KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Elektromobilnosé . studia pierwszego stopnia, stacjonarne
studiéow
Grupa przedmiotéw / specjalnos¢ Przedmiot wspoiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
; Kod przedmiotu EMS1A6001
Nazwa przedmiotu Automatyka napedu elektrycznego 1 E -
P Y pe v 9 Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
. . w € L P Ps T S Semestr 6
Formy zaje¢ i liczba godzin
Y zaje 9 30 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

EMS1A3001, EMS1A4005, EMS1A5004

Cele przedmiotu

Zapoznanie studentow z strukturg automatycznych napedow elektrycznych stosowanych w elektromobilnosci.
Zaznajomienie studentéw ze sposobami okreslania podstawowych wiasciwosci uktadéw napgdowych sterowanych
réznymi metodami w zastosowaniach elektromobilnych. Zapoznanie z metodami tworzenia struktur uktadow
napedowych gwarantujgcych bezpieczng prace magazynu energii, przeksztattnika i silnika/generatora. Przekazanie
studentom wiedzy o typowych konfiguracjach automatycznych uktadéw napedowych. Zapoznanie studentow z
metodami analizy i syntezy podsystemow elektromobilnych uktadéw napedowych. Przekazanie studentom wiedzy o
nowoczesnych trendach i mozliwosciach wykorzystania specjalizowanych uktadéw mikroelektronicznych w
automatycznych elektromobilnych uktadéw napedowych.

Ramowe tresci programowe

Przedstawienie ogéinej struktury elektromobilnych uktadéw napedowych. Modele matematyczne maszyn elektrycznych,
przeksztattnikow, regulatoréw i czujnikéw. Struktura i synteza poszczegolnych podsystemow elektromobilnych uktadow
napedowych przy zasilaniu z infrastruktury i magazynéw energii. Wskazniki jakosci regulacji w uktadach napedowych.
Obszary bezpiecznej pracy napedu. Ukfady regulacji momentu elektromagnetycznego, predkosci i potozenia. Uktady
regulacji dwustrefowej w zastosowaniach elektromobilnych. Metody regulacji momentu elektromagnetycznego i
predkosci silnikéw indukcyjnych. Przeglad wektorowych metod regulacji pradu stojana maszyny indukcyjnej. Metody
sterowania maszyng synchroniczng. Przyktady wykorzystania techniki mikroprocesorowej i specjalizowanych uktadéw
mikroelektronicznych w elektromobilnych uktadach napgedowych. Oméwienie przyktadowych rozwigzan elektromobilnych
uktadéw napedowych w transporcie kotowym, napedach obiektéw wodnych, powietrznych i inzynierii biomedycznej.

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

i . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: ogotem 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 3,5 3,5 0,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
Wyliczenie: przygotowan?em do zgli.czenia wy.klarndu 41,5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 0,0 0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
Razem godzin: 75 33,5 0,0
Razem punktow ECTS: 3 1,3 0,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EM1_WO02,
EM1_WO03,
EM1_W04
Cele i tresci ramowe sformutowat drinz.. Andrzej Andrzejewski Data: 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad
1 Przedstawienie ogolnej struktury elektromobilnych uktadéw napedowych.
2 Wskazniki jakosci regulacji w uktadach napedowych. Obszary bezpiecznej pracy napedu elektromobilego.

Tresci programowe

Struktura i synteza poszczegdinych podsysteméw elektromobilnych uktadéw napgdowych przy zasilaniu z
3 infrastruktury i magazynéw energii.

Uktady regulacji momentu elektromagnetycznego, predkosci i potozenia elektromobilnych uktadéw napedowych.

Modele matematyczne maszyn elektrycznych pradu statego i maszyn sychronicznych.

Modele matematyczne silnika/generatora asynchronicznego.

Modele matematyczne przeksztattnikdw, regulatoréw i czujnikéw.

Uktady regulacji dwustrefowej w zastosowaniach elektromobilnych.
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Metody regulacji momentu elektromagnetycznego silnikéw/generatoréw pradu przemiennego.

Przeglad wektorowych metod regulacji pradu stojana silnika/generatora sychronicznego w zastosowaniach
10  elektromobilnych.

11  Przeglad wektorowych metod regulacji pradu stojana maszyny indukcyjnej w zastosowaniach elektromobilnych.

12  Metody sterowania maszynami synchronicznymi w elektromobilnych automatycznych uktadach napedowych.

13 Metody regulacji predkosci silnikdw indukcyjnych w automatycznych napgdach elektromobilnych.

Przyktady wykorzystania techniki mikroprocesorowej i specjalizowanych uktadéw mikroelektronicznych w
14  elektromobilnych uktadach napedowych.




Omowienie przyktadowych rozwigzan elektromobilnych uktadéw napedowych w transporcie kotowym, napedach
15  obiektdw wodnych, powietrznych i inzynierii biomedyczne;j.

Metody dydaktyczne

(realizacja stacjonarna) w Wyklad problemowy

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia W Egzamin pisemny

Student, aby uzyska¢ ocene pozytywng z wyktadu powinien udowodni¢ osiggniecie efektéw uczenia sig.
Egzaminy zawiera¢ bedg cze$¢ podstawowa, ktdrej zaliczenie gwarantuje uzyskanie oceny dostatecznej oraz
czes¢ dodatkowa, ktérej rozwigzanie umozliwia uzyskanie oceny dostatecznej lub wyzszej, niz dostateczna
wedtug nastepujgcych kryteriéw procentowych:

Warunki zaliczenia % 50%-59% mozliwych punktéw do zdobycia: - ocena 3,0
60%-69% mozliwych punktéw do zdobycia: - ocena 3,5
70%-79% mozliwych punktéw do zdobycia: - ocena 4,0
80%-89% mozliwych punktéw do zdobycia: - ocena 4,5
90%-100% mozliwych punktéw do zdobycia: - ocena 5,0

Odniesienie do efektéw uczenia si¢
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sig
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie

zasady tworzenia podstawowych modeli matematycznych maszyn
El elektrycznych i przeksztattnikow EM1_W02
E2 strukture blokowg typowego energoelektronicznego uktadu EM1_WO02,

napedowego w elektromobilnosci EM1_WO03

proces syntezy wybranego podsystemu elektromobilnego uktadu
E3 napedowego EM1_W04

proces analizy i wiasciwosci wybranego podsystemu
E4 elektromobilnego uktadu napgdowego EM1_W04
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
El Egzamin w
E2 Egzamin w
E3 Egzamin w
E4 Egzamin w

Debowski A.: ,Elektryczny naped trakcyjny: zasady dziatania, sterowanie, modelowanie", Wydaw. Naukowe PWN,

1 Warszawa, 2019.

2 Debowski A.: ,Automatyka: naped elektryczny", Wydaw. WNT: Wydaw. Naukowe PWN, Warszawa, 2017.

Koczara W.: ,Wprowadzenie do napedu elektrycznego", Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,

Literatura podstawowa 8 Warszawa, 2021.
4 Grzesiak L., Ufnalski B., Kaszewski A.: ,Sterowanie napedéw elektrycznych: analiza, modelowanie,
projektowanie", Wydaw. Naukowe PWN, Warszawa, 2016.
5 Bisztyga B., Sieklucki G., Zdrojewski A., Orzechowski T., Sykulski R.: ,Modele i zasady sterowania napedami
elektrycznymi”, Krakéw: Wydaw. AGH, 2014.
1 Mohan N.: ,Advanced electric drives: analysis, control, and modeling using MATLAB/Simulink", Hoboken: John
Wiley a. Sons, 2014.
2 Turzynski M.: ,Falowniki napiecia z quasi-rezonansowym obwodem posredniczacym w uktadach napedowych",
Wydaw. Politechniki Gdanskiej, Gdansk, 2020
Literatura uzupelniajaca 3 Weidauer J.: ,Electrical drives: principles, planning, applications, solutions", Erlangen: Publicis Publishing, 2014.
4 Zawirski K., Deskur J., Kaczmarek T.: ,Automatyka napedu elektrycznego", Wydaw. Politechniki Poznanskiej,
2012.
5 Chang Y.: ,Crucial problems of powertrain control in electric vehicles and hybrid electric vehicles", Oficyna

Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2019.

Koordynator przedmiotu: dr inz. Andrzej Andrzejewski Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Elektromobilno$¢ Lo
studiéow

studia pierwszego stopnia, stacjonarne

Grupa przedmiotéw / specjalnos¢

Przedmiot wspodiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

. . Kod przedmiotu EMS1A6002
Bezpieczenstwo energetyczne
Nazwa przedmiotu eksploatacji systeméw zasilajgcych L .
w elektromobilno$ci Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
Formy zajec i liczba godzin w ¢ L P Ps T S Semestr 6
15 15 Punkty ECTS 2

Program obowiazuje od

2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Cele przedmiotu

Zapoznanie studentéw z teoretycznymi i praktycznymi zagadnieniami zwigzanymi z przytagczaniem i eksploatacjg stacji
fadowania pojazdéw elektrycznych do infrastruktury elektroenergetycznej w aspekcie bezpieczenstwa pracy sieci.
Zapoznanie ze zjawiskami zwigzanymi z wptywem stacji tadowania pojazdéw na prace sieci elektroenergetyczne;j.
Wyksztatcenie umiejetnosci realizacji pomiaréw odbiorczych, okresowych w zakresie bezpieczenstwa i jakosci energii
elektrycznej.

Ramowe tresci programowe

Uregulowania prawne w zakresie przytgczania stacji tadowania pojazdéw elektrycznych do elektroenergetycznych sieci
rozdzielczych i dystrybucyjnych. Zasady i metodyka analizy mozliwosci przytaczenia stacji tadowania pojazdow
elektrycznych. Zjawiska zachodzgce w ukfadach elektroenergetycznych zasilajgcych stacje tadowania pojazdow
elektrycznych. Badania bezpieczenstwa w obwodach tadowania pojazdéw elektrycznych. Jako$é energii elektrycznej w
obwodach zasilania stacji tadowania pojazdéw elektrycznych.

Wykonywanie badan odbiorczych i eksploatacyjnych w obwodach zasilania stacji tadowania pojazdéw. Zasady
wykonywania oraz badanie rozdzielnic elektrycznych niskiego napigcia. Badanie jakosci energii elektrycznej w
obwodach tadowania pojazdéw elektrycznych. Badanie uktadéw kompensacji mocy bierne;j.

Inne informacje o przedmiocie

tresci przedmiotu odwolujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. ) godzin w tym wtym
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 1,0 1,0 0,5
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
Wyliczenie: przygotowan?em do zglif:zenia wyklalldu 5,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 14,0 14,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
Razem godzin: 50 31,0 29,5
Razem punktow ECTS: 2 1,2 1,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EM1_Wo04 EML ULl
EM1_W10 EMI U13 EM1_KO1
EM1_W11 -
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Marcin Andrzej Sulkowski Data: 28.03.2024

Realizacja w roku akademickim

2027/2028

Tresci programowe

Wyktad

Uregulowania prawne w zakresie przytaczania stacji tadowania pojazdéw elektrycznych do elektroenergetycznych
sieci rozdzielczych i dystrybucyjnych.

Zasady i metodyka analizy mozliwosci przytgczenia stacji tadowania pojazdéw elektrycznych.

Zjawiska zachodzace w uktadach elektroenergetycznych zasilajgcych stacje fadowania pojazdéw elektrycznych.

Badania bezpieczenstwa w obwodach tadowania pojazdéw elektrycznych, czes¢ 1.

Badania bezpieczenstwa w obwodach tadowania pojazdéw elektrycznych, czes¢ 2.

Jako$¢ energii elektrycznej w obwodach zasilania stacji tadowania pojazdéw elektrycznych, czgsé 1.

Jako$¢ energii elektrycznej w obwodach zasilania stacji tadowania pojazdéw elektrycznych, czgs¢ 2.
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Zaliczenie

Laboratorium

Wykonywanie badan odbiorczych w obwodach zasilania stacji tadowania pojazdow.

Zasady wykonywania oraz badania rozdzielnic elektrycznych niskiego napiecia.

Badanie jakosci energii elektrycznej w obwodach tadowania pojazdow elektrycznych.

Wykonywanie badan eksploatacyjnych w obwodach zasilania stacji fadowania pojazdéw.

Badanie ukltadéw kompensacji mocy biernej.

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

wyktad problemowy / wyktad informacyjny / dyskusja

rgm»mmr—‘

eksperyment /symulacja - realizowane w wymiarze 5x3h

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

=

wyktad z prezentacjg multimedialng




Forma zaliczenia

zaliczenie pisemne z pytaniami otwartymi

-

ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do ¢wiczen, dyskusja nad wynikami pomiaréw

Warunki zaliczenia

Podstawg uzyskania oceny pozytywnej (3,0) bedzie prawidtowa odpowiedz na przynajmniej dwa z trzech
zagadnien problemowych, jakie zostang przestawione do rozwigzania w trakcie egzaminu. W celu uzyskania
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 pomigdzy 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
realizacji poszczegolnych éwiczen. 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 sie wiedzg posrednig pomigdzy oceng 3,0 a 5,0.

Symbol efektu

Odniesienie do efektéow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
Podstawowe wymagania obowigzujacych przepiséw, dotyczace
E1 mozliwosci przytaczania stacji tadowania pojazdéw elektrycznych, a EM1 W04
takze rozumie znaczenie jakosci energii elektrycznej w obwodach -
fadowania pojazdow
Zasady bezpiecznej eksploatacji, w tym zasady realizacji badan
E2 odbiorczych i okresowych w obwodach zasilania pojazdow EM1_W10
elektrycznych
E3 Podstawowe zasady badania stacji fadowania pojazdéw oraz zasady EM1 Wil
BHP uzytkowania stacji tadowania pojazdéw -
Umiejetnosci: student potrafi
E4 Wykpna_c podstawowg bad'ama eksploatacyjne zwigzane ze EM1_U11
stacjami tadowania pojazdéw elektryczny
Stosowa¢ zasady BHP przy badaniu urzadzen i obwodéw
ES elektrycznych EM1_U13
Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do
Krytycznej oceny informacji technicznych zawartych w dokumentacji
E6 sieciowej w aspekcie mozliwosci zasilania infrastruktury zwigzanej z EM1_KO01
elektromobilnoscig
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
El Zaliczenie pisemne W
E2 Zaliczenie pisemne W
E3 Zaliczenie pisemne w
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

Literatura podstawowa

1

Kwiatkiewicz P., Szczerbowski R., Sledzik W.: Elektromobilno$¢. Srodowisko infrastrukturalne i techniczne
wyzwania polityki intraregionalnej, FNCE, 2020.

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne, (Dz.U. 1997 nr 54 poz. 348) z p6zniejszymi zmianami.

Ustawa z dnia 7 kwietnia 2022 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz.U. 2022 poz. 1083) z
pdzniejszymi zmianami.

