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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Programowalne uklady sterujace w energoelektronice

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIIS PW14 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
2 20 0 15 0 10 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studenta z architektura i funkcjami uktadéw programowalnych serii FPGA

Cel 2 Zapoznanie studenta z mozliwo$ciami realizacji sterowania energoelektronicznych ukladéw przeksztattniko-
wych

Kod archiwizacji: 83593587
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Cel 3 Zapoznanie studenta z mozliwosciami realizacji funkcji dodatkowych takich jak: cyfrowa obrobka sygnalow,
obstuga peryferiow, budowa interfejsow komunikacyjnych

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos$é uktadow energoelektronicznych, metod ich sterowania, ksztaltowania impulséw sterujacych oraz elek-
troniki uktadow cyfrowych

2 Obshuga komputera pod kontrolg systemu operacyjnego Windows

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza K _W07. ma podbudowana teoretycznie szczegblowa wiedze w zakresie przetwarzania i transmisji
sygnalow elektrycznych

EK2 Wiedza K_WO08. ma podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie metod sterowania przeksztaltnikow ener-
goelektronicznych i innych urzadzen elektrycznych

EK3 Umiejetnosci K_U22. potrafi wykona¢ projekt ukladu przetwarzania i transmisji sygnatéw elektrycznych
do celéw sterowania lub zaprojektowaé uktad sterowania z wykorzystaniem mikrokontroleréw lub uktadow
programowalnych oraz zrealizowa¢ go czesciowo z wykorzystaniem dostepnych elementow. Potrafi zbudowaé
uktad sterowania przeksztaltnika energoelektronicznego przy wykorzystaniu symulatora komputerowego

EK4 Umiejetnosci K_U20. potrafi rozwiazaé zlozone zadanie inzynierskie z wykorzystaniem nowoczesnych me-
tod badawczych, zna zakres ich uzyteczno$ci, potrafi zaplanowaé proces testéw i uruchomienia ztozonego
uktadu lub systemu elektrycznego potrafi zaimplementowaé ukltad sterowania w obiekcie rzeczywistym

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Wprowadzenie i oméwienie ¢wiczen. Zasady bezpiecznej pracy. 2
L2 Analiza pracy przeksztaltnika DC/DC sterowanego ukladem FPGA. 4
L3 Analiza pracy 3-fazowego falownika napiecia sterowanego uktadem FPGA 4
L4 Analiza pracy 3-fazowego mostka tyrystorowego sterowanego uktadem FPGA. 4
L5 Zaliczenie ¢wiczen 1
PROJEKTY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Omoéwienie zagadnien i metod projektowych. Podziat na zespoty. 2
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PROJEKTY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Uktad regulacji szerokosci impulséw sterujacych przerywaczem pradu statego.
Uktad regulacji szerokosci impulséw sterujacych tréjfazowym falownikiem napiecia
P2 . ) . 6
Generator impulséw bramkowych prostownika tyrystorowego. Temat
zaproponowany przez studentow
P3 Seminarium zaliczeniowe 2
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Przedstawienie srodowiska komputerowego analizy i syntezy ukladow FPGA. 2
W2 Podstawy jezyka VHDL 2
W3 Definiowanie przebiegéw czasowych. Realizacja multipleksera. Obstuga 9
wys$wietlacza LED i LCD
W4 Zagadnienia programowania i debugowania uktadu FPGA 2
W5 Algorytmy sekwencyjne w jezyku VHDL. Postugiwanie sie bibliotekami. Funkcje 9
arytmetyczne, konwersja typow
W6 Realizacja generatora PWM dla sterowania przeksztaltnika DC/DC 2
Generator PWM dla trojfazowego falownika napiecia zrealizowany w ukladzie
W7 . . 2
FPGA z programowsg implementacja czasu martwego
W8 Programowa realizacja regulatora PI oraz PID 2
W9 Sterowanie wybranych przeksztaltnikow tyrystorowych 2
W10 Objasnienie zagadnien zgltoszonych przez studentéw 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Cwiczenia projektowe

N4 Praca w grupach

N5 Prezentacje multimedialne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Odpowiedz ustna

