreeRTOS: zadania, kolejki, semafory, muteksy.
3 Konfiguracja i stsowanie komponentéw sprzetowych w systemie FreeRTOS.
4 Wprowadzienie do systemu Linux.
5 Srodowisko kompilacji skro$nej. Jadro systemu Linux.
6 System Bazowy. Minimalistyczny system z zastosowaniem Busyboksa.
7 Tworzenie oprogramowania dla systeméw wbudowanych dziatajgcych pod kontrolg systemu Linux.
8 Kolokwium zaliczeniowe 1 godz.
9
10
11
12
13
14
Tresci programowe 15 -
Laboratorium
1 Zajecia wstepne. STM32CubelDE.
2 Obstuga portéw GPIO (General Purpose Input/Output).
3 Sygnaly zegarowe.
4 Wyswietlacz LCD.
5 Przetwornik analogowo - cyfrowe ADC (analog-to-digital converter).
6 Obstuga przerwan.
7 Ukfady licznikowo - czasowe (Timery).
8 Przetwornik cyfrowo - analogowy DAC (digital-to-analog converter).
9 Zajecia odrobieniowe.




10  Konfigurowanie $rodowiska kompilacji skrosnej dla architektury ARM.

11  Kompilacja skros$na jadra Linuksa dla systemu wbudowanego.

12  Tworzenie minimalistycznego systemu z zastosowaniem Busyboksa.

13  Obstuga sensoréw w systemie wbudowanym.

14  Programowanie systeméw wbudowanych.

15  Zaliczenie.

W wyktad informacyjno-problemowy 7,5*2h

Metody dydaktyczne L éwiczenia laboratoryjne

(realizacja stacjonarna) -

Metody dydaktyczne

ktad inf jno-probl 7,5*2h
(realizacja zdalna) W  wykiad informacyjno-problemowy 7,

W test pisemny (20-25 pytan) + ew odpowiedz ustna;

z kazdego éwiczenia oceniane jest sprawozdanie, umiejetnosci sg oceniane napodstawie obserwacji w trakcie
Forma zaliczenia zaje¢ i odpowiedzi na koniec semestru.

Kolokwium zaliczeniowe sktada sie z cze$ci pisemnej w formie testu oraz ewentualnej odpowiedzi ustnej. Cze$¢

pisemna sktada sie z pytan o nastepujacych poziomach trudnosci, ktére weryfikujg efekty uczenia EM1_WO06 i

EM1_WO07.

Poprawne odpowiedzi sg przeliczne na ocene wg. nastgpujgcych zasad:

3,0 - 70% poprawnych odpowiedzi z pierwszego poziomu,

3,5 - 80% poprawnych odpowiedzi z pierwszego poziomu i 50% poprawnych odpowiedzi z drugiego poziomu,
w 4,0 - 80% poprawnych odpowiedzi z pierwszego poziomu i 70% poprawnych odpowiedzi z drugiego poziomu,

4,5 - 90% poprawnych odpowiedzi z pierwszego poziomu, 80% poprawnych odpowiedzi z drugiego poziomu i

50% poprawnych odpowiedzi z trzeciego poziomu,

5,0 - 90% poprawnych odpowiedzi z pierwszego poziomu, 90% poprawnych odpowiedzi z drugiego poziomu i

80% poprawnych odpowiedzi z trzeciego poziomu.

W przypadku zdalnej formy realizacji zaje¢ zaliczenie odbedzie si¢ na platformie Centrum Ksztatcenia Zdalnego

Politechniki Biatostockiej. Pozostate warunki zaliczenia nie ulegajg zmianie.

Warunki zaliczenia

Zaliczenie z ¢wiczen laboratoryjnych odbywa sie na podstawie $redniej oceny za sprawozdania z poszczegdinych
éwiczen oraz ewentualnej odpowiedzi ustnej. Podstawe do zaliczenia laboratorium stanowi osiggnigcie
programowego efektu uczenia EM1_UOQ7 i przestrzeganie regulaminu laboratorium i zasad BHP oraz zaliczenie

sprawozdan w terminie do ostatniego dnia semestru. Ocena wyzsza niz dostateczny wystawiana jest jako $rednia

arytmetyczna wyliczana z wszystkich ocen ewentualnie skorygowana w trakcie odpowiedzi ustnej na koricu

semestru.

Odniesienie do efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
El Student zna i rozumie architekture systeméw wbudowanych, oraz EM1_WO06
E2 Student zna i rozumie podstawowe narzedzia powtoki systemu Linux, EM1_W07
Umiejetnosci: student potrafi

E3 student potrafi przygotowac srodowisko programistyczne do skro$nej EM1_U07
E4 student potrafi tworzy¢ aplikacje zaréwno bezposrednio na EM1_U07
E5
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
El test pisemny, odpowiedz ustna; W
E2 test pisemny, odpowiedz ustna; W
E3 pisemne sprawozdanie, obserwacja pracy na zajeciach L
E4 pisemne sprawozdanie, obserwacja pracy na zajeciach L

1 Bis M.: ,Linux w systemach embedded”, Wydawnictwo BTC, Warszawa, 2011.

) Skalski t.: ,Linux embedded podstawy i aplikacje dla systeméw embedded”, Wydawnictwo BTC, Warszawa,
2012.

Literatura podstawowa — - - -
Warren, Gay. "Beginning STM32: Developing with FreeRTOS, libopencm3 and GCC." New York, Apress (2018)

Love R.: ,Jadro Linuksa : przewodnik programisty”, Helion, Gliwice, 2014.

Literatura uzupetniajgca Sosna t.; ,Linux. Komendy i polecenia. Wydanie |V rozszerzone”, Helion, Gliwice, 2014
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Gay W.: ,Beginning STM32 Developing with FreeRTOS, libopencm3 and GCC”, Ontario, Apress, 2018.
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