Kowalski Z.: Jako$¢ energii elektrycznej. Wydawnictwo Politechniki £ 6dzkiej, £6dz, 2007

Hanzelka Z.: Jako$¢ dostawy energii elektrycznej: zaburzenia wartosci skutecznej napiecia. Wydaw. AGH,
Krakow, 2013.

Literatura uzupetniajaca

Seip G.G.: Electrical Installations Handbook. John Wiley and Sons. Third Edition, 2000.
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Orlik Wt.: Pomiary i badania elektryczne dla praktykéw, KaBe, Krosno 2018

Koordynator przedmiotu:

dr inz. Marcin Andrzej Sulkowski 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 / specjalnos¢ Przedmiot wspoiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
- S s Kod przedmiotu EMS1A6003
Nazwa przedmiotu Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna -
P pay gnety Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 6
F liczb: d
ormy zajec i liczba godzin 15 20 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2025/2026
Przedmioty wprowadzajace EMS1A1002, EMS1A1005, EMS1A2001, EMS1A2006, EMS1A3002, EMS1A3008, EMS1A4001

Poznanie zrodet zaburzen elektromagnetycznych, sposobdw oddziatywania zaburzen na urzadzenia techniczne,
$Srodowisko i organizmy zywe, oraz rozwigzan prawnych i normatywnych dotyczacych kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC), w tym w zakresie ukladow elektrycznych i elektronicznych pojazdéw oraz systeméw
zasilania stacji tadowania pojazdéw. Poznanie rozwigzan, srodkéw i urzgdzen ograniczajgcych zaburzenia lub
zapobiegajgcych skutkom oddziatywania zaburzen. Wyksztatcenie umiejetnosci obstugi aparatury oraz wykonywania
badan i pomiaréw w zakresie EMC. Wyksztatcenie umiejetnosci opracowania dokumentacji technicznej z wykonanych
badan i pomiaréw oraz interpretacji wynikéw. Przygotowanie do rozwigzywania probleméw EMC w pracy inzyniera,
myslenia i dziatania w sposéb planowy, podnoszenia swoich kwalifikacji, przekazywania wiedzy spoteczenstwu.

Cele przedmiotu

Wprowadzenie do kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC). Prawo techniczne, certyfikacja wyrobow, normy w
zakresie EMC. Zrédta zaburzen elektromagnetycznych: naturalne i wytwarzane w wyniku technicznej dziatalnosci
czlowieka. Zasady zaktdcajacego oddziatywania sygnatéw. Metody ograniczania zaburzen elektromagnetycznych:
uziemianie, wyréwnywanie potencjatéw, ograniczanie przepie¢, filtrowanie, uktadanie przewodéw, ekranowanie. Badania

Ramowe tresci programowe odpornosci urzadzen elektrycznych i elektronicznych na zaburzenia elektromagnetyczne. Badania emisyjnosci urzadzen
elektrycznych i elektronicznych. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna w pojazdach i systemach zasilania stacji
tadowania pojazdéw. Generatory udarowe. Badanie ttumienia ekranéw. Zjawiska falowe w liniach dtugich. Sprzezenia
pomiedzy uktadami przewodéw. Wytadowanie elektrostatyczne. Pomiary emisji zaburzen elektromagnetycznych.
Elementy i uktady do ograniczania przepiec.

tresci przedmiotu odwolujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

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

. . godzin w tym wtym
Naktad pracy studenta zwigzany z: ogotem 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
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EMi_wgi EM1_U03,
EMl_W10’ EM1_U04, EM1_KO01,
= EM1_U11, EM1_KO03
EM1_W11, EM1 U13
EM1_W12 -
Cele i tresci ramowe sformutowat Dr hab. inz. Renata Markowska, prof. PB Data: 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wykiad

Wprowadzenie do kompatybilnos$ci elektromagnetycznej (EMC), podstawowe problemy EMC, literatura. Prawo
techniczne, certyfikacja wyrobéw, normy w zakresie EMC.

=

Zrodta zaburzen elektromagnetycznych oraz stwarzane przez nie zagrozenia.

Zasady zakiocajacego oddziatywania sygnatdw, sprzezenia elektromagnetyczne.

Badania odpornosci urzgdzen elektrycznych i elektronicznych na zaburzenia elektromagnetyczne.

[S20 E=N (SR N

Badania emisyjnosci urzgdzen elektrycznych i elektronicznych.

Metody ograniczania zaburzen elektromagnetycznych: uziemianie, wyréwnywaanie potencjatéw, ograniczanie
przepie¢, filtrowanie, uktadanie przewoddw, ekranowanie.

(o2}

~

Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna w pojazdach i systemach zasilania stacji tadowania pojazdow.

Zaliczenie.

[oe]

Tresci programowe

Laboratorium

Whprowadzenie, regulamin organizacji pracy w laboratorium, zasady BHP.

Generatory udarowe, Cze$¢ 1.

Generatory udarowe, Czg$¢ 2.

Badanie ttumienia réznego rodzaju ekrandw.

OB |WIN|-

Zjawiska falowe w liniach dtugich.




6 Sprzgzenia pomiedzy uktadami przewodoéw.
7 Wytadowanie elektrostatyczne.
8 Elementy i uktady do ograniczania przepig¢.
9 Pomiar promieniowanych i przewodzonych zaburzen elektromagnetycznych.
10  Zaliczenie koncowe.

Metody dydaktyczne W Woyktad z prezentacjg multimedialng, realizowany w systemie 7,5x2h lub 15x1h

(realizacja stacjonarna) L Cwiczenia laboratoryjne, realizowane w systemie 10x3h

Metody dydaktyczne

R W
(realizacja zdalna)
. ) W Sprawdzian pisemny z pytaniami otwartymi lub zadaniami opisowymi.

Forma zaliczenia - - ——— - — —
L Sprawdziany przygotowania do ¢wiczen (ustne lub pisemne); sprawozdania z éwiczen; praca podczas zajec.
W Zaliczenie wszystkich pytan otwartych i zadan opisowych; ocena koncowa obliczana jako $rednia arytmetyczna

ocen czgstkowych.

Warunki zaliczenia Udziat w zajeciach; zaliczenie sprawdziandw przygotowania i sprawozdan z ¢wiczen; ocena koncowa obliczana

L jako $rednia arytmetyczna ocen czgstkowych ze sprawdzianéw i sprawozdan, ktéra moze zosta¢ podwyzszona

lub obnizona o 0,5 lub 1 stopien zaleznie od pracy studenta podczas zajeé.

Symbol efektu

Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje

Spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

El

zrédta zaburzen elektromagnetycznych i zjawiska zwigzane z
powstawaniem, rozprzestrzenianiem sig i oddziatywaniem zaburzen EM1_WO01,

na urzadzenia i systemy elektryczne i elektroniczne, oraz ich

EM1_W04

wptywem na $rodowisko i organizmy zywe;

E2

rozwigzania prawne i normatywne w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC), cele ich funkcjonowania oraz wybrane
metody badan EMC;

EM1_W11,
EM1_W12

E3

rozwigzania, elementy i urzgdzenia ograniczajgce zaburzenia
elektromagnetyczne lub zapobiegajgce skutkom oddziatywania
zaburzen;

EM1_W10,
EM1_W11,
EM1_W12

Umiejetnosci: student potrafi

E4

dokona¢ badan i pomiaréw w zakresie EMC oraz zinterpretowac
wyniki i opracowa¢ dokumentacje techniczng z realizacji badan i
pomiaréw;

EM1_U04,
EM1_U11

E5

pracowac indywidualnie i w zespole, terminowo realizowaé
harmonogram oraz przestrzega¢ zasad BHP, uwzgledniajgc
specyfike zagadnien EMC;

EM1_U03,
EM1_U13

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

E6

rozwigzywania probleméw EMC w pracy inzyniera, myslenia i
dziatania w sposéb planowy, podnoszenia swoich kwalifikacji,
przekazywania wiedzy spoteczenstwu;

EM1_KO1,
EM1_KO03

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zajeé¢, na ktorej zachodzi weryfikacja

Sprawdzian z pytaniami otwartymi lub zadaniami opisowymi;

El sprawdziany przygotowania do éwiczen; sprawozdania z ¢wiczen w.L

E2 Sprawdz_ian z pytaniami omanymi_lub %adaniami opislowyrnii ) W. L
sprawdziany przygotowania do éwiczen; sprawozdania z ¢wiczen ’

E3 Sprawdz_ian z pytaniami omanymi_lub %adaniami opislowyrnii ) W. L
sprawdziany przygotowania do éwiczen; sprawozdania z ¢wiczen ’

E4 Sprawdzie_my przygotowania dp c”;wiczeh; sprawozdania z ¢wiczen; L
obserwacja pracy podczas zaje¢

E5 Sprawdzie_my przygotowania dp c”;wiczeh; sprawozdania z ¢wiczen; L
obserwacja pracy podczas zaje¢

E6 Sprawdziany przygotowania do ¢éwiczen; sprawozdania z ¢wiczen; L

obserwacja pracy podczas zaje¢

Sroka J.; Compendium on electromagnetic compatibility; Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,

1 Warszawa 2021.

2 Borecki M., Sroka J.; Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna: pomiary i badania; Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2021.
Augustyniak L.; Laboratorium kompatybilno$ci elektromagnetycznej; Oficyna Wydawnicza Politechniki

3 . o

Literat dst Biatostockiej, Biatystok 2010.
teratura podstawowa 4 Wiegckowski T. W.; Badania kompatybilno$ci elektromagnetycznej urzadzen elektrycznych i elektronicznych;

Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2001.
Charoy A.; Zaktécenia w urzagdzeniach elektronicznych: zasady i porady instalacyjne; Tom 1: Zrédta, sprzezenia,
skutki; Tom 2: Uziemienia, masy, oprzewodowanie; Tom 3: Ekrany, filtry, kable i przewody ekranowane; Tom 4:

5 Zasilanie, ochrona odgromowa, $rodki zaradcze; Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1999/2000.

1 Kempski A.; Elektromagnetyczne zaburzenia przewodzone w uktadach napedéw przeksztattnikowych; Oficyna
Wydawnicza Uniwersytetu Zielonogdrskiego, Zielona Géra 2005.

5 Costa F., Laboure E., Revol B., Gautier C.; Electromagnetic compatibility in power electronics; Wiley; Hoboken,
NJ London 2014.

3 Sroka J.; Niepewnos$¢ pomiarowa w badaniach EMC: pomiary emisyjnosci radioelektrycznej; Oficyna Wydawnicza

Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2009.




Sowa A.; Ochrona urzgdzen oraz systemoéw elektronicznych przed narazeniami piorunowymi; Oficyna

) . 4 Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2011.
Literatura uzupetniajaca 5 Ott H. W.; Electromagnetic compatibility engineering; NJ: Wiley, Hoboken 2009.
6 Ruszel P.; Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna elektronicznych urzadzen pomiarowych; Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2008.
7 Rybak T., Steffka M.; Automotive electromagnetic compatibility (EMC); Kluwer Academic Publishers; Boston, MA
2003.
8 Williams T.; EMC for systems and installations; Newnes, Oxford 2000.
9 Williams T.; EMC for product designers: (meeting the European EMC directive); Newnes, Oxford 2000.
10 Kodali V. P.; Engineering electromagnetic compatibility: principles, measurements, technologies and computer moc
Koordynator przedmiotu: Dr hab. inz. Renata Markowska, prof. PB Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Elektromobilno$¢ iy
studiéow

studia pierwszego stopnia, stacjonarne

Grupa przedmiotéw / specjalnos¢

Przedmiot wspodiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

. Procesory DSP w zastosowaniach Kod przedmiotu EMS1A6004
Nazwa przedmiotu - E ——— -
elektromobilnych Rodzaj zajeé obowigzkowe
L - w € L P Ps T S Semestr 6
F liczb: d
ormy zaje¢ i liczba godzin 15 20 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Cele przedmiotu

Zapoznanie studentéw z elementami techniki mikroprocesorowej w uktadach energoelektronicznych i napgdowych
systemach przeksztattnikowych. Nauczenie obstugi oprogramowania narzedziowego do uruchamiania i testowania
napisanych algorytméw sterowania. Modyfikacje i sprawdzanie poprawnosci dziatania programéw realizujgcych obstuge
uktadéw peryferyjnych, algorytméw sterowania realizowanych w czasie rzeczywistym w uktadach sterowania
stosowanych w przeksztattnikowych uktadach napedowych.

Ramowe tresci programowe

Architektura mikrokontroleréw oraz procesoréw sygnatowych (DSP) wykorzystywanych do realizacji algorytmow i
struktur sterowania systemow przeksztattnikowych i uktadéw elektronicznych w czasie rzeczywistym. Przedstawienie
funkcji systemu mikroprocesorowego w uktadach energoelektronicznych, programowanie systemoéw
mikroprocesorowych w jezyku wysokiego poziomu C/C++ z uwzglednieniem specyficznych cech architektury DSP.
Przyktady zastosowan jednostek DSP w praktycznej realizacji filtrow cyfrowych, regulatoréw nieliniowych oraz analiza
wybranych algorytméw sterowania przeksztattnikiem DC/AC zasilajgcego silnik indukcyjny.

Praca z narzgdziami programistycznymi oraz sprzgtowymi wspomagajacymi uruchamianie sprzetu i oprogramowania.
Podstawy programowania procesoréw sygnatowych z wykorzystaniem jezyka wysokiego poziomu C/C++. Programowa
obstuga uktadéw peryferyjnych (przetworniki A/C i C/A, enkoder, modulator PWM). Programowa realizacja wybranych
blokéw funkcjonalnych: filtry cyfrowe, regulatory cyfrowe, tworzenie i analiza wybranych algorytméw sterowania
przeksztattnika DC/AC zasilajacego silnik indukcyjny. Modyfikacja i testowanie programéw z zastosowaniem
specjalizowanego programowo-sprzetowego zestawu badawczo-laboratoryjnego.

Inne informacje o przedmiocie

. . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: ogotem 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 3,5 3,5 1,0
zajec
Wyliczenie: przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 21,5 215
0,0
0,0
0,0
0,0
Razem godzin: 75 48,5 52,5
Razem punktow ECTS: 3 1,9 2,1
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EM1_U03;
EM1_W02; EM1_U04;
EM1_WO06 EM1_U07;
EM1_U08
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Marek Korzeniewski Data: 28.03.2024

Realizacja w roku akademickim

2027/2028

Tresci programowe

Wyklad

Architektura mikrokontroleréw oraz procesoréw sygnatowych (DSP)

Programowanie w jezyku wysokiego poziomu C/C++ z uwzglgdnieniem specyficznych cech architektury DSP

Przedstawienie funkcji systemu mikroprocesorowego w uktadach energoelektronicznych

Elementy konsoli operatora, standardy wyj$¢ cyfrowych, konwersja sygnatéw - przetworniki A/C oraz C/A

Programowanie uktadéw peryferyjnych (przetworniki A/C i C/A, zadajniki, alfanumeryczne wys$wietlacze LCD

Uktady formowania impulséw sterujgcych tranzystoréw mocy w przeksztattnikach energoelektronicznych

Filtry cyfrowe, filtry analogowe - klasyfikacja filtrow. Filtry antyaliasingowe w torach pomiarowych.

