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KoD PRZEDMIOTU WIEiK ELEKTROTECH olS PK21 17/18
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 6.00
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2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
3 30 0 30 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie zakresu elektroniki analogowej i cyfrowej.

Cel 2 Poznanie budowy i zasady dzialania podstawowych elementow potprzewodnikowych (dioda, tranzystor).
Cel 3 Poznanie podstawowych uktadow elektronicznych analogowych (wzmacniacz operacyjny, komparator analo-

gowy).
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Cel 4 Poznanie podstawowych ukladéw elektronicznych cyfrowych (bramki logiczne, przerzutniki, rejestry, liczni-
ki).

Cel 5 Nabycie umiejetnosci i zasad stosowania podstawowych uktadéw elektronicznych w technice.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawy elektrotechniki w zakresie pradu stalego i zmiennego.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Budowa i przeznaczenie przyrzadow potprzewodnikowych. Charakterystyki statyczne i dynamiczne
diod i tranzystoréw bipolarnych i unipolarnych.

EK2 Umiejetnosci Zastosowanie podstawowych elementéw potprzewodnikowych.

EK3 Wiedza Podstawowe rodzaje wzmacniaczy pradu zmiennego i stalego. Wzmacniacz operacyjny.

EK4 Umiejetnosci Dobor i zastosowania wzmacniaczy operacyjnych do okreslonych celow.

EK5 Wiedza Sprzezenie zwrotne w uktadach elektronicznych. Zasada dzialania generatoréow sinusoidalnych.

EKG6 Umiejetnosci Wplyw sprzezenia zwrotnego dodatniego i ujemnego na dziatanie uktadéw elektronicznych.
Wyprowadzenie warunku na generacje drgan wzmacniacza ze sprzezeniem zwrotnym.

EK7 Wiedza Budowa i zasada dzialania komparatora analogowego.
EK8 Umiejetnosci Dobor i zastosowania komparatoréow analogowych do okreslonych celow.

EK9 Wiedza Podstawowe funkcje logiczne. Parametry uktadéw logicznych. Podstawowe bramki logiczne, uktady
kombinacyjne i sekwencyjne.

EK10 Umiejetnosci Zastosowanie uktadéw cyfrowych TTL do realizacji funkcji logicznych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Badanie wzmacniaczy tranzystorowych: schematy ideowe uktadéw OE, OB, OC,
L1 przeznaczenie elementéw, wlasnosci uktadow, wyznaczenie wzmocnienia, 2
charakterystyki, wyznaczenie pasma przenoszenia, zastosowania wzmacniaczy.

Badanie wzmacniaczy operacyjnych: parametry idealnego i rzeczywistego WO,
napiecia niezréwnowazenia. Uklady odwracajace, nieodwracajace, catkujace,
rézniczkujace, réznicowe, sumatory, wtérnik. Charakterystyki opisujace WO.
Zastosowania WO.

L2

Badanie generatoréw sinusoidalnych RC: parametry generatoréw, rozwiazania
L3 uktadowe, warunek generacji drgan. Uktady sprzegajace CR i RC, mostek Wiena, 4
poétmostek Wiena, uktad TT. Zastosowania generatoréw.
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LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Badanie generatoréw impulsowych: generatory monostabilne, astabilne
i bistabilne. Uktad czasowy 555: Struktura wewnetrzna ukladu, parametry ukladu.

L4 Generator monostabilny z ukladem 555, generator astabilny z ukladem 555, 4
realizacje ukladowe, przebiegi czasowe, czas trwania impulséw zalezny od wartosci
elementéw, zmiana wspotczynnika wypelnienia impulsu.

Badanie uktadéw logicznych TTL: parametry uktadéw TTL, bramka NAND jako
zbior funkcjonalnie pelny, charakterystyka przelaczania, pozostate bramki TTL,

L5 ) ; o . O 4
tablice prawdy, symbole, opisy, zasada dzialania wg algebry Boole"a. Realizacja
funkcji logicznych na bramkach NAND. Minimalizacja funkcji logicznych.

Multipleksery i demultipleksery; podstawowe okreslenia i symbole. Multiplekser
74153 i demultiplekser 74155. Struktura wewnetrzna, zasada dzialania, wejscia

L6 . o . ., . .. . . . 4
i wyjscia uktadow, opis za pomocy funkcji logicznych. Realizacja zadanych funkcji
logicznych.

