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3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zdobycie wiedzy w zakresie dziatania elementoéw i uktadéw elektronicznych stosowanych w automatyce i ro-
botyce.

Cel 2 Nabycie umiejetnosci w zakresie czytania schematéw uktadéw elektronicznych, rozumienia ich dzialania
i projektowania wybranych uktadéw elektronicznych.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie rozumienia i projektowania elektronicznych ukladéw