Przyktady zastosowan jednostek DSP w praktycznej realizacji filtréw cyfrowych (SOI, NOI)

OO |N[O|O |B[WIN |=

Czujniki pomiarowe: pradéw, napigé, potozenia (enkodery). Pomiar oraz estymacja predkosci obrotowe;j.

Uktady kondycjonowania sygnatéw pomiarowych w uktadach przeksztattnikowych.

==
NS

Realizacja programowa bloku estymacji strumienia i momentu silnika indukcyjnego.

=
N

Programowa realizacja poszczegoélnych blokéw sterowania (komparatory, regulatory Pl)

=
w

Programowa realizacja wektorowych metod sterowania silnikiem indukcyjnym, ukfady transformacji wsp.

=
N

Systemy uruchomieniowe (eval-board) jako element poznawczy mikrokontroleréw réznych producentéw.

=
[$2)

Problemy sprzegu urzgdzen peryferyjnych zawartych w uktadzie scalonym z zewnetrzng czescig systemu uP

Laboratorium

Szczegdtowe omowienie programu zajec¢ oraz warunkéw zaliczania. Zapoznanie z regulaminem i przepisami BHP
obowigzujgcymi w laboratorium.

Podstawy programowania procesora sygnatowego ADSP-21369, praca z oprogramowaniem narzedziowym
VisualDSP++:




Programowa obstuga elementéw konsoli operatora oraz wyswietlacza LCD za pomocg procesora DSP

Programowa obstuga przetwornikéw A/C - praca w przerwaniach

Programowa obstuga przetwornikéw C/A z poziomu jezyka C/C++.

Realizacja programowa filtrow cyfrowych typu NOI za pomocg procesora sygnatowego ADSP-21369

Pomiar kata obrotu watu maszyny za pomocg procesora sygnatowego ADSP 21369

3
4
5
6 Realizacja programowa filtréw cyfrowych typu SOI za pomocg procesora sygnatowego ADSP-21369
7
8
9

Realizacja programowa bloku estymatora predkosci obrotowej maszyny indukcyjnej

10  Programowa realizacja uktadéw transformacji wspétrzednych wektorowych

11  Programowa realizacja metody sterowania U/f silnikiem indukcyjnym z wykorzystaniem modulatora PWM

12 Programowa realizacja wektorowych metod sterowania silnikiem indukcyjnym, cze$¢ 1.

13  Programowa realizacja wektorowych metod sterowania silnikiem indukcyjnym, cze$¢ 2.

Zajecia zaliczeniowe, obrona sprawozdan oraz wystawienie ocen

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

Wyktad, wyktad z prezentacjg multimedialng

14

15  Zajecia zaliczeniowe, obrona sprawozdan oraz wystawienie ocen
W

L

Cwiczenia przedmiotowe, realizowane w wymiarze 15 x 2h

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Wyktad, wyktad z prezentacjg multimedialng

Forma zaliczenia

Opracowanie sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych oraz dyskusja na zajeciach

Warunki zaliczenia

Uzyskanie z egzaminu pisemnego co najmniej: 50% punktéw - ocena koncowa 3.0; 60% - 3,5; 70% - 4.0; 80% -

w

W Egzamin pisemny: test (pytania zamknigte), pytania otwarte, rozwigzanie problemu programistycznego
L

w 4,5; 90% - 5,0. W przypadkach granicznych, mozliwa dodatkowa dopowiedz ustna.

-

realizacja programu ¢wiczenia, wykonanie sprawozdania z zajec¢ laboratoryjnych, dyskusja nad sprawozdaniem

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiéw
Zaktadane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
budowe blokowg uktadu regulacji z przeksztattnikiem
El energoelektronicznym EM1_w02
sposob realizacji programowej wybranych blokéw sterowania w
E2 uktadach napedowych EM1_w06
Umiejetnosci: student potrafi
opracowac szczegdtowg dokumentacje wynikéw realizacji éwiczenia
E3 (eksperymentu) EM1_U04
sformutowac¢ algorytm w jezyku programowania wysokiego poziomu i
. e - ) EM1_U07;
E4 postugiwa¢ sie odpowiednimi narzedziami do programowania EM1 U08
mikroprocesorow —
E5 mysleé i dziata¢ kreatywnie indywidualnie oraz w zespole w zakresie EM1_U03

tworzonych algorytmoéw

Symbol efektu

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

El Egzamin opisowy w
E2 Egzamin opisowy w
E3 Wykonanie sprawozdan laboratoryjnych L
E4 Wykonanie sprawozdan laboratoryjnych L
E5 Wykonanie sprawozdan laboratoryjnych L

Literatura podstawowa

1 Mroczek H.: Technika mikroprocesorowa, Wydaw. Politechniki £.6dzkiej, 2007

Orfowska-Kowalska T., Bezczujnikowe uktady napedowe z silnikami indukcyjnymi, Oficyna Wydawnicza
2 Politechniki Wroctawskiej, Seria Wydawnicza Komitetu Elektrotechniki PAN Postepy Napedu Elektrycznego i
Energoelektroniki T. 48, Wroctaw 2003

3 Prata S.: Jezyk C++ : szkota programowania. Gliwice : Helion, 2022.

Smith S.W.: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw: praktyczny poradnik dla inzynieréw i naukowcéw. Wydaw. BTC,
Warszawa, 2007

I

Literatura uzupetniajaca

Greblicki W.: Podstawy automatyki. Wydawnictwo PWR, Wroctaw, 2006

Embree P.M.: C algoritms for real time DSP. Prentice Hall PTR, 1995

J. Olszewski: ,Opracowanie procedur w jezyku C/C++ do obstugi wybranych uktadéw peryferyjnych na ptytce
sterowania z procesorem SHARC ADSP-21369", Biatystok 2020

Analog Devices. C/C++ Compiler & Library Manual for SHARC Processor.

Analog Devices: ADSP-21xxx SHARC User’'s Manual, ADSP-21xxx Family C Tools Manual.

M. Pietryczuk: ,Projekt i budowa stanowisk laboratoryjnych z wykorzystaniem uktadéw ADSP — 21369 oraz FPGA
Sartan IIl”, WE PB, Biatystok 2018, praca dyplomowa
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Koordynator przedmiotu:

dr inz. Marek Korzeniewski Data: 28.03.2024




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
Nazwa przedmiotu Sterowniki PLC Kod pr_zed_mllotu EMSJ,'AGOOS
Rodzaj zajeé¢ obowigzkowe
L - w € L P Ps T S Semestr 6
F liczb: d
ormy zajec i liczba godzin 15 30 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

EMS1A3001, EMS1A3001

Cele przedmiotu

Zapoznanie studentow z systemami automatyki przemystowej (Przemyst 4.0, elektromobilno$¢), architekturg
sterownikéw, zasadami pracy i programowania sterownikéw PLC, komunikacja z systemami HMI, przetwarzaniem na
brzegu (urzadzenia Edge).

Zdobycie przez studentéw umiejetnosci obstugi i programowania sterownikdéw oraz paneli operatorskich stosowanych w
sterowaniu maszynami i procesami technologicznymi dedykowanymi do szeroko pojetej elektromobilnosci.

Ramowe tresci programowe

Nowoczesne systemy wytwarzania i zarzadzania procesami (Przemyst 4.0, elektromobilno$¢). Urzadzenia wejsciowe i
wyjsciowe dla PLC. Charakterystyka konstrukcyjna i funkcjonalna PLC, struktura wej$¢ i wyj$¢ binarnych, analogowych,
specjalizowanych. Jezyki programowania sterownikéw PLC - norma IEC-61131-3; Synteza algorytmu sterowania
procesem. Przyktady oprogramowania zadan sterowania procesami technologicznymi. Interfejsy HMI, sieci
przemystowe, urzgdzenia Edge.

Zapoznanie sig¢ z oprogramowaniem inzynierskim do projektowania systemoéw automatyki przemystowej.
Opracowywanie algorytméw sterowania procesem technologicznym lub maszyng. Konfiguracja sterownikéw PLC i
paneli operatorskich, tworzenie potgczenia sieciowego. Tworzenie programéw na sterownik PLC. Wizualizacja i
sterowanie procesem z poziomu systemu SCADA. Konfiguracja i strojenie bloku regulatora PID w sterowniku oraz
testowanie w zadaniu regulacji stalowarto$ciowe;j.

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 pracy studenta zwigzany z: ogotem 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
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
Wyliczenie: przygotowan?em do zglif;zenia wy.klerldu 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
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EM1_WO03, EM1_UO1,
EM1_WO06, EM1_U07,
EM1_W11 EM1_U09
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Wojciech Trzasko Data: 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad
1 Systemy sterowania w przemysle. Podstawowe skitadniki sprzetowe systemu automatyki (1 godz.)

Architektura i dobor sterownikéw PLC. Struktura sprzetowa sterownika. Moduty wej$ciowe i wyj$ciowe sterownika,
2 Moduty specjalizowane (2 godz.)

Elementy oprogramowania sterownikéw. Instrukcje podstawowe, funkcje logiczne, uktady czasowe i liczenia,
3 znaczniki (2 godz.)

Adaptacja sterownika PLC do obiektu sterowania. Synteza algorytmu procesu i sterowania metodg GRAFCET i
4 SFC (2 godz.)

Typy jezykow programowania sterownikow PLC zdefiniowane w IEC-61131) Przyktadowe zastosowania w
zadaniach sterowania procesem przemystowym. (4 godz.)

(5]

Urzadzenia wejsciowe i wyjsciowe do sterownikow PLC. Przetworniki pomiarowe do zastosowan w
elektromobilnosci. (2 godz.)

Transmisja danych ze sterownika PLC, urzgdzenia Edge. Sieci przemystowe typu Profibus i Profinet. (2 godz.)

6
7
8 Zaliczenie wyktadu
9




15

Tresci programowe -
prog Laboratorium

1 Zajecia organizacyjno-wprowadzajgce (2 godz.)

Zapoznanie sig z oprogramowaniem narzedziowym TIA Portal dla sterownikéw

2 SIMATIC serii S7-1200 (2 godz.)
Przystosowanie sterownika SIMATIC do rozwigzania zadania sekwencyjnego sterowania fragmentem procesu
3 . . . . }
technologicznego — program liniowy — jezyk schematéw drabinkowych (LD) (4 godz.)
4 Przystosowanie sterownika SIMATIC do rozwigzania zadania sekwencyjnego sterowania fragmentem procesu
technologicznego - program modutowy (4 godz.)
5 Zapoznanie si¢ z oprogramowaniem narzedziowym TIA Portal dla paneli operatorskich SIMATIC HMI (2 godz.)
6 Realizacja wizualizacji i sterownia na panelu operatorskim fragmentem procesu technologicznego (4 godz.)
7 Programowanie i testy sterownika OPLC UNITRONICS Vision 2xx/7xx - sterowanie procesem sekwencyjno-
cigglym (aplikacja Ladder) (4 godz.)
s Programowanie i testy sterownika OPLC UNITRONICS Vision 2xx/7xx - wizualizacja procesu sekwencyjno-
ciggtego (aplikacja HMI) (2 godz.)
9 Uktad regulacji PID: konfiguracja, strojenie i testowanie regulatora na obiekcie na przyktadzie S7-1200 (4 godz.)
10  Zaliczenie zaje¢ (2 godz.)
11
12
13
14
15
Metody dydaktyczne W  wykiad z prezentacjg multimedialng
(realizacja stacjonarna) L metoda projektéw praktycznych
Metody dydaktyczne
; R w
(realizacja zdalna)
W  ocena wiedzy w rozwigzywanym tescie pisemnym o charakterze problemowym
Forma zaliczenia L ocena sprawozdan, ocena przygotowania do zajec¢ i pracy na zajeciach (rozmowa ze studentami ewentualnie
sprawdzian pisemny)
Ocena z wykfadu jest wypadkows liczby punktéw zdobytych na zaliczeniu pisemnym, sktadajgcym sig z 4 pytan:
- 2 weryfikujgcych efekty uczenia sig E1,
- 2 weryfikujgcych efekt uczenia sig E2 .
Za pytania z kazdej grupy mozna uzyska¢ po 2 punkty (tgcznie 8 punktéw). Aby uzyskaé ocene co najmniej
dostateczng nalezy uzyska¢ minimum 1,5 pkt. z pierwszej grupy i 1,5 pkt. z drugiej grupy pytan.
W Zasada obliczania oceny kofcowej na bazie uzyskanych punktéw:
ponizej 3,0 - 2
35-4,0-3
45-50-35
55-6,0-4
65-7,0-45
75-8,0-5
Warunki zaliczenia
Ocena koncowa z laboratorium jest $rednig z ocen czastkowych. W ramach laboratorium studenci bedg
wykonywac 8 ¢wiczen. Z kazdego ¢wiczenia nalezy opracowac sprawozdanie, ktére bedzie ocenione wediug
szczegotowych kryteridw podanych w instrukcjach lub/i prowadzgcego.
W ramach zaje¢ sprawdzane jest osiggniecie nastepujacych efektéw uczenia sie E3, E4, E5, E6
Ocena z laboratorium jest wypadkowa:
L - 70% - oceny ze sprawozdan — E3, E5, E6;
- 20% - oceny pracy studenta podczas wykonywania kolejnych ¢éwiczen (na podstawie obserwacji i dyskusji) — E4,
E6;
- 10% - oceny z przygotowania do zajec¢.
Oceny czgstkowe wystawiane sg w skali obowigzujgcej w regulaminie studiéw tj. od 2,0 do 5,0.
Zasady zaokraglania: 0.01 — 0.25 zaokraglamy w dot do 0, 0.26 — 0.49 zaokraglamy w gére do 0,5.
Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sig
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
Przeznaczenie elementéw systemu automatyki, w tym zna EM1_WO03,
El architekture i funkcjonowanie sterownika PLC EM1 W11l
Strukture i sposoéb zapisu: algorytmu sterownia procesem oraz
E2 jezykéw programowania sterownikéw PLC EM1_W06
Umiejetnosci: student potrafi
E3 Stosowac¢ odpowiednie narzedzia inzynierskie do tworzenia aplikacji, EM1 UO7
konfiguracji i programowania PLC i interfejséw HMI -
E4 Korzysta¢ z dokumentacji technicznej w celu rozwigzania EM1_U01

postawionego zadania

Tworzy¢ algorytm sterowania procesem, na podstawie danego
E5 schematu funkcjonalnego i opisu stownego procesu, pozwalajgcy EM1_U07
uzyska¢ zadane kryteria uzytkowe