Konwertery kodéw: koder, dekoder, enkoder, transkoder. Uktady 7442, 74138,

L7 74148: struktura, rodzaje wejs¢, zasada dzialania, zastosowania. Kody liczbowe: 4
NB, Graya, BCD, Aikena, kod wskaZnika 7 segmentowego.

Liczniki: podstawowe pojecia, asynchroniczne i synchroniczne, parametry. Liczniki

L8 7490, 72193: struktura, kody, rodzaje wej$¢, zasada dziatania. Budowa licznikdw 4
mod N w oparciu o uktady licznikéw scalonych np. 7490. Liczniki o zmiennej
pojemnosci. Liczniki rewersyjne.

WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Potprzewodnik typu n i p. Podstawowe elementy potprzewodnikowe: dioda

W1 prostownicza, dioda Zenera, dioda LED, tyrystor, triak. Charakterystyki statyczne 4
i dynamiczne. Aplikacje réznych typow diod.

Podstawowe elementy pélprzewodnikowe: tranzystory bipolarne, tranzystory

w2 polowe, tranzystory MOSFET. Charakterystyki statyczne i dynamiczne. 4
Podstawowe konfiguracje pracy tranzystorow.

W3 Tranzystor bipolarny i unipolarny jako klucz. Charakterystyki statyczne i czasowe. 2

W4 Parametry wzmacniaczy. Pasmo przenoszenia. Wzmacniacze na tranzystorze 4
bipolarnym. Konfiguracja WE, WC i WB.

W5 Sprzezenie zwrotne w uktadach elektronicznych. Wplyw sprzezenia na parametry 9
uktadow.

W6 Wzmacniacz operacyjny. Podstawowe aplikacje wzmacniacza operacyjnego. 4
Parametry idealnego i rzeczywistego wzmacniacza operacyjnego.

W7 Komparator analogowy. Zasada dziatania, parametry i zastosowanie. 2
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WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W8 Generatory: zasada generacji drgain. Warunek amplitudy i fazy. Generatory RC 9
i LC.
Podstawy uktadow logicznych. Bramki typu CMOS, NMOS, PMOS. Wtasnosci
Wi1 . . e . 4
i parametry cyfrowej techniki polowej. Moc strat.
Pomocnicze uktady cyfrowe: bramka transmisyjna i bramka tréjstanowa. Wybrane
W12 . .Y, . 2
uktady kombinacyjne i sekwencyjne.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
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F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 Test z wyktadow

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Pozytywne zaliczenie laboratorium i testu.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Brak znajomosci pojecia polprzewodnik.

Ulokowanie pojecia polprzewodnik w podziale materialéw pod wzgledem

NA OCENE 3.0 elektrycznym. Ztacze p-n. Budowa diody, tranzystoréw i tytystora. Polaryzacja
ztacz.

NA OCENE 3.5 Charakterystyki statyczne przyrzadoéw potprzewodnikowych. Podstawowe
parametry.

NA OCENE 4.0 Schemat zastepczy tyrystora i wyprowadzenie wzoru na prad gléwny tyrystora.

Tranzystor jako czwornik. Opis macierza typu h. Zapis i okreslenie parametrow

NA OCENE 4.5 .
maclerzy.

Materiaty poétprzewodnikowe, budowa i struktura potprzewodnikow
domieszkowych typu n i p. Charakterystyka zlacza p-n. Prady nosnikéw

NA OCENE 5.0 wiekszo$ciowych i nosnikéw mniejszoSciowych w zlaczu p-n. Sterowania
szerokoscia kanatu za pomoca pola elektrycznego w tranzystorach MOS.
Poréwnanie parametréow elektrycznych tranzystoré6w bipolarnych i polowych.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Brak wiedzy na temat podstawowych konfiguracji pracy tranzystoréw

