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Kompatybilnosé¢ Elektromagnetyczna Ukladow Zasilania (EMCZ)
(Electromagnetic Compatibility of Power Supplies)

Poziom ksztalcenia: I/ stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiéw: Elektronika

Specjalnos¢: Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Klasy programowe:

Poziom przedmiotu: zaawansowany

Status przedmiotu: obieralny

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny (tylko dla przedmiotow obowiazkowych):
Minimalny numer semestru: 1

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace:
Limit liczby studentow: 30

Powdd zgloszenia przedmiotu: nowy program studiow II stopnia na kierunku Elektronika

Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest nabycie przez studentow zaawansowanych
umiejetnosci projektowania, symulowania oraz konstruowania uktadow zasilajgcych w zgodzie
z obecnie obowiqgzujgcymi przepisami dotyczqcymi kompatybilnosci elektromagnetycznej.
Wiedza z tego zakresu jest niezbedna do wprowadzenia uktadow zasilajgcych do produkcji i
legalnej sprzedazy na terenie Unii Europejskiej.

Tresc¢ ksztalcenia:

Informacje ogdlne: Suma punktéw 100, w tym dwa kolokwia po 35 pkt kazde oraz projekt 30
pkt. Warunkiem zaliczenia jest zdobycie lacznie co najmniej 51 pkt.

Opis wykladu: (szczegotowy opis tresci omawianych na wyktadach)

Ogolna klasyfikacja zakldcen elektromagnetycznych pod wzgledem ich zrodta pochodzenia,
mocy, widma, koherentno$ci z podzialem na przewodzone i promieniowane

Zagadnienia jakosci energii w sieciach energetycznych jedno i trdjfazowych z omoéwieniem
pojec: moc bierna, czynna, pozorna, tangens i1 kosinus przesuni¢cia fazowego pradu i napigcia,
trojkat mocy, wspotczynnik mocy, harmoniczne pradu i napigcia, wspdtczynnik catkowity
znieksztatcen harmonicznych.

Porownanie typowych topologii zasilaczy takich jak buck, boost, flyback, half-bridge, full
bridge pod wzgledem odksztalcen ich przebiegdw pradowych i napigciowych od strony linii
zasilajacej oraz obiektu zasilanego.
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Wptyw konstrukcji elementow biernych wykorzystywanych w uktadach zasilajacych takich jak
kondensatory, diawiki, transformatory, w tym wielkosci szczeliny powietrznej 1 jej
umiejscowienia, ksztaltu rdzenia, sposobu nawijania, na poziom emisji zaktocen.

Wpltyw zastosowanych elementow czynnych, takich jak m.in. diody i tranzystory w tym ich
pojemnosci pasozytniczych w tym zlagczowych i dyfuzyjnych na poziom emisji zaklocen w
typowych topologiach uktadow zasilania. Omowienie korzy$ci z zastosowania
potprzewodnikow szeroko-przerwowych.

Sposoby ochrony wejs$¢ 1 wyj$¢ zasilaczy przed skutkami przepie¢, zapadow 1 krotkotrwatych
przerw w zasilaniu m.in. poprzez przykladowe uktady wykorzystujace odgromniki, diody
transil 1 trisil, filtry linii zasilajacej, uktady migkkiego startu.

Omowienie wplywu sposobu wykonywania projektu PCB zasilaczy w tym wymiardéw i
technologii przelotek, szerokosci i sposobu prowadzenia $ciezek, ich ekranowania i impedancji
charakterystycznej na emisj¢ zakldcen oraz podatno$¢ na zaktdcenia zewnetrzne.

Sposoby  eliminacji  zaktocen przewodzonych. Omowienie pasywnych filtrow
dolnoprzepustowych, srodkowo zaporowych i filtrow rezonansowych

Konstrukcja ekranéw przeciwzaktéceniowych. Omowienie skuteczno$ci ekranowania w
zaleznosci od geometrii i doboru materialow.

Biezace wymogi i normy stawiane zasilaczom na przykladzie ich zastosowan. m.in. w
oprawach o$wietleniowych.

Projekt:

Zadaniem studenta jest wybdr tematu projektu zaproponowanego przez prowadzacego lub
ztozenie wlasnej propozycji zaakceptowanej przez prowadzacego. Tematami projektoéw sg
obwody uktadow zasilajacych, ktoérych poprawno$¢ jest weryfikowana poprzez wyniki
symulacji LTSpice i/lub pomiary uktadow fizycznie wykonanych przez studentow.

Egzamin: nie

Literatura:
1. J. L. Norman Violette, Donald R. J. White, Michael F. Violette, “Electromagnetic
compatibility handbook™, 1987.

2. Grzegorz Benysek, “Improvement in the quality of delivery of electrical energy using power
electronics systems”, 2007.