Zaprojektowac, zrealizowa¢ (zaprogramowac) oraz uruchomi¢ EM1_U07,

E6 wizualizacje i sterowanie procesem EM1_U09

Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja




El Zaliczenie pisemne w
E2 Zaliczenie pisemne w
E3 Sprawozdanie z ¢wiczenia lab., ocena przygotowania do zaje¢ L
E4 Sprawozdanie z ¢wiczenia lab., ocena przygotowania do zaje¢ L
E5 Sprawozdanie z ¢wiczenia lab., ocena przygotowania do zaje¢ L
E6 Sprawozdanie z ¢wiczenia lab., ocena przygotowania do zaje¢ L

Broel-Plater B.: Uktady wykorzystujgce sterowniki PLC: projektowanie algorytmoéw sterowania, Warszawa,

1 Wwydaw. Naukowe PWN, 2015
2 Gilewski T.: Szkota programisty PLC, Gliwice, Helion, 2017
Kacprzak S.: Programowanie sterownikéw PLC zgodne z normg IEC61131-3 w praktyce, Legionowo,
_ 3 Wydawnictwo BTC, 2011
Literatura podstawowa Mikulczynski T., Samsonowicz Z., Wiectawek R.: Automatyzacja proceséw produkcyjnych : metody modelowania
4 proceséw dyskretnych i programowania sterownikéw PLC, Wydaw. WNT, 2017
Swider J., Wszotek G.: Metodyczny zbiér zadan laboratoryjnych i projektowych ze sterowania procesami
5 technologicznymi : uk'tady pneumatyczne i elektropneumatyczne ze sterowaniem logicznym (PLC), Gliwice :
Wydaw. Politechniki Slaskiej, 2012
1 Hanssen D.: Programmable Logic Controllers: A Practical Approach to IEC 61131-3 Using CoDeSys, New York,
John Wiley & Sons, 2015
Literatura uzupetniajgca 2 Norma IEC 61131 - Sterowniki programowalne
3 Dokumentacja techniczna wybranych sterownikéw PLC i interfejséw HMI
4 Trzasko W.: Instrukcje do laboratorium, strona KAIR WE PB
Koordynator przedmiotu: dr inz. Wojciech Trzasko 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 / specjalnos¢ Przedmiot wspoiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
Nazwa przedmiotu Elektronika pojazdéw elektrycznych Kod pr_zed_mllotu EMSlA6101
Rodzaj zaje¢ obieralne
. . w € L P Ps T S Semestr 6
F liczb: d
ormy zajec i liczba godzin 15 20 Punkty ECTS 3

Program obowiazuje od 2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Zapoznanie z podstawami projektowania, wykonywania, programowania, uruchamiania i testowania uktadéw
Cele przedmiotu elektronicznych stosowanych w pojazdach elektrycznych. Doskonalenie kompetencji w zakresie samoksztatcenia i
pracy zespotowej.

Najwazniejsze systemy elektroniczne pojazdow elektrycznych. Wymagania dla uktadéw elektronicznych
funkcjonujgcych w pojazdach elektrycznych. Zastosowanie i realizacja uktadow izolacji galwanicznej. Transmisja danych
w pojazdach elektrycznych — standardy, kontrolery, transceiver-y. Magistrale transmisji szeregowej, w tym magistrala
CAN, LIN, MOST, FlexRay. Interfejsy czujnikdw i urzgdzen wykonawczych. Wybrane uktady i systemy pomiarowe w

Ramowe tresci programowe pojazdach. Uktady diagnostyki poktadowej — standard OBD II. Ztgcza, styki, przewody, obudowy, chtodzenie i
ekranowanie w uktadach elektroniki pojazdowej. Techniki wykonywania obwodéw drukowanych i montazu elementéw.
Zasady bezpieczenstwa w trakcie zaje¢ laboratoryjnych. Projekt i wykonanie prostego ukfadu elektronicznego
przeznaczonego do uzycia w pojazdach elektrycznych. Wykorzystanie wybranego mikrokontrolera 8- (AVR, STM8) oraz
32-bitowego (STM32, MSP432). Diagnostyka i testy wykonanego uktadu. Opracowanie dokumentacji.

tresci przedmiotu odwotujg si¢ do zasad zréwnowazonego rozwoju

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

i . godzin w tym w tym
Nakiad pracy studenta zwigzany z: ogoétem 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
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
Wyliczenie: przygotowan?em do zgli.czenia 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
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EML W03, EM1_U01,
EM1 wisa  EMLUCS,
- EM1_U13
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Wojciech Wojtkowski Data: 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad
1 Mozliwosci zastosowania napedéw hybrydowych w srodkach transportu. Ogélna koncepcja napedu

hybrydowego. (1h)

2 Podziat i charakterystyka napedéw hybrydowych (uktady szeregowe, réwnolegte i mieszane). (1h)

Elementy i struktura przeniesienia napedu, przyktady konstrukcji napedéw hybrydowych w samochodach
osobowych, ciezarowych i autobusach. (1h)

Naped spalinowy i elektryczny: sposoby potgczenia i analiza stanéw pracy. (1h)

Przyktady konstrukcji napgdéw hybrydowych w réznych $rodkach transportu. (1h)

Systemy magazynowania energii oraz systemy tadowania. (1h)

Napedy hybrydowe z ogniwami paliwowymi. (1h)

3
4
5
6 Hybrydowe napedy hydrauliczne, zalety, wady, mozliwos$ci stosowania. (1h)
7
8
9

Emisyjno$¢ napeddéw hybrydowych: ich wady i zalety. Tendencje rozwojowe napgdéw hybrydowych. (1h)

10  Transmisja danych w pojazdach hybrydowych. Magistrala LIN. (1h)

11 Interfejsy czujnikéw i urzgdzen wykonawczych. (1h)

Transmisja danych w pojazdach hybrydowych. Magistrala CAN, CANFD. Rodzaje transceiverow. Rodzaje
12  warstwy fizycznej interfejsu komunikacyjnego. (1h)

13 Transmisja danych w pojazdach hybrydowych. Magistrala ISELED, magistrala MOST. (1h)

Tresci programowe 14  Systemy diagnostyki poktadowej. OBDII, EOBD. (1h)

15  Zaliczenie wyktadu. (1h)

Laboratorium

Wprowadzenie, zapoznanie z aparaturg i oprogramowaniem. (2h)

Podstawy programowania systeméw poktadowych, budowa portéw 10 cze$¢ 1. (2h)

Podstawy programowania systeméw poktadowych, budowa portéw 10 cze$¢ 2. (2h)

BN~

Oprogramowanie obstugujgce zdarzenia systemowe czgs$¢ 1. (2h)




Oprogramowanie obstugujgce zdarzenia systemowe czgs$¢ 2. (2h)

Badanie wybranych czujnikéw, programowanie systemoéw z czujnikami czes¢ 1. (2h)

Badanie wybranych czujnikéw, programowanie systemoéw z czujnikami czes¢ 2. (2h)

Zajecia zaliczeniowe. (2h)

Programowanie systemoéw komunikacji lokalnej cze$¢ 1. (2h)

Programowanie systemoéw komunikacji lokalnej cze$¢ 2. (2h)

Badanie uktadow zaptonowych i wiryskowych czes¢ 1. (2h)

Badanie uktadow zaptonowych i wiryskowych czes¢ 2. (2h)

Badanie systeméw komunikacji poktadowej cze$¢ 1. (2h)

Badanie systeméw komunikacji poktadowej cze$¢ 2. (2h)

Zajecia zaliczeniowe. (2h)

Metody dydaktyczne wyktad informacyjny; wyktad z prezentacjg multimedialng

(realizacja stacjonarna) éwiczenia laboratoryjne

Metody dydaktyczne

wyktad informacyjny; wyktad z prezentacjg multimedialn
(realizacja zdalna) 4 YIny; Wy P 1 a

kolokwia

Forma zaliczenia ——— - -
sprawozdania z éwiczen, ocena pracy w laboratorium, testy sprawdzajgce

Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z dwéch kolokwiéw - ocena koncowa 3.0; 60% - 3,5; 70% - 4.0; 80% - 4,5;

Warunki zaliczenia 90% - 5,0. W przypadkach granicznych, mozliwa dodatkowa dopowiedz ustna.

i - L o B e e P N N R R R G

Zaliczenie wszystkich ¢wiczen, ztozenie wszystkich sprawozdan, testy sprawdzajgce, odpowiedz kofncowa.

Odniesienie do efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

Najwazniejsze systemy elektroniczne pojazdéw elektrycznych oraz
El wymagania dla uktadéw elektronicznych funkcjonujgcych w EM1_WO03
pojazdach elektrycznych.

Zasady, uwarunkowania i sposoby wdrazania rozwigzan w uktadach
E2 elektronicznych wchodzacych w sktad systemoéw elektromobilnychz  EM1_W14
zakresu zrownowazonego.

Umiejetnosci: student potrafi

Pozyskiwa¢ wiedzg z literatury, réwniez w jezyku obcym, integrowaé
E3 pozyskane informacje, dokonywac¢ ich interpretacji w zakresie EM1_UO0O1
niezbednym do realizacji laboratorium.

Zaprojektowac proste uktady oraz systemy elektroniczne stosowane
w pojazdach elektrycznych oraz hybrydowych. Zaprojektowa¢ proste

E4 uktady oraz systemy elektroniczne stosowane w infrastrukturze EM1_U08
przeznaczonej do tadowania réznego typu akumulatoréw.
E5 Stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium. EM1_U13
Symbol efektu Metody weryfikacji efektéow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
El kolokwium Y
E2 kolokwium 4
£3 wykonanie sprawozdan laboratoryjnych, rozwigzywanie zadan L
problemowych.
E4 wykonanie sprawozdan laboratoryjnych, rozwigzywanie zadan L
problemowych.
E5 obserwacja pracy studentéw w laboratorium. L
1 Horowitz P., Hill W.: Sztuka elektroniki. Cz. 12, WKit. Warszawa, 2013.
2 Kester W.: Przetworniki A/C i C/A: teoria i praktyka, BTC, 2012.
Literatura podstawowa 3 Herner A., Riehl H. J.:, Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych, WKt, 2013.
4 Praca zbiorowa, Bosch, Czujniki w pojazdach samochodowych, Informatory techniczne Bosch, 2020.
5 Denton T.: Electric and Hybrid Vehicles, Routledge, 2016
1 Praca zbiorowa, Bosch, Sieci wymiany danych w pojazdach samochodowych, Informatory techniczne Bosch,
2016.
2 Pacholski K.: Elektryczne i elektroniczne wyposazenie pojazdéw samochodowych, WKit, 2011.
Literatura uzupetniajaca 3 Praca zbiorowa, Bosch, Napedy hybrydowe, ogniwa paliwowe i paliwa alternatywne, Informatory techniczne
Bosch, 2010.
4 Praca zbiorowa, Bosch, Mikroelektronika w pojazdach samochodowych, Informatory techniczne Bosch, 2017.

5 Denton T.: Automobile Electrical and Electronic Systems, Routhledge, 2018.

Koordynator przedmiotu: dr inz. Wojciech Wojtkowski Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Elektromobilnosé . studia pierwszego stopnia, stacjonarne
studiéow
Grupa przedmiotéw / specjalnos¢ Przedmiot wspoiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
. Sensoryka i diagnostyka w Kod przedmiotu EMS1A6102
Nazwa przedmiotu . . N
pojazdach Rodzaj zajeé¢ obieralne
. . w € L P Ps T S Semestr 6
Formy zaje¢ i liczba godzin
Y zaje 9 15 30 Punkty ECTS 3
Program obowiagzuje od 2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Cele przedmiotu

Poznanie teoretycznych i praktycznych probleméw zwigzanych z funkcjonowaniem czujnikéw, systemoéw pomiarowych
oraz diagnostykg uktadoéw elektrycznych i elektronicznych stosowanych w pojazdach samochodowych.

Budowa, wilasnosci funkcjonalne, parametry techniczne, rozwigzania konstrukcyjne oraz metody badania i
diagnozowania przetwornikow wielkos$ci nieelektrycznych na wielkosci elektryczne, stosowanych w systemach
samochodowych. Analizy wlasnosci fizycznych i uzytkowych czujnikdw: przemieszczen liniowych i kgtowych, predkosci
obrotowej, potozenia watu korbowego, temperatury, ciSnienia, przeptywomierzy powietrza, przyspieszen, drgan (np.
czujniki spalania detonacyjnego), sity oraz sond lambda. Wiasnosci funkcjonalne i rozwigzania techniczne
samochodowych diagnoskopéw komputerowych oraz testeréw i urzgdzen diagnostycznych stosowanych do badania i
serwisowania osprzegtu elektrycznego pojazdoéw. Interfejsy czujnikow.

Analiza parametréw wybranych czujnikéw, diagnostyka komputerowa zintegrowanych systeméw sterowania silnikiem
spalinowym Motronic oraz Mono-Motronic, a takze innych systeméw pojazdowych, komunikacja za pomoca réznych
interfejséw stosowanych w czujnikach, programowanie interfejséw (AVR, STM32).

Inne informacje o przedmiocie

tresci przedmiotu odwotujg si¢ do zasad zréwnowazonego rozwoju

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

i . godzin w tym w tym
Nakiad pracy studenta zwigzany z: ogoétem 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
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
Wyliczenie: przygotowan?em do zgli.czenia 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
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie -y EM1_U01;
EM1 W03 EM1_U11;
- EM1_U13
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Wojciech Wojtkowski Data: 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad
Budowa, wtasnosci funkcjonalne, parametry techniczne, rozwigzania konstrukcyjne oraz metody badania i
1 diagnozowania przetwornikow wielko$ci nieelektrycznych na wielkosci elektryczne stosowanych w uktadach
samochodowych. (2h)
2 Opis czujnikéw: przemieszczen liniowych i katowych, predkosci obrotowej, potozenia watu korbowego. (2h)
3 Opis czujnikow: temperatury, ciSnienia, przeptywomierzy powietrza. (2h)

Tresci programowe

Opis czujnikow: przyspieszen, drgan (np. czujniki spalania detonacyjnego), sity oraz sond lambda. (2h)

Wiasnosci funkcjonalne i rozwigzania techniczne samochodowych diagnoskopéw komputerowych oraz testeréw i
urzgdzen diagnostycznych stosowanych do badania i serwisowania osprzetu elektrycznego pojazdéw. (2h)

Interfejsy czujnikéw czes¢ 1. (2h)

Zaliczenie wyktadu. (1h)

5
6
7 Interfejsy czujnikoéw czes¢ 2. (2h)
8
9

Laboratorium

1 Wprowadzenie, zapoznanie z aparaturg i oprogramowaniem. (2h)




Badanie czujnikéw potencjometrycznych, czujnikéw potozenia przepustnicy, czujnikéw potozenia pedatu
przyspieszenia. (2h)

Badanie przeptywomierzy powietrza, przeptywomierzy klapkowych, przeptywomierzy z elementami
termoanemometrycznymi. (2h)

Programowanie interfejséw, mikrokontrolery AVR - cze$¢ 1. (2h)

Programowanie interfejséw, mikrokontrolery AVR - czg$¢ 2. (2h)

Programowanie interfejséw, mikrokontrolery AVR - czg$¢ 3. (2h)

Programowanie interfejséw, mikrokontrolery AVR - cze$¢ 4. (2h)

Zajecia zaliczeniowe. (2h)

Programowanie interfejséw, mikrokontrolery STM32 - czg$¢ 1. (2h)

Programowanie interfejséw, mikrokontrolery STM32 - czg$¢ 2. (2h)

Akcelerometry trojosiowe, programowanie interfejséw, odczyt danych pomiarowych w oprogramowaniu - czes$¢ 1.
(2h)

Akcelerometry trojosiowe, programowanie interfejséw, odczyt danych pomiarowych w oprogramowaniu - czes$¢ 2.
(2h)

Czujniki w uktadach Motronic, Mono-Motronic. (2h)

Diagnostyka komputerowa czujnikdw, wykorzystanie systeméw Autel, Bosch oraz Launch. (2h)

Zajecia zaliczeniowe. (2h)

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

wyktad informacyjny; wyktad z prezentacjg multimedialng

éwiczenia laboratoryjne

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

wyktad informacyjny; wyktad z prezentacjg multimedialng

Forma zaliczenia

kolokwia

sprawozdania z éwiczen, ocena pracy w laboratorium na podstawie dyskusji ze studentami, pisemne testy
sprawdzajgce

Warunki zaliczenia

=

Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z dwéch kolokwiéw - ocena koficowa 3.0; 60% - 3,5; 70% - 4.0; 80% - 4,5;
90% - 5,0. W przypadkach granicznych, mozliwa dodatkowa dopowiedz ustna.