bipolarnych.
NA OCENE 3.0 Zasada polaryzacji tranzystorow w uktadach OB, OC, OE.
NA OCENE 3.5 Podzial diod poélprzewodnikowych ze wzgledu na przeznaczenie.
NA OCENE 4.0 Sgiﬁigigj;g_{i statyczne i zastosowanie diody Zenera, tunelowej,
NA OCENE 4.5 Uktady pracy i zasilanie tranzystoréw MOS. Wtasnosci tranzystorow MOS.
NA OCENE 5.0 Zastosowanie tyrystora i triaka w uktadach elektrycznych. Przyktad.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Brak wiadomosci na temat okreslenia czwornika.
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NA OCENE 3.0 Tranzystor jako czwornik.
Koncepcja budowy wzmacniacza. Wzmacniacz m.cz. w uktadzie OE. Pasmo
NA OCENE 3.5 . . .
przenoszenia .Podstawowe wlasnos$ci wzmacniaczy.
NA OCENE 4.0 Wzmacniacze potaczone kaskadowo. Wzmocnienie zastepcze.
NA OCENE 4.5 Wszmcniacz .r(’)i‘nicowy. Budowa, wejscia i wyjscia, sygnaly napieciowe i pradowe
niezréwnowazenia.
NA OCENE 5.0 Regl{laCJa'wzmocnlenla napiecia we wzmacniaczu w uktadzie OE. Przyktadowe
rozwigzania.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Brak okreslenia celu zastosowania wzmacniaczy napiecia, pradu i mocy.
Cel zastosowania wzmacniaczy napiecia, pradu i mocy. Podstawowe parametry
NA OCENE 3.0 . . .
wzmacniaczy decydujace o zastosowaniu w praktyce.
NA OCENE 3.5 Wzmacniacze.pracdu stailego, zmiennego m.cz. i szerokopasmowe, selektrywne
w zastosowaniach technicznych.
Wplyw parametréw ukladu na pasmo przenoszenia wzmacniaczy m.cz.
NA OCENE 4.0 .
i szerokopasmowych.
NA OCENE 4.5 Wplyw pasma przenoszenia Wzmacniacza na jako$¢ przenoszenia impulsow
prostokatnych przez wzmacniacz.
NA OCENE 5.0 Wyprowadzenie wzoru na przeksztatcenie sygnatu wejSciowego przez wzmacniacz
5 o operacyjny z wybranym sprzezeniam zwrotnym.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Brak okreslenia pojecia generator.
NA OCENE 3.0 Zdefiniowanie generatora jako uktadu elektronicznego. Cel i wymagania. Podziat
LS generatoréw ze wzgledu na rodzaje generowanych sygnalow wyjsciowych.
NA OCENE 3.5 Konstrukcje generatoréw. Generatory RC i LC.
NA OCENE 4.0 Wtlasnosci generatoréw i przeznaczenie.
Przykladowe rozwiazania generatoréw RC i LC. Dla wybranych rozwiazan
NA OCENE 5.0 , P L
generatoréw RC okreslenie zakresu generowanych czestotliwosci.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Brak wiedzy na temat zasady generacji drgan we wzmacniaczu ze sprzezeniem
Zwrotnyim.
NA OCENE 3.0 Znany je.st warynek ar'npl.itudy i fazy dla uzyskania generacji drgan we
wzmacniaczu ze sprzezeniem zwrotnym.
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Kwarc jako rezonator piezoelektryczny z efektem piezoelektrycznym odwrotnym.

NA OCENE 3.5 . Parametry mechaniczne kwarcu transponowane do obwodu elektrycznego
- podstawa do powstania uktadu zastepczego kwarcu.
NA OCENE 4.0 Okreslenie efektu piezoelektrycznego odwrotnego.
Wyprowadzenie warunku drgan we wzmacniaczu ze sprzezeniem zwrotnym,
NA OCENE 4.5 Warunek ogolny oraz wyznaczenie warykow fazy i amplitudy. Omoéwienie tego
warunku dla wzmacniaczw napiecia w ukladzie OE.
NA OCENE 5.0 Zasada kwarcowej stabilizacji czestotliwosci generatoréw na podstawie przebiegu
ko charakterystyki R i X w funkcji czestotliwosci.
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Brak informacji o charakterystyce statycznej tranzystora bipolarnego.
NA OCENE 3.0 Informa.(:Jzau. z Chara.kterystykl starycznej tranzystora bipolarnego o obszarze
nasycenia i zatkania tranzystora.
Tranzystor bipolarny w stanie nasycenia i zatkania. Uktady, zasilanie,
NA OCENE 3.5 wyznaczenie poziomu niskiego i wysokiego. Uklady logiczne TTL: parametry,
podstawowe bramki i realizowane funkcje, zbior funktoréw funkcjonalnie pelny.
NA OCENE 4.0 Bramka NAND. Przelaczanie bramki NAND. Realizacja funkcji: NOT, OR,
e NOR, AND za pomoca bramki NAND.
NA OCENE 4.5 Przyklady zastosowii bramek TTL w realizacji funkeji logicznych.
NA OCENE 5.0 Zastosowanie bramki NAND do budowy generatoréw kwarcowych. Pozwigzania
utadowe.
EFEKT KSZTALCENIA 8
NA OCENE 2.0 Brak informacji dotyczacej uktadéw logicznych TTL.
Znajomosé podstawowych parametréow uktadow TTL. Okreslenie czasow
NA OCENE 3.0 . . . .
narastania, opadania i propagacji impulséw w uktadach TTL.
NA OCENE 3.5 Przeksztalcanie sygnatow prostokatnych przez czworniki CR 1 RC. Przebiegi
czasowe.
NA OCENE 4.0 Uklac'ly: .monostabllny z bramka NAND bez sprzezenia zwrotnego i ze
sprzezeniem zwrotnym.
NA OCENE 4.5 Uktady astabilne z bramkami NAND. Zasada pracy w oparciu o wykorzystanie
B czasow propagacji uktadéow TTL. Rozwiazania uktadéw astabilnych.
Przebiegi czasowe dla uktadéw monostabilnych i astabilnych zbudowanych
NA OCENE 5.0
& z bramek NAND i elementéw CR.
EFEKT KSZTALCENIA 9
NA OCENE 2.0 Brak wiadomogci na temat tranzystoréw polowych, symboli i ich wlasnogci.
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Znane sa tranzystory polowe, wlasnosci, parametry, sposoby zasilania