3. PN-EN 50160 - ,Parametry napigcia =zasilajagcego w publicznych sieciach
elektroenergetycznych”.

4. PN-EN 55015 - , Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) - Poziomy dopuszczalne i
metody pomiaréw zaburzen radioelektrycznych wytwarzanych przez elektryczne urzadzenia
oswietleniowe i1 urzadzenia podobne”.

5. PN-EN IEC 63129 - ,Okreslenie charakterystyki pradu rozruchowego urzadzen
oswietleniowych”.
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6. PN-EN 61000-3-2 - ,,Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) - Dopuszczalne poziomy
emisji harmonicznych pradu (fazowy prad zasilajacy odbiornika mniejszy lub rowny 16 A)”.

7. PN-EN 61000-3-3 - , Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna - Dopuszczalne poziomy -
Ograniczanie wahan napigcia 1 migotania $wiatla powodowanych przez odbiorniki o pradzie
znamionowym mniejszym lub rownym 16 A w sieciach zasilajacych niskiego napiecia”.

8. PN-EN 61000-4-11 - “Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Czgé¢ 4-11: Metody
badan i pomiarow -- Badania odpornos$ci na zapady napigcia, krotkie przerwy i zmiany napigcia
dla urzadzen o znamionowym pradzie fazowym nie przekraczajacym 16 A”.

Oprogramowanie: (wpisac uzywane oprogramowanie — 0 ile jest potrzebne)
Symulator obwodow elektronicznych LTSpice lub podobny.
Narzedzie do projektowania obwodu drukowanego (PCB), np. Eagle.

Wymiar godzinowy zaje¢: W C L P
2 - - 1 (45)

Wymiar w jednostkach ECTS: 3

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiaggnieciem efektow ksztalcenia (opis):
1. liczba godzin kontaktowych — 45 godz., w tym

- obecnos¢ na wyktadach 30 godz.,
- udziat w konsultacjach 15 godz.,

2. praca wiasna studenta — 30 godz., w tym
- przygotowanie do kolokwiow 10 godz.,

- wykonywania zadan projektowych: 15 godz.,
- przygotowanie sprawozdan (projekty i laboratoria) 5 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 75 godz., co odpowiada 3 pkt ECTS.

Liczba punktow ECTS na zaje¢ciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: 1.8 pkt ECTS, co odpowiada 45 godz. kontaktowym.

Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym: 0.6 pkt ECTS, co odpowiada - 15 godz. zadan projektowych

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢:

odniesienie
Efekty ksztalcenia/uczenia sie¢ forma zajec/ sposob do efektow
technika weryfikacji | uczenia si¢
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla
programu
WIEDZA
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Ma podbudowang teoretycznie
szczegblowa wiedze zwigzang z
wybranymi zagadnieniami jednego z
trzech nastgpujacych zakresow:

- projektowanie systemow i
mikrosystemow elektronicznych,
-modelowanie i optymalizacja uktadoéw
analogowych, cyfrowych i mieszanych.

wyktad

kolokwium

W04

Ma wiedze¢ o trendach rozwojowych i
najistotniejszych nowych osiggnieciach z
zakresu elektroniki.

wyktad

kolokwium

W05

Zna podstawowe metody, techniki,
narzg¢dzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich nalezacych do jednego z
trzech nastgpujacych zakresow:

- uktady analogowe impulsowe i wielkiej
czestotliwosci.

wyktad

kolokwium

W06

UMIEJETNOSCI

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury,
baz danych oraz innych wtasciwie
dobranych zrodel, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji i
krytycznej oceny, a takze wyciagac
whnioski oraz formutowac 1 wyczerpujaco
uzasadniaé opinie

projekt

zaliczenie
projektu

uo1l

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia
si¢ 1 zrealizowa¢ proces samoksztalcenia.

projekt

zaliczenie
projektu

uos

Potrafi planowac 1 przeprowadzaé
eksperymenty, w tym zaawansowane
pomiary i symulacje komputerowe w
jednym z trzech podanych ponizej
zakresOw oraz opracowac 1 interpretowac
uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski:

- modelowanie, analiza i projektowanie
obiektow technicznych w tym: uktadow
analogowych, impulsowych, systemow
mieszanych wykorzystujacych nowoczesne
rozwigzania z dziedziny elektroniki
uktadowej oraz zintegrowane;.

projekt

zaliczenie
projektu

uo7

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne do
formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw
badawczych nalezace do jednego z trzech
nastgpujacych zakresow:

- - modelowanie, analiza i projektowanie
obiektoéw technicznych w tym: uktadow
analogowych, impulsowych, systemow

projekt

zaliczenie
projektu

u08
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mieszanych wykorzystujacych nowoczesne
rozwigzania z dziedziny elektroniki
ukltadowej oraz zintegrowane;.

Potrafi zaproponowac ulepszenia

(usprawnienia) istniejacych rozwigzan . zaliczenie
technicznych w zakresie studiowanej projekt projektu ui3
specjalnosci.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Potrafi my$le¢ i dziata¢ w sposob orojekt zaliczenie KO1

kreatywny i przedsiebiorczy. projektu