Zaliczenie wszystkich ¢wiczen, ztozenie wszystkich sprawozdan, pisemne testy sprawdzajgce, ustna obrona
sprawozdan.

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zaktadane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
Zna zjawiska fizyczne oraz posiada niezbgedng wiedzg¢ z mechaniki,
elektrycznosci oraz metrologii dla zrozumienia funkcjonowania
El czujnikéw oraz przeprowadzania diagnostyki osprzetu EM1_wo1
samochodowego.
Zna budowe i zasade dziatania podstawowych interfejséw transmisji
E2 szeregowej stosowanych w czujnikach. EM1_W03
Umiejetnosci: student potrafi
Pozyskiwa¢ wiedzg z literatury, réwniez w jezyku obcym, integrowaé
E3 pozyskane informacje, dokonywac¢ ich interpretacji, wycigga¢ wnioski EM1_UO0O1
oraz formutowac opinie.
Testowac i diagnozowac¢ elementy, uktady i urzadzenia zwigzane z
funkcjonowaniem pojazdéw. Umie zaplanowa¢ i przeprowadzi¢
E4 eksperymenty, w tym pomiary podstawowych wielko$ci mierzalnych EM1 U11
charakterystycznych dla czujnikéw wykorzystywanych w pojazdach -
oraz dla stosowanych w nich uktadéw elektrycznych i
elektronicznych.
E5 Stosowa¢ zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium. EM1_U13

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja

El kolokwium 4
E2 kolokwium w
E3 sprawozdania laboratoryjne, rozwigzywanie zadan problemowych, L
wejsciowki
E4 sprawozdania laboratoryjne, rozwigzywanie zadan problemowych, L
wejsciowki
E5 ocena pracy w laboratorium. L
1 Gajek A., Juda Z.: Czujniki. Mechatronika, WKik,, 2021.
2 Praca zbiorowa, Bosch, Czujniki w pojazdach samochodowych, Informatory techniczne Bosch, 2020.
Literatura podstawowa 3 Horowitz P., Hill W.: Sztuka elektroniki. Cz. 1i 2, WKit. Warszawa, 2013.
4 Denton T.: Electric and Hybrid Vehicles, Routledge, 2016
5 Fraden J.: Handbook of Modern Sensors: Physics, Designs, and Applications, Springer, 2014
1 Praca zbiorowa, Bosch, Sieci wymiany danych w pojazdach samochodowych, Informatory techniczne Bosch,

Literatura uzupetniajaca

2016.

2 Praca zbiorowa, Bosch, Mikroelektronika w pojazdach samochodowych, Informatory techniczne Bosch, 2017.
3 Denton T.: Automobile Electrical and Electronic Systems, Routhledge, 2018.
Koordynator przedmiotu: dr inz. Wojciech Wojtkowski Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Elektromobilno$¢ iy
studiéow

studia pierwszego stopnia, stacjonarne

Grupa przedmiotéw / specjalnos¢

Przedmiot wspodiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

; ) . Kod przedmiotu EMS1A6103
Nazwa przedmiotu Projekt przej$ciowy 1 —— -
Rodzaj zaje¢ obieralne
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 6
F liczb: d
ormy zajec i liczba godzin 20 Punkty ECTS 3

Program obowiazuje od

2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Cele przedmiotu

Poznanie wybranych technik projektowania i prototypowania uktadéw elektronicznych. Rozwijanie umiejetnosci
samodzielnego rozwigzywania problemu.

Ramowe tresci programowe

Projektowanie uktadéw elektronicznych analogowych i cyfrowych, faczenie elektronicznych uktadéw analogowych i
cyfrowych, uktadéw matej i duzej mocy, wykorzystanie czujnikéw analogowych i cyfrowych, interfejséw komunikacji
lokalnej, projektowanie rozproszonych sieci kontrolnopomiarowych zgodnie z rozwigzaniami Internetu rzeczy (loT),
projektowanie wybranych lub prototypowych uktadéw elektronicznych z wykorzystaniem elementow $redniej i duzej skali
integracji, mikrokontroleréw i cyfrowych struktur programowalnych. Wykorzystanie w procesie projektowania
odpowiednich narzedzi CAD.

Inne informacje o przedmiocie

tresci przedmiotu odwolujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym wtym
Naktad pracy studenta zwiazany 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 zawqdong 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: 75 315 75,0
Razem punktow ECTS: 3 1,3 3,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
EM1_U01;
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EM1_U02;
EM1_U03;
EM1_U04;
EM1_U07;
EM1_U08
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Wojciech Wojtkowski Data: 28.03.2024

Realizacja w roku akademickim

2027/2028

Tresci programowe

Projekt

Ogélne zasady i opis procesu projektowania uktadéw elektronicznych analogowych i cyfrowych. Czas zycia

1 projektu, ocena dostepnosci elementéw sktadowych w diuzszej perspektywie. (2h)
taczenie elektronicznych uktadéw analogowych i cyfrowych, uktadéw matej i duzej mocy. Elementy stosowane do
2 taczenia. Konwersja napie¢. (2h)
3 Wykorzystanie czujnikéw analogowych i cyfrowych, interfejséw komunikaciji lokalnej. (2h)
4 Popularne interfejsy komunikacyjne: 12C, SPI, RS232C, RS485. (2h)
5 Popularne interfejsy komunikacyjne: CAN, CANFD, LIN. (2h)
6 Projektowanie rozproszonych sieci kontrolno-pomiarowych zgodnie z rozwigzaniami Internetu rzeczy (loT). (2h)
7 Wybrane sposoby komunikacji w systemach rozproszonych, bezpieczernstwo i ochrona danych. (2h)

Projektowanie wybranych lub prototypowych uktadéw elektronicznych z wykorzystaniem elementow sredniej i
8 duzej skali integracji, mikrokontroleréw i cyfrowych struktur programowalnych. (2h)

Wykorzystanie w procesie projektowania odpowiednich narzedzi ECAD. Ogodlne zasady pracy z programami
9 ECAD. (2h)

10  Oprogramowanie Tina Tl lub podobne, cze$¢ 1. (2h)

11  Oprogramowanie Tina Tl lub podobne, cze$¢ 2. (2h)

12 Oprogramowanie KiCAD, czg$¢ 1. (2h)

13 Oprogramowanie KiCAD, czgs$¢ 2. (2h)

14  Oprogramowanie w chmurze producenta obwodéw. (2h)

15  Prezentacja i obrona projektu. (2h)

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

P oprogramowanie projektowe na stanowiskach z komputerem

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

P oprogramowanie projektowe

Forma zaliczenia

P Ocena projektu, ocena prezentacji projektu, systematycznosé prac i zgodno$¢ z harmonogramem




Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z realizacji projektu i z prezentacji projektu - ocena koncowa 3.0; 60% - 3,5;

Warunki zaliczenia P 70%-4.0; 80% - 4,5; 90% - 5,0. W przypadkach granicznych, mozliwa dodatkowa odpowiedz ustna.
Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sig
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Umiejetnosci: student potrafi

Wykorzystywaé dokumentacje techniczng, rowniez w jezyku obcym,
E1l do formutowania zadan projektowych oraz potrafi uzasadni¢ EM1_UO1

dokonane wybory.
E2 Formutowac i rozwigzywaé ztozone problemy technicznych. EM1_U02

Oszacowa¢ czas potrzebny na realizacje zadania, opracowaé
E3 harmonogram prac i realizowac¢ ten harmonogram przy zachowaniu EM1_U03
przyjetych terminow.

Opracowa¢ dokumentacje techniczng dotyczacg realizowanych
E4 projektéw oraz przygotowac¢ prezentacje dotyczacg wynikéw EM1_U04
realizowanych projektéw.

Postugujac sie wtasciwymi narzedziami informatycznymi opracowaé

E5 algorytm komputerowy, oprogramowanie systemow EM1_U07
mikroprocesorowych i uktadéw wbudowanych.
E6 Zaprojektowa¢ proste uktady oraz urzgdzenia elektroniczne. EM1_U08
Symbol efektu Metody weryfikacji efektéow uczenia sie Forma zajeé¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
E1l Wykonanie projektu, prezentacja postgpéw prac. P
E2 Wykonanie projektu, prezentacja postgpéw prac. P
E3 Wykonanie projektu, prezentacja postgpéw prac. P
E4 Wykonanie projektu, prezentacja postgpéw prac. P
E5 Wykonanie projektu, prezentacja postgpéw prac. P
E6 Wykonanie projektu, prezentacja postgpéw prac. P
1 Wieczorek H.: Eagle, pierwsze kroki, Wyd. BTC, Warszawa 2007.
2 Horowitz P., Hill W.: Sztuka elektroniki, cze$¢ 12, WKL, Warszawa 2013.
Literatura podstawowa 3 Hadam P.: Projektowanie systeméw mikroprocesorowych, Wyd. BTC, Warszawa 2004.
4 Baranowski Tadeusz, Mikrokontrolery AVR ATmega w Praktyce, BTC, 2005.
5 Aleksander Kurczyk, Mikrokontrolery STM32 dla poczatkujgcych, BTC, 2019.
1 Sikorski Marcin, Internet rzeczy, PWN, 2020.
. . 2 Rzeszut Piotr, Systemy embedded w FPGA, BTC, 2019.
Literatura uzupetniajaca 3 Hilar Gaston C., MQTT Essentials - A Lightweight IoT Protocol, Packt Publishing, 2020
4 Bogusz Jacek, Lokalne interfejsy szeregowe w systemach cyfrowych, BTC, 2004.

Koordynator przedmiotu: dr inz. Wojciech Wojtkowski Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Elektromobilno$¢

Poziom i forma
studiow

studia pierwszego stopnia, stacjonarne

Grupa przedmiotéw / specjalnos¢

Przedmiot wspdiny

Profil ksztatcenia

ogolnoakademicki

Nazwa przedmiotu

Projekt przej$ciowy 2

Kod przedmiotu

EMS1A6104

Rodzaj zaje¢ obieralne

Formy zaje¢ i liczba godzin

w € L P Ps T

Semestr

[e2]

30

Punkty ECTS

Program obowiazuje od

2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Cele przedmiotu

Nauka modelowania uktadéw energoelektronicznych od podstaw, zrozumienie zatozen projektowych pod katem
realizacji praktycznej. Doskonalenie umiejetnosci projektowania, budowy modeli symulacyjnych prostych uktadéw i
systeméw energoelektronicznych z wykorzystaniem pakietu Matlab-Simulink z bibliotekg Simscape Power Systems.

Ramowe tresci programowe

Wspomaganie projektowania z wykorzystaniem wybranych aplikacji CAE, projektowanie wraz z analizg dziatania
(symulacje) uktadéw elektronicznych i energoelektronicznych, modelowanie wybranych zagadnien energoelektroniki.
Wykorzystanie pakietu Matlab-Simulink wraz oméwieniem i rozpoznaniem zastosowan biblioteki Simscape Power
Systems. Wykorzystanie jezykdw programowania wysokiego poziomu na potrzeby realizacji zaawansowanych
algorytméw sterowania w srodowisku MATLAB-SIMULINK.

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ksztattuje umiejetnosci praktyczne

. . godzin w tym w tym
Nakiad pracy studenta zwigzany z: ogoétem 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
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
Wyliczenie: przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 43,5 43,5
0,0
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
EM1_U01;
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EM1_UO03;
EM1_U04;
EM1_U06;
EM1_U11
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Marek Korzeniewski Data: 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Projekt
1 Omowienie roli CAE (Computer-Aided Engineering) w nowoczesnym projektowaniu. (2h)

Tresci programowe

2 Wprowadzenie do Matlab-Simulink i przeglad jego interfejsu uzytkownika. (2h)

Tworzenie prostych modeli symulacyjnych w Matlab-Simulink. Analiza wynikéw symulacji i optymalizacja modeli.

3 (@
4 Omowienie biblioteki Simscape i jej zastosowan w modelowaniu fizycznym. (2h)
Podstawy energoelektroniki i kluczowe komponenty - budowa prostych modeli (np. przetwornice, prostowniki).
5  (2h)
6 Podstawowe bloki pomiarowe - wykorzystanie sygnatéw pomiarowych w ukfadach sterowania. (2h)
7 Sterowanie maszynami elektrycznymi zasilanymi z przeksztattikow energoelektronicznych. (2h)
8 Symulacja zaawansowanych uktadéw energoelektronicznych z wykorzystaniem Simscape. (2h)
9 Tworzenie i integracja procedur w jezyku C++ z modelami Simscape dla specyficznych aplikacji sterowania. (2h)

10  Wytwarzanie i przesyt energii elektrycznej z instalacji OZE, magazynowanie w zasobnikach energii. (2h)

11  Realizacja zadan projektowych pod nadzorem nauczyciela akademickiego. (2h)

12  Realizacja zadan projektowych pod nadzorem nauczyciela akademickiego. (2h)

13  Realizacja zadan projektowych pod nadzorem nauczyciela akademickiego. (2h)

14  Prezentacja oraz obrona na ocene wykonanych przez studentéw zadan projektowych. (2h)

15 Prezentacja oraz obrona na ocene wykonanych przez studentéw zadan projektowych. (2h)

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

P Oprogramowanie projektowe na stanowiskach z komputerem

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

P Symulacyjne, projektowe wspomagane oprogramowaniem specjalistycznym (CAD, IDE, CAM)

Forma zaliczenia

P Ocena projektu, ocena prezentaciji projektu, systematyczno$¢ prac

Warunki zaliczenia

Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z realizacji projektu i z prezentacji projektu - ocena koncowa 3.0; 60% - 3,5;
70% - 4.0; 80% - 4,5; 90% - 5,0. W przypadkach granicznych, mozliwa dodatkowa dopowiedz ustna.




Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sig
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Umiejetnosci: student potrafi
El pozyskac informacje z literatury EM1_UO01
E2 planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje EM1_U11

komputerowe, interpretowac¢ uzyskane wyniki, wycigga¢ wnioski

przedstawi¢ sposoéb realizacji symulacji komputerowej wybranych
E3 blokéw sterowania w uktadach z przeksztattnikiem EM1_U06
energoelektronicznym

przygotowac i przedstawi¢ dokumentacje projektowg oraz krotkg

B4 prezentacje na temat zrealizowanego projektu EM1_U04
5 oszacowac czas potrzebny na realizacje zadania; opracowac EM1 U03
harmonogram prac przy zachowaniu przyjetych terminéw —

Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
E1l Przygotowanie projektu, prezentacja postepow prac. P

E2 Przygotowanie projektu, prezentacja postepéw prac. P

E3 Przygotowanie projektu, prezentacja postepéw prac. P

E4 Przygotowanie projektu, prezentacja postepéw prac. P

E5 Przygotowanie projektu, prezentacja postepéw prac. P

Mrozek B., Mrozek Z.: Matlab i Simulink - poradnik uzytkownika. Helion, Gliwice, 2018

Barlik R., Nowak M.: "Energoelektronika - elementy, podzespoty, uktady”, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2014

Literatura podstawowa

Bismor D. ,Programowanie systemoéw sterowania: narzedzia i metody”. WNT, Warszawa, 2013.

tysakowska B., Mzyk G.: "Komputerowa symulacja uktadéw automatycznej regulacji w Srodowisku
MATLAB/Simulink", Oficyna Wyd. Politechniki Wroctawskiej, 2005.

Pratap Rudra: MATLAB 7 dla naukowcoéw i inzynieréw, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2013

Literatura uzupetniajaca

NP & W] N |-

Barlik R., Nowak M. Rgbkowski J.: Poradnik inzyniera energoelektronika; Wydawnictwo Naukowe PWN,

Koordynator przedmiotu: dr inz. Marek Korzeniewski Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Elektromobilno$¢

Poziom i forma
studiow

studia pierwszego stopnia, stacjonarne

Grupa przedmiotéw / specjalnos¢

Przedmiot wspdiny

Profil ksztatcenia

ogolnoakademicki

Nazwa przedmiotu

Projekt przejsciowy 3

Kod przedmiotu

EMS1A6105

Rodzaj zaje¢ obieralne

Formy zaje¢ i liczba godzin

w € L P Ps T

Semestr

[e2]

30

Punkty ECTS

Program obowiazuje od

2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci tworzenia aplikacji mobilnych w srodowisku

Android.

Ramowe tresci programowe

Srodowisko programistyczne na platforme Android. Podstawowe narzedzia Android SDK. Budowa interfejsu
uzytkownika — kontrolki, uktady, menu. Tworzenie aplikacji wykorzystujgcych dialogi, ustugi i powiadomienia. Obstuga
czujnikéw, multimediéw i komunikacji sieciowej. Studenci stosujg nabyte umiejetnosci do realizacji zadan projektowych.

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ksztattuje umiejetnosci praktyczne

. . godzin w tym w tym
Nakiad pracy studenta zwigzany z: ogoétem 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 prgktyki 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 sie EM1_U04,
EM1_U09,
EM1_U08
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Krzysztof Konopko Data: 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Projekt
1 Platformy mobilne, wprowadzenie do systemu Android. (1h)
2 XML, Java - przygotowanie do programowania w systemie Android. (1h)
3 Budowa i zasoby aplikacji w systemie Android. (2h)
4 Podstawy programowania dla systemu Android: podstawowe komponenty GUI - kontrolki. (2h)
5 Podstawy programowania dla systemu Android: podstawowe komponenty GUI - uktady. (2h)
6 Podstawy programowania dla systemu Android: podstawowe komponenty GUI - obstuga menu. (2h)
7 Dostawcy tresci, ustugi, powiadomienia. (1h)
Tresci programowe 8 Obstuga i wykorzystanie czujnikéw dostgpnych w urzadzeniach pracujgcych pod kontrolg systemu Android. (1h)
9 Komunikacja sieciowa. (2h)

10  Zajecia odrobieniowe. (1h)

11  Przedstawienie tematdw projektu. (1h)

12  Praca nad wiasnymi projektami 1. (4h)

13  Praca nad wtasnymi projektami 2. (4h)

14  Prezentacja projektéw (4h)

15  Zaliczenie (2h)

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

P Cwiczenia projektowe

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

P Cwiczenia projektowe

Forma zaliczenia

Wymagania z ¢w. projektowych: ocenie podlega realizacja projektow czgstkowych oraz prezentacja i obrona
finalnego projektu na koniec semestru.




Zaliczenie projektu odbywa sig¢ na podstawie $redniej oceny za sprawozdania z poszczegdinych ¢wiczen oraz
oceny za zrealizowang aplikacje integrujacg umiejetnosci zdobyte w trakcie zaje¢. Umiejetnosci sa oceniane na
zajeciach w trakcie i na koniec semestru.

Student, ktéry zaliczy pracownig specjalistyczna:

na poziomie pierwszym (dst.):

* przestrzega regulamindéw i zasad BHP, umie wspdtpracowaé w zespole realizujgc program éwiczenia, umie
zainstalowac¢ i skonfigurowa¢ srodowisko programistyczne Android Studio, umie wykorzysta¢ narzedzia Android
SDK, umie stworzyé, uruchamié i $ledzi¢ wykonywanie programéw w emulatorze urzadzen pracujacych pod
kontrolg systemu Android,

» umie okresli¢ zatozenia projektowe tworzonej aplikacji i zaprezentowac jej dziatanie;

Warunki zaliczenia P na poziomie drugim (dobry):
» umie tworzyé oprogramowanie dla systemu Android wykorzystujace podstawowe komponenty GUI, aktywnosci,
obstuge zdarzen, intencje, wielowgtkowos¢, dostep i przechowywanie danych;
na poziomie trzecim (b. dobry):
« potrafi tworzy¢ zlozone oprogramowanie wykorzystujgce czujniki dostgpne w urzadzeniach pracujacych pod
kontrolg systemu Android,
« potrafi tworzy¢ ztozone oprogramowanie umozliwiajace obstuge multimediéw w systemie Android. Niecatkowite
spetnienie warunkéw do otrzymania oceny dobrej albo bardzo dobrej skutkuje wystawieniem oceny posredniej:
dostateczny plus (3,5) albo dobry plus (4,5).
W przypadku prowadzenia zaje¢ w formie zdalnej zaliczenie ¢wiczen projektowych i weryfikacja efektow uczenia
sie nastgpi na podstawie sprawozdan i zdalnej prezentacji.
Odniesienie do efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiéw
Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sig
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Umiejetnosci: student potrafi
zaprojektowac i stworzy¢ w petni funkcjonalng aplikacje dziatajgcg na
El urzgdzeniach mobilnych EM1_U04
tworzy¢ interfejsy graficzne wykorzystujgce mozliwosci interakcji z
E2 uzytkownikiem EM1_U09
E3 tworzy¢ aplikacje obstugujgce komponenty sprzgtowe EM1_U08
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 realizacja zadan programistycznych, prezentacja i obrona finalnego p
projektu;
E2 realizacja zadan programistycznych, prezentacja i obrona finalnego p
projektu;
E3 realizacja zadan programistycznych, prezentacja i obrona finalnego p
projektu;
1 Griffiths D., Griffiths D., Android programowanie aplikacji, Helion, Gliwice, 2018

Literatura podstawowa

Ptonkowski M.: Android Studio : tworzenie aplikacji mobilnych : aplikacje do zadan specjalnych... pisz tylko w
Android Studio!, Helion, Gliwice, 2018

Dokumentacja SDK on-line: http://developer.android.com

2
3
1

Literatura uzupetniajaca

Zapata Belén C., Android Studio: podstawy: najlepsze IDE dla programistéw platformy Android!, Helion, Gliwice,
2016

Koordynator przedmiotu: dr inz. Krzysztof Konopko Data: 28.03.2024
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KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny
Kierunek studiow S Poziom i forma N . .
Elektromobilnosé . studia pierwszego stopnia, stacjonarne
studiéow
Grupa przedmiotéw / specjalnos¢ Przedmiot wspoiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
Nazwa przedmiotu Sterowanie pojazdami Kod pr_zed_mllotu EMSlA6106
Rodzaj zaje¢ obieralne
o - W € L P Ps T S Semestr 6
Formy zaje¢ i liczba godzin
Y zaje 9 30 15 15 Punkty ECTS 5

Program obowiazuje od 2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Zapoznanie z metodami modelowania oraz sterowania autonomicznych pojazdéw kotowych. Nabycie umiejetnosci

Cele przedmiotu projektowania, realizacji oraz testowania wybranych algorytmoéw sterowania autonomicznych pojazdéw kotowych.

Woyktad: Stopnie autonomii i automatyzacji pojazdéw autonomicznych. Lokomocja kotowa i kotowo-slizgowa, rodzaje kot
pojazdéw autonomicznych. Modelowanie kinematyki oraz dynamiki pojazdéw kotowych; wiezy kinematyczne. Wybrane
algorytmy sterowania pojazdéw kotowych. Praktyczne metody realizacji algorytméw sterowania pojazdéw kotowych.
Laboratorium: Realizacja praktyczna algorytmu sterowania autonomicznego pojazdu kotowego: sledzenie trajektorii,
odtwarzanie $ciezki, ruch do punktu, omijanie przeszkod, uczenie przez demonstracje, optymalizacja i
armonogramowanie trasy.

Pracownia specjalistyczna: Opracowanie modeli numerycznych oraz projektowanie i testowanie prawa sterowania
wybranego autonomicznego pojazdu kotowego w $rodowisku symulacyjnym. Analiza jako$ci sterowania.

Ramowe tresci programowe

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

. . godzin w tym w tym
Nakiad pracy studenta zwigzany z: ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykfadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 25 2,5 1,3
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
Wyliczenie: przygotowan?em do zgli.czenia wy.klarndu 10,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 52,5 52,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
Razem godzin: 125 62,5 83,8
Razem punktow ECTS: 5 2,5 34
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EMi_wgg EMi_Egg
EM1_WO04;  EM1_UOS; EM1_KO1
EM1_WO05 EM1_U10
Cele i tresci ramowe sformutowat Dr hab. inz. Zbigniew Kulesza Data: 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad
1 Stopnie autonomii i automatyzacji pojazdéw autonomicznych. (2h)
2 Lokomocja kotowa; rodzaje kot pojazdéw autonomicznych. (2h)
3 Lokomocja kotowo-$lizgowa. (2h)
4 Modelowanie kinematyki pojazdéw kotowych. (2h)
5 Modelowanie kinematyki pojazdéw kotowych; wiezy kinematyczne. (2h)
6 Modelowanie dynamiki pojazdéw kotowych - czg$¢ 1. (2h)
7 Modelowanie dynamiki pojazdéw kotowych- czes¢ 2. (2h)
8 Woybrane algorytmy sterowania pojazddw kotowych- czg$¢ 1. (2h)
9 Woybrane algorytmy sterowania pojazddw kotowych- czg$¢ 2. (2h)
10  Wybrane algorytmy sterowania pojazdéw kotowych- cze$¢ 3. (2h)
11  Wybrane algorytmy sterowania pojazdéw kotowych- czes¢ 4. (2h)
12  Wybrane algorytmy sterowania pojazdéw kotowych- czes¢ 1. (2h)
13 Praktyczne metody realizacji algorytméw sterowania pojazdéw kotowych- cze$¢ 1. (2h)
14  Praktyczne metody realizacji algorytméw sterowania pojazdéw kotowych- cze$¢ 2. (2h)
15 Podsumowanie. (2h)
Laboratorium
1 Zajecia wstene i szkolenie BHP. (1h)
2 Realizacja praktyczna algorytmu sterowania autonomicznego pojazdu kotowego. (2h)
3 Sledzenie trajektorii. (2h)
4 Odtwarzanie $ciezki. (2h)
5 Ruch do punktu. (2h)
6 Omijanie przeszkéd. (2h)
7 Uczenie przez demonstracje. (2h)
8 Optymalizacja i harmonogramowanie trasy. (2h)




Tresci programowe

10
11
12
13
14
15
Pracownia specjalistyczna
1 Opracowanie modelu numerycznego wybranego autonomicznego pojazdu kotowego - czg$¢ 1. (2 godz.)
2 Opracowanie modelu numerycznego wybranego autonomicznego pojazdu kotowego - czgs$¢ 2. (2 godz.)
3 Projektowanie prawa sterowania autonomicznego pojazdu kotowego - cze$¢ 1. (2 godz.)
4 Projektowanie prawa sterowania autonomicznego pojazdu kotowego - cze$¢ 2. (2 godz.)
5 Testowanie prawa sterowania autonomicznego pojazdu kotowego w $rodowisku symulacyjnym - cze$é 1. (2
godz.)
6 Testowanie prawa sterowania autonomicznego pojazdu kotowego w $rodowisku symulacyjnym - czes$é 2. (2
godz.)
7 Testowanie prawa sterowania autonomicznego pojazdu kotowego w $rodowisku symulacyjnym - cze$é 3. (2
godz.)
8 Zaliczenie przedmiotu - 1 godz.
9
10
11
12
13
14
15
Metody dydaktyczne W Wy!dad ipformacyjno;problemowy
(realizacja stacjonarna) L Cwiczenia Igboratoryjnel ———
Ps  Metoda projektu, zadania inzyniersko-problemowe
Metody dydaktyczne
; R w
(realizacja zdalna)
W Dwa kolokwia
Forma zaliczenia L Ocena sprawdzianéw wejéciowych, sprawozdan, dyskusji i aktywnos$ci na zajeciach
Ps  Ocena sprawozdan, biezacych postepdw w pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami
Uzyskanie minimum potowy wymaganej liczby punktéw z obu kolokwiéw wedtug nastgpujacych kryteriow
procentowych:
50%-59% mozliwych punktéw do zdobycia: - ocena 3,0
% 60%-69% mozliwych punktéw do zdobycia: - ocena 3,5
70%-79% mozliwych punktéw do zdobycia: - ocena 4,0
80%-89% mozliwych punktéw do zdobycia: - ocena 4,5
Warunki zaliczenia 90%-100% mozliwych punktéw do zdobycia: - ocena 5,0
Zrealizowanie wszystkich zadan, pozytywna ocena sprawozdan, obserwacja pracy studentdéw na zajeciach.
L Ocena koncowa - $rednia arytmetyczna ocen czgstkowych zaokraglona wedtug powszechnie stosowanych zasad
do ocen obowigzujgcych w PB.
Ps Zrealizowanie wszystkich zadan, pozytywna ocena sprawozdan. Ocena kofcowa - $rednia arytmetyczna ocen

czgstkowych zaokraglona wedtug powszechnie stosowanych zasad do ocen obowigzujgcych w PB.