NA OCENE 3.0 i sterowania. Dotyczy tranzystorow FET i MOS.

Podstawowe bramki techniki CMOS, NMOS, PMOS. Réznice konstrukcyjne ze

NA OCENE 3.5 wzgledu na sposoby zasilania.

Narazenia bramek MOS na wyladowania elektrostatyczne. Koniecznosé
NA OCENE 4.0 jednoznacznego podawania sygnalow wejsciowych (wykluczenie sytuacji, w ktorej
wejscie jest odlaczone).

Inwerter w technice CMOS. Uktad, zasada dziatania. Charakterystyka

NA OCENE 4.5 . . L
przetaczania inwertera. Poziomy napie¢ wyjsciowych.

Moc strat przy przetaczaniu bramki MOS. Wyprowadzenie wzoru na moc strat.

NA OCENE 5.0 S ..
E Odniesienie przyczyn strat do konstrukeji procesoréw.

EFEKT KSZTALCENIA 10

Brak informacji na temat wtasnosci tranzystoré6w bipolarnych i polowych: zasady

NA OCENE 2.0 o . . .
zasilania, sterowania, poboru pradu w prosesie sterowania tranzystorem.

Zmnane sa wlasnosci tranzystoréw bipolarnych i polowych: zasady zasilania,
sterowania, poboru pradu w procesie sterowania tranzystorem oraz pasma
przenoszenia tranzystoréw i ich wplyw na przenoszenia impulséw prostokatnych
stosowanych w technice cyfrowe;j.

Na OCENE 3.0

Zasada sterowanai tranzystorami NMOS i PMOS z kanalem wzbogaconym

NA OCENE 3.5 i zubozonym - charakterystyki statyczne.

NA OCENE 4.0 Technika komplementarna CMOS. Przyktadowy uktad.

Rozwigzania ukladowe bramek NAND i NOR w technice CMOS. Zasada

NA OCENE 4.5 dziatania, uktady.

Bramka transmisyjna w technice CMOS. Zasada dzialania. Bramka trojstanowa

NA OCENE 5.0 w technice CMOS.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- p
EFEKT B CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

EK1 K_W08 Cel 1 L1 N1 N2 N3 F2 P1

EK2 K_WOo08 Cel 2 L1 N1 N2 N3 F2 P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK3 K_Wo01 Cel 3 L2 N1 N2 N3 F2 P1
EK4 K W01 Cel 3 L2 N1 N2 N3 F2 P1
EK5 K_Wo1 Cel 3 L3 N1 N2 N3 F2 P1
EK6 K_Wo1 Cel 3 L3 N1 N2 N3 F2 P1
EK7 K_Wo01 Cel 4 L5 N1 N2 N3 F2 P1
EK8 K_Wo01 Cel 4 L6 N1 N2 N3 F2 P1
EK9 K_Wo01 Cel 4 L7 N1 N2 N3 F2 P1
EK10 K_Wo01 Cel 5 L7 N1 N2 N3 F2 P1
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Wojciech Mysinski (kontakt: mysinski@pk.edu.pl)
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

2 dr inz. Andrzej Drwal (kontakt: adrwal@pk.edu.pl)
3 dr inz. Andrzej Szromba (kontakt: aszromba@pk.edu.pl)

6 dr inz. Stawomir Zaba (kontakt: szaba@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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