F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 3.0 60% wymagari na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 70% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 80% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 90% wymagan na ocene 5,0
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Znajomos$é¢ metod generowania impulséw sterujacych przeksztaltnikami
w zaleznosci od sygnatu sterujgcego napieciem lub pradem wyjsciowym.
Znajomosé architektury uktadéw FPGA w postaci blokowej i ich parametrow

NA OCENE 5.0 technicznych. Umiejetno$é zaprogramowania uktadéw FPGA realizujacych ciagi
impulséw sterujacych energoelektronika oraz przystosowania wybranych ukladéow
scalonych do sterowania energoelektronicznych podzespotéw mocy

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 3.0 60% wymagari na ocene 5,0

NA OCENE 3.5 70% wymagan na ocene 5,0

NA OCENE 4.0 80% wymagan na ocene 5,0

NA OCENE 4.5 90% wymagan na ocene 5,0
Student zna podstawowe funkcje edytora graficznego pakietu Quartus I i zna
zasady ustalania parametréw kompilacji i symulacji. Zna podstawy jezyka VHDL

NA OCENE 5.0 . . , .
oraz funkcje edytora graféw stanow maszynowych. Student zna funkcje
i mozliwosci narzedzi do debugowania i kontroli projektu

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 3.0 60% wymagan na ocene 5,0

NA OCENE 3.5

70% wymagan na oceng 5,0

NA OCENE 4.0 80% wymagari na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 90% wymagari na ocene 5,0

Student potrafi przeprowadzi¢ symulacje sygnalu PWM. Potrafi zrealizowaé
NA OCENE 5.0 sterowanie przeksztaltnika DC/DC oraz falownika napiecia pracujacego

z modulacja PWM. Potrafi programowo zbudowaé regulator PID

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0 60% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 70% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 80% wymagari na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 90% wymagari na ocene 5,0

Student zna metody taczenia uktadow programowalnych z wykonawczymi lub
NA OCENE 5.0 poéredniczacymi elementami zewnetrznymi i umie zaprojektowac stosowne

uktady elektroniczne. Umie zaprojektowaé¢ obwody drukowane celem polaczenia
podzespotéow

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO 8ZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
L1L2L3L1L4L5
P1 P2 P3 W1
Cel 1 Cel 2
EK1 K WwWor Cel 3 W2 W3 W4 W5 | N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 P1
¢ W6 W7 W8 W9
W10
L11L2L314L5
Cel 1 Cel 2 P1 P2 P3 Wl
EK2 K WO08 Cel 3 W2 W3 W4 W5 | N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 P1
¢ W6 W7 W8 W9
W10
L1L2L3L4L5
EK3 K_wor, Cel 1 Cel 2 V\17321 \1;/?5 1\)7\374WV\175 N1N2N3N4N5 | Fl1F2F3Pl1
K W08, K U22 Cel 3
- - W6 W7 W8 W9
W10
L11L2L31L4L5
P1 P2 P3 W1
K WO07
EK4 K Wos K U920 Celcl 10361 2 | W2W3W4W5 | NIN2N3N4N5 | FlF2F3 Pl
= R ¢ W6 W7 W8 W9
W10
11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA
[1 ] Stala Robert, Baszynski Marcin — Sterowanie i modelowanie przeksztattnikéw energoelektronicznych

w uktadach FPGA, Krakow, 2011, AGH, Uczelniane Wyd. Naukowo-Dydaktyczne

[2 | Majewski Jacek, Zbysinski Piotr — Uktady FPGA w przyktadach, Warszawa, 2007, Wydawnictwo BTC

[3 | Luba Tadeusz, Jasinski Krzysztof, Zbierzchowski Bogdan — Specjalizowane uktady cyfrowe w struktu-
rach PLD i FPGA, Warszawa, 1997, Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci

[4 | Nowakowski Marcin — PicoBlaze. Mikroprocesor w FPGA, Warszawa, 2010, Wydawnictwo BTC

12

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Prof PK Piotr Drozdowski (kontakt: pdrozdow@pk.edu.pl)

INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr inz. Wojciech Mysinski (kontakt: wmysin@pk.edu.pl)

2 Dr inz. Zbigniew Szular (kontakt: aszs@poczta.fm)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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