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zaktadane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 podstawowe metody modelowania autonomicznych pojazdéw EM1_WO02;
kotowych EM1_WO05
podstawowe algorytmy sterowania autonomicznych pojazdow EM1_WO03;
E2 kolowych EM1_WO04,
Wy EMI1_WO05
Umiejetnosci: student potrafi
E3 zaprojektowac oraz zrealizowa¢ wybrane algorytmy sterowania EM1_UO06;
pojazdu kotowego w wybranym pakiecie symulacyjnym EM1_U07
E4 zrealizowa¢ praktycznie wybrane algorytmy sterowania EM1_U08;
autonomicznych robotéw kotowych EM1_U10
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
ustawicznej aktualizacji wiedzy i umiejgtnosci praktycznych z zakresu
E5 pojazdéw autonomicznych EM1_K01
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zajeg¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
E1 Dwa kolokwia w
E2 Dwa kolokwia w
E3 Ocena sprawdzianow wejsciowych, sprawozdan, dyskusji i L, Ps
E4 Ocena sprawdzianow wejsciowych, sprawozdan, dyskusji i L, Ps
E5 Ocena sprawdzianow wejsciowych, sprawozdan, dyskusji i L, Ps
Qu, Zhihua: Cooperative Control of Dynamical Systems: Applications to Autonomous Vehicles. Springer London
1 2000
2 Choromanski W., Grabarek I., Koztowski M., Czerepicki A., Marczuk K., Pojazdy autonomiczne i systemy

I iteratiira nndstawnwa

transportu autonomicznego. PWN, Warszawa 2020.




Hashemi, Ehsan: Integrated Combined-Slip-Based Vehicle and Wheel Dynamic Control for Electric Vehicles.

3 IEEE transactions on transportation electrification, 2024-12, Vol.10 (4), p.8907-8916
4 Giergiel M. J., Hendzel Z., Zylski W., Modelowanie i sterowanie mobilnych robotéw kotowych. PWN, Warszawa
2013.
1 Muir P. F., Modeling and control of wheeled mobile robots. PhD thesis, Carnegie Mellon University, Pittsburgh,
. L. 1988.
Literati h
fleratura uzupelniajaca 2 Hughes C., Hughes T., Programowanie robotéw: sterowanie pracg robotéw autonomicznych. Helion, Gliwice
2017.
Koordynator przedmiotu: Dr hab. inz. Zbigniew Kulesza Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Elektromobilno$¢ iy
studiéow

studia pierwszego stopnia, stacjonarne

Grupa przedmiotéw / specjalnos¢

Przedmiot wspodiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

. Rozproszone systemy sterowania w Kod przedmiotu EMS1A6107
Nazwa przedmiotu S — -
elektromobilnosci Rodzaj zaje¢ obieralne
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zaje¢ i liczba godzin
i 9 30 30 Punkty ECTS 5
Program obowiazuje od 2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Cele przedmiotu

Zwiekszenie wiedzy i doswiadczenia studentéw w projektowaniu i praktycznym wykorzystaniu elektromobilnych
zaawansowanych uktadéw napedowych pracujacych w strukturze rozporoszonych systemoéw sterowania i
programowalnych z wykorzystaniem systemu operacyjnego czasu rzeczywistego.

Ramowe tresci programowe

Struktura i zasada dziatania rozproszonych systeméw czasu rzeczywistego do sterowania napedem elektrycznym.
Skutki naruszenia struktury rozproszonego systemu sterowania. Komunikacja czasu rzeczywistego w systemie czasu
rzeczywistego. Zintegrowana wizualizacja danych procesowych systemu elektromobilnego. Nadzér zdalny nad
systemem sterowania.

Projektowanie i tworzenie programu sterujgcego do systemu elektromobilnego z silnikami z magnesami trwatymi w
strukturze systemu operacyjnego czasu rzeczywistego. Integralno$¢, bezpieczenstwo i diagnostyka elektromobilnego
napedowego systemu sterowania. Archiwizacja danych systemu elektromobilnego.

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym wtym
Naktad tudent : 90
aklad pracy studenta zwigzany z ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udlziglem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 2,5 2,5 13
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 10,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 52,5 52,5
Razem godzin: 125 62,5 83,8
Razem punktow ECTS: 5 2,5 3,4
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EM1_U07
EM1_WO06 EM1_U09 EM1_KO03
EM1_U10
Cele i tresci ramowe sformutowat drinz. Andrzej Andrzejewski Data: 28.03.2024
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad
1 Zatozenia i whasciwosci rozproszonych systemoéw sterowania.
2 Réznice pomigdzy systemami PLC a DCS. Omoéwienie norm dotyczgcych uktadéw automatyki.

Tresci programowe

Omowienie urzadzen automatyki, obwodéw sterowania, uktadéw pomiarowych, napedéw elektrycznych, jezykow
3 programowania.

4 Elastyczno$¢ i skalowalno$¢ systeméw DCS. Skutki naruszenia struktury rozproszonego systemu sterowania.

Omowienie struktury ogdinej i zasady dziatania rozproszonych systeméw czasu rzeczywistego do sterowania
5 napedem elektrycznym.

Komunikacja czasu rzeczywistego w systemie czasu rzeczywistego. Ethernet czasu rzeczywistego. Redundancja,
6 niezawodnos$¢, dostepnosé.

Programowanie rozproszonych systemoéw sterowania. Struktura i dziatanie systeméw operacyjnych czasu
7 rzeczywistego.

Definiowanie struktury sprzetowej, struktura i organizowanie programéw w systemie operacyjnym czasu
8 rzeczywistego, definiowanie zawarto$ci logicznej kazdego podprogramu.

9 Narzedzia diagnostyczne. Gromadzenie danych diagnostycznych.

10  Narzedzia identyfikacji btedéw programu oraz btedéw dziatania rozproszonego systemu sterowania.

11  Zintegrowana wizualizacja danych procesowych systemu elektromobilnego.

12  Nadzér zdalny nad rozproszonym systemem sterowania. Zagadnienia bezpieczenstwa.

13  Zagadnienia wspotpracy urzadzenia elektromobilnego z cztowiekiem. Regulacje prawne dotyczgce cobotow.

Przyktady rozproszonych systeméw sterowania w przemysle i elektromobilno$ci. Kierunki rozwojowu systeméw
14 DCS.

15  Zaliczenie pisemne.

Projekt

Zajecia organizacyjne, zapoznanie sie studentdéw z rozproszonymi systemami sterowania w laboratorium,

1 udostepnienie oprogramowania narzgdziowego studentom, wydanie i oméwienie zadan projektowych.
Opracowanie harmonogramu prac projektowych.

2 Zdefiniowanie zatozen projektowych dotyczgcych rozproszonego systemu sterowania.

3 Dobér podzespotéw do zadanego rozproszonego systemu sterowania. Korzystanie z dokumentacji technicznej
podzespotow.

4 Tworzenie konfiguracji sprzetowej w oprogramowaniu narzedziowym i nawigzanie potgczenia zdalnego poprzez

Internet z rozproszonym systemem sterowania w sali laboratoryjnej.




Cwiczenia korzystania z narzedzi diagnostycznych z wykorzystaniem oprogramowania narzedziowego do

5 rozproszonego systemu sterowania.
6 Projekt i implementacja pierwszej struktury w systemie operacyjnym czasu rzeczywistego oraz analiza czasu i
kolejnosci wykonania podprograméw.
7 Projekt i implementacja rozproszonego systemu sterowania wejsciami i wyjsciami cyfrowymi lub analogowymi.
s Projekt i implementacja wizualizacji danych procesowych oraz zadawania sygnatéw za pomocg panelu
dotykowego.
9 Testowanie projektéw utworzonych studentéw.
10 Studiowanie mozliwosci implementacji napedow elektrycznych z silnikiem synchronicznym z magnesami trwatymi
PMSM.
11 Projekt i implementacja systemu rozproszonego sterowania napedu elektrycznego z silnikiem synchronicznym z
magnesami trwatymi PMSM.
12  Implementacja i testowanie projektéw utworzonych przez studentéw.
13  Implementacja i testowanie projektéw utworzonych przez studentéw.
14  Implementacja i testowanie projektéw utworzonych przez studentéw.
15  Obronaiocena projektu.
Metody dydaktyczne W Wyktad problemowy. Zajecia realizowane w wymiarze 15 x 2h.
(realizacja stacjonarna) P Metoda projektu, zadania inzynierskie problemowe. Zajecia realizowane w wymiarze 15 x 2h.
Metody dydaktyczne .
(realizacja zdalna)
Forma zaliczenia W Zaliczenie pisemne.
P Ocena wykonania projektu, obrona projektu.
Student, aby uzyska¢ ocene pozytywng z wyktadu powinien udowodni¢ osiggniecie efektow uczenia sie.
Egzaminy zawiera¢ bedg czgs$¢ podstawowa, ktdrej zaliczenie gwarantuje uzyskanie oceny dostatecznej oraz
czes¢ dodatkowa, ktdrej rozwigzanie umozliwia uzyskanie oceny dostatecznej lub wyzszej, niz dostateczna
wedtug nastepujgcych kryteriéw procentowych:
% 50%-59% mozliwych punktéw do zdobycia: - ocena 3,0
Warunki zaliczenia 60%-69% mozliwych punktéw do zdobycia: - ocena 3,5
70%-79% mozliwych punktéw do zdobycia: - ocena 4,0
80%-89% mozliwych punktéw do zdobycia: - ocena 4,5
90%-100% mozliwych punktéw do zdobycia: - ocena 5,0
p Warunkiem zaliczenia formy przedmiotu projektowanie jest osiggnigcie efektéw uczenia sie oraz terminowe

wykonanie i obrona projektu.

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiéw

Zaktadane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje

Spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

El

strukture i zasade dziatania rozproszonych systeméw czasu
rzeczywistego do sterowania napgdem

EM1_WO06

Umiejetnosci: student potrafi

E2

tworzy¢ program czasu rzeczywistego sterowania maszyng
elektryczng z magnesami trwatymi

EM1_U07,
EM1_U10

E3

projektowa¢ zintegrowang wizualizacje do systemu elektromobilnego

EM1_U09

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

E4

odpowiedzialnej weryfikacji projektu programu poprzez demonstracje
i oceng dziatania elektromobilnego systemu sterowania

EM1_KO03

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja

El Zaliczenie pisemne. W
E2 Ocena wykonania projektu, obrona projektu. [
E3 Ocena wykonania projektu, obrona projektu. [
E4 Ocena wykonania projektu, obrona projektu. P
1 Debowski A.: ,Elektryczny naped trakcyjny: zasady dziatania, sterowanie, modelowanie", Wydaw. Naukowe PWN,
Warszawa, 2019.
2 Debowski A.: ,Automatyka: naped elektryczny", Wydaw. WNT: Wydaw. Naukowe PWN, Warszawa, 2017.
Zawirski K., Deskur J., Kaczmarek T.: ,Automatyka napedu elektrycznego", Wydaw. Politechniki Poznanskiej,
Literatura podstawowa 3 2012.
4 Grzesiak L., Ufnalski B., Kaszewski A.: ,Sterowanie napedéw elektrycznych: analiza, modelowanie,
projektowanie", Wydaw. Naukowe PWN, Warszawa, 2016.
Plamowski S., Wojtulewicz A.: ,Systemy DCS i SCADA”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
5 Warszawa, 2022.
Madeyski Red L., Kosiuczenko Red P., Bolanowski Red M., Swider Z., Trybus L., Koryl M.; Dymora P., Mazurek
1 M., Madera M., Sliwa T., Dec G., Wozniak P., Strzatka D., Trybus B., Rzonca D., Stec A., Gtuchowski P., Samolej
Literatura uzupetniajaca S., Rogalski T.: ,Inzynieria oprogramowania i systemy czasu rzeczywistego: od badan praktycznych do
zastosowan”, Polskie Towarzystwo Informatyczne, Warszawa, 2017.
2 Chang Y.: ,Crucial problems of powertrain control in electric vehicles and hybrid electric vehicles", Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2019.
Koordynator przedmiotu: drinz. Andrzej Andrzejewski Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Elektromobilno$¢ iy
studiéow

studia pierwszego stopnia, stacjonarne

Grupa przedmiotéw / specjalnos¢

Przedmiot wspodiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

. Szeregowe interfejsy komunikacji Kod przedmiotu EMS1A6108
Nazwa przedmiotu . o -
lokalnej. Rodzaj zajeé¢ obieralne
L - w € L P Ps T S Semestr 6
Formy zaje¢ i liczba godzin
Y zaje 9 15 30 Punkty ECTS 5

Program obowiazuje od

2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Cele przedmiotu

Zapoznanie studentéw z wybranymi elementami systeméw cyfrowych. Przedstawienie podstaw projektowania
systemoéw cyfrowych z wykorzystaniem mikrokontroleréw. Nauczenie algorytméw obstugi wybranych uktadow
peryferyjnych, w tym UART, USART, USI. Poznanie podstaw komunikacji lokalnej z wykorzystaniem interfejsow
szeregowych.

Ramowe tresci programowe

Budowa i prawidtowe wykorzystanie portow wejsciowo - wyjsciowych wybranych mikrokontroleréw. Sktadniki i budowa
prostych systemow cyfrowych. Klawiatury matrycowe, algorytmy obstugi klawiatur. Wyswietlacze segmentowe,
matrycowe, alfanumeryczne, graficzne, wykorzystanie wyswietlaczy w systemie cyfrowym. Wybrane interfejsy do
komunikacji lokalnej. Magistrale RS232C, RS485, 12C, TWI, CAN, LIN, 1-Wire, SPI, USB, CAN FD. Wyzsze warstwy
stosu komunikacyjnego, w tym CANopen, OBDII, NMEA2000.

Projektowanie i budowa prostych systemoéw cyfrowych z wykorzystaniem mikrokontroleréw 8- (AVR) i 32-bitowych
(STM32). Obstuga blokéw i urzadzen peryferyjnych. Projektowanie i testowanie prostych interfejséw analogowo-
cyfrowych, uktadéw AFE - interfejsow cyfrowo-analogowych. Programowanie i testowanie uktadéw komunikacji
szeregowej dla ré6znych magistral szeregowych.

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 pracy studenta zwigzany z: ogotem 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 2,5 2,5 1,7
zajec
Wyliczenie: realizacjg prgktyki zawc?dong 0,0 0,0 0,0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 72,5 72,5
0,0
0,0
0,0
0,0
Razem godzin: 125 47,5 104,2
Razem punktow ECTS: 5 1,9 4,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EML WO3: EM1_U01;
EM1 W06 EM1_U07;
- EM1_U08
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Wojciech Wojtkowski Data: 28.03.2024

Realizacja w roku akademickim

2027/2028

Tresci programowe

Wyklad

Budowa i prawidtowe wykorzystanie portéw wejsciowo - wyjsciowych w aspektach elektrycznym i programowym,

1 dla wybranych mikrokontroleréw réznych rodzin -czes$¢ 1. (1h)
Budowa i prawidtowe wykorzystanie portéw wejsciowo - wyjsciowych w aspektach elektrycznym i programowym,
2 dla wybranych mikrokontroleréw réznych rodzin -czesé 2. (1h)
3 Skiadniki i budowa prostych systeméw cyfrowych. (1h)
4 Klawiatury matrycowe, algorytmy obstugi klawiatur. Przerwania zegarowe, przerwania zewnetrzne. (1h)

Wyswietlacze segmentowe, matrycowe, alfanumeryczne, graficzne, wykorzystanie wyswietlaczy w systemie
5 cyfrowym. (1h)

6 Woybrane interfejsy do komunikacji lokalnej, poréwnanie, budowa typowych blokéw peryferyjnych. (1h)

Magistrale RS232C, RS485, opis, budowa warstwy fizycznej interfejsu, budowa typowych blokéw peryferyjnych,
7 programowanie. (1h)

Magistrala 12C-TWI, opis, budowa warstwy fizycznej interfejsu, budowa typowych blokéw peryferyjnych, przyktady,
8 programowanie. (1h)

Magistrala CAN, CANFD, opis, budowa warstwy fizycznej interfejsu, budowa typowych blokéw peryferyjnych,
9 programowanie. (1h)

Magistrala LIN, opis, budowa warstwy fizycznej interfejsu, budowa typowych blokéw peryferyjnych,
10  programowanie. (1h)

Magistrala 1-Wire, opis, budowa warstwy fizycznej interfejsu, budowa typowych blokéw peryferyjnych,
11 programowanie. (1h)

Magistrala SPI, opis, budowa warstwy fizycznej interfejsu, budowa typowych blokéw peryferyjnych,
12  programowanie. (1h)

Magistrala USB, opis, budowa warstwy fizycznej interfejsu, budowa typowych blokéw peryferyjnych,
13  wykorzystanie w systemach mikroprocesorowych. (1h)




14  Wyzsze warstwy stosu komunikacyjnego, w tym CANopen, OBDII, NMEA2000. (1h)
15  Zaliczenie wyktadu. (1h)
Laboratorium
1 Wprowadzenie, zapoznanie z aparaturg i oprogramowaniem. (2h)
2 Projektowanie i budowa prostych systeméw cyfrowych z wykorzystaniem mikrokontroleréw -czes¢ 1. (2h)
3 Projektowanie i budowa prostych systemoéw cyfrowych z wykorzystaniem mikrokontroleréw -czes¢ 2. (2h)
4 Projektowanie i budowa prostych systemoéw cyfrowych z wykorzystaniem mikrokontroleréw -cze$¢ 3. (2h)
5 Magistrala RS-232C, RS485, bloki UART, USART - czes$¢ 1. (2h)
6 Magistrala RS-232C, RS485, bloki UART, USART - czes¢ 2. (2h)
7 Magistrala LIN - cze$¢ 1. (2h)
8 Magistrala LIN - cze¢$¢ 2. (2h)
9 Magistrala 12C - czg$¢ 1. (2h)
10  Magistrala 12C - czgs$¢ 2. (2h)
11  Magistrala SPI. (2h)
12  Magistrala CAN - czes¢ 1. (2h)
13 Magistrala CAN - czes¢ 2. (2h)
14  Magistrala CAN - czes¢ 3. (2h)
15  Zaliczenie, zadania zaliczeniowe. (2h)
Metody dydaktyczne W wykitad informacyjny; wyktad z prezentacjg multimedialng
(realizacja stacjonarna) L éwiczenia laboratoryjne
Metody dydaktyczne . L . . .
(realizacja zdalna) w wyktad informacyjny; wyktad z prezentacjg multimedialng
. . W kolokwia
Forma zaliczenia - — - -
L sprawozdania z éwiczen, ocena pracy w laboratorium, testy sprawdzajace
W Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z dwéch kolokwiow - ocena koricowa 3.0; 60% - 3,5; 70% - 4.0; 80% - 4,5;
Warunki zaliczenia 90% - 5,0. W przypadkach granicznych, mozliwa dodatkowa dopowiedz ustna.
L Zaliczenie wszystkich ¢wiczen, zlozenie wszystkich sprawozdan, testy sprawdzajace, odpowiedz koncowa.

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiéw

Zaktadane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje

Spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

El

Budoweg i zasade dziatania podstawowych interfejséw transmisji
szeregowej do zastosowan lokalnych.

EM1_W03

E2

Wybrane zagadnienia z zakresu architektury systeméw

mikroprocesorowych w zakresie obstugi interfejséw komunikacji

EM1_WO06

lokalnej.

Umiejetnosci: student potrafi

E3

Korzysta¢ z literatury technicznej, réwniez w jezyku obcym, oraz
wycigga¢ wnioski i formutowac opinie.

EM1_U01

E4

Postugujac sie wiasciwymi narzedziami informatycznymi opracowaé

algorytm komputerowy, oprogramowanie mikrokontrolera z

EM1_U07

wykorzystaniem interfejséw szeregowych.

E5

Zaprojektowac¢ proste uktady oraz mikrosystemy z wykorzystaniem
lokalnej transmisji szeregowej.

EM1_U08

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja

El kolokwium w

E2 kolokwium w

£3 sprawozdania laboratoryjne, rozwigzywanie zadan problemowych, L
wej$ciowki

E4 sprawozdania laboratoryjne, rozwigzywanie zadan problemowych, L
wej$ciowki

E5 sprawozdania laboratoryjne, rozwigzywanie zadan problemowych, L

wej$ciowki

Dudak, Juraj i inni: Serial Communication Protocol With Enhanced Properties-Securing Communication Layer for

1 Smart Sensors Applications, EEE sensors journal, 2019-01, Vol.19 (1), p.378-390
2 Mielczarek W.: Szeregowe interfejsy cyfrowe, Helion, 1993.
Literatura podstawowa 3 Bogusz J.: Lokalne interfejsy szeregowe w systemach cyfrowych, BTC, 2004.
Sala F., Sala-Tefelska M.: Wprowadzenie do mikrokontroleréw AVR. Od elektroniki do programowania, Helion,
4 2021
5 Szumski M.: Mikrokontrolery STM32 w systemach sterowania i regulacji, BTC, 2017.
1 Marco Di Natale, Haibo Zeng, Paolo Giusto, Arkadeb Ghosa, Understanding and Using the Controller Area
Literatura uzupetniajaca Network Communication Protogol: Tlhleory and Practice, Springer, 2012 .
5 Jeremy Martin, Richard K. Medlin, Nitin Sharma, LaShanda Edwards, The 8 Layers of the OSI Cake: A Forensic
Taste of Each Layer, 2020.
Koordynator przedmiotu: dr inz. Wojciech Wojtkowski Data: 28.03.2024




KARTA PRZEDMIOTU

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

studia pierwszego

Elektromobilno$¢ - :
stopnia; stacjonarne

Grupa przedmiotéw / specjalnos¢

Profil ksztalcenia ogolnoakademicki

Nazwa przedmiotu Sieci i protokoty komunikacyjne Kod przedmiotu EMS1A6109
Rodzaj zaje¢ obieralne
L . w € L P Ps T S Semestr 6
F liczb: d
ormy zajec i liczba godzin 15 o Punkty ECTS z
Program obowiazuje od 2025/2026

Przedmioty wprowadzajace

Cele przedmiotu

Wiedza z zakresu budowy i dziatania protokotéw: Ethernet, CAN, MOST i LIN i innych dla pojazdéw elektrycznych VCI.
Znajomos¢ parametréow konfiguracyjnych i topologii sieci komunikacyjnych. Umiejetno$c¢ obstugi i programowania
interfejséw komunikacyjnych w dedykowanych sterownikach cyfrowych. Umiejetno$¢ programowania funkcji do
wymiany danych komunikacyjnych dla we/wy. Umiejetno$é prowadzenia diagnostyki dla sieci komunikacyjnych.

Ramowe tresci programowe

Protokoty komunikacyjne typu: Ethernet, CAN, MOST, LIN i inne wykorzystywane w pojazdach elektrycznych typu VCI.
Sieci komunikacyjne. Sterowniki cyfrowe do obstugi interfejséw komunikacyjnych. Oprogramowanie do projektowania,
obstugi i konfigurac;ji interfejséw komunikacyjnych w sterownikach cyfrowych. Funkcje komunikacyjne oraz
diagnostyczne dla sieci komunikacyjnych.

Inne informacje o przedmiocie

tresci przedmiotu odwolujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

przedmiot ksztattuje umiejetnosci praktyczne

. dzin w tym wtym
Naktad tudent : 90
aklad pracy studenta zwigzany z ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udlziglem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 2,5 2,5 1,7
zaje¢
realizacjg praktyki zawodowej 0,0 0,0 0,0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5,0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 72,5 72,5
Razem godzin: 125 47,5 104,2
Razem punktow ECTS: 5 1,9 4,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zakladane kierunkowe efekty uczenia si¢
Emi—wgi EM1_U07 EM1_KO01
EMl:WOB EM1_U08 EM1_KO02
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz. Arkadiusz Mystkowski, prof. PB Data: 2024-03-12

Realizacja w roku akademickim

2027/2028

Wyktad

Budowa i dziatanie protokotu Ethernet, CAN, MOST, LIN oraz szeroko rozumianych interfejséw komunikacyjnych

1 VCI, wtym PLC. (2h)
Model ISO/OSI. Profil architektura protokotéw CAN, TCP/IP. Interfejsy szeregowe RS 485. Komunikacja OCPP.

2 (@h

3 Interfejsy komunikacyjne do zarzadzania energig (smart grids). (2h)

4 Komunikacja Ethernet, obstuga web serwer w sterownikach cyfrowych. (2h)

5 Diagnostyka sieci i urzadzen peryferyjnych. (2h)

6 Protokoty transmisji MQTT, ISO on TCP oraz OPC UA. (2h)

Konfiguracja sterownikéw cyfrowych, modutéw komunikacyjnych i urzadzen peryferyjnych. Programowanie funkcji

Tresci programowe 7 komunikacyjnych i diagnostycznych. (2h)

8 Zaliczenie pisemne (1h)

Pracownia specjalistyczna

1 Zadania projektowe z zakresu komunikacji CAN. (4h)

2 Realizacja projektu komunikacji Ethernet z wykorzystaniem protokotu TCP/IP. (4h)

3 Wykonanie projektu komunikacji OPC UA. (4h)

4 Woykonanie projektu z zakresu konfiguracji i obstugi web serwer. (4h)

5 Realizacja projektu komunikacji MQTT z wykorzystaniem chmur danych. (4h)

6 Weryfikacja wybranych elementéw projektow na stanowiskach testowych w pracowni. (4h)

7 Prezentacja projektow, weryfikacja i dyskusja. (4h)

8 Zalczenie pracowni specjalistycznej. (2h)
Metody dydaktyczne W  wykiad problemowy; ralizacja 7,5 x 2h
(realizacja stacjonarna) Ps  projekt praktyczny; realizacja 7x4h + 2h

. . W  Zaliczenie pisemne z pytaniami/zadaniami otwartymi

Forma zaliczenia — - =

Ps  Ocena projektdéw oraz ich prezentaciji

W Ocena z egzaminu pisemnego wg. (do 49%) 2,0; (50%-60%) 3,0; (61%-70%) 3,5; (71%-80%) 4,0; (81%-90%)
Warunki zaliczenia 4,5; (91%-100%) 5,0. Sprawdziany pisane na wyktadach podnoszg ocene z egzaminu zerowego o 1.

Ps Ocena zalezy od kompletnosci wykonania projektu, w tym gtéwnie czegsci praktycznej, weryfikacji dziatania oraz

prezentacji projektu.




Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sig
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
. . R EM1_WO03;
El zasade dziatania protokotéw sieci Ethernet, MOST, LIN EM1_W06
E2 funkcje komunikacyjne do wymiany danych w systemie komunikacji EM1_WO03;
zdecentralizowanej EM1_WO06;
E3 sposoby konfiguracji sterownikdw cyfrowych i prezentuje metody EM1_WO04;
diagnostyki sieci komunikacyjnych EM1_WO06;
Umiejetnosci: student potrafi
E4 konfigurowa¢ potgczenia komunikacyjne w sieci Ethernet, MOST, EM1_U07;
LIN EM1_U08;
E5 programowac funkcje do wymiany danych w sieciach EM1_U07;
komunikacyjnych EM1_U08;
6 konfigurowa¢ sterowniki cyfrowe i stosowaé wybrane metody EM1_U07;
diagnostyki sieci komunikacyjnych EM1_U08;
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
krytycznej oceny posiadanej wiedzy i umiejetnosci w zakresie EM1 KOL:
E7 projektowania i obstugi sieciowych systeméw automatyki, a takze do EMl_K02:
przestrzegania zasad etyki zawodowej — ’
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
El sprawdzian pisemny W
E2 sprawdzian pisemny W
E3 sprawdzian pisemny w
E4 przygotowanie projektu Ps
E5 przygotowanie projektu Ps
E6 przygotowanie projektu Ps
E7 przygotowanie projektu Ps

1 Praca zbiorowa. Sieci wymiany danych w pojazdach samochodowych. ISBN: 978-83-206-1695-8, WKk, 2008.

Majkowski A., Rak R.: Interfejsy pomiarowe. Interfejsy w systemach pomiarowych. Politechnika Warszawska,
Osrodek Ksztatcenia na odlegto$¢ OKNO, 2018.
2 (https://esezam.okno.pw.edu.pl/pluginfile.php/1408/mod_resource/content/2/Interfejsy%20pomiarowe.pdf) -

Literatura podstawowa dostep 05.03.2025

Fryskowski B., Grzejszczyk E.: Systemy transmisji danych. Warszawa: Wydaw. Komunikacji i £acznosci, 2010.

3

4

5

1 1SO 11898-1; EN 50173; ISO/IEC 11801.

2 Samochodowe magistrale danych w praktyce warsztatowej. Budowa, diagnostyka, obstuga. F. Martin, ISBN: 978-
83-206-1969-0, WKL, 2024.

Literatura uzupetniajgca 3 Sieci przemystowe PROFIBUS DP i PROFINET IO. A. Mystkowski. Oficyna Wydawnictwo Politechniki

Biatostockiej, 2012.

4 Materiaty techniczne producentdw technologii elektromobilnej.

Koordynator przedmiotu: dr hab. inz. Arkadiusz Mystkowski, prof. PB Data: 2024-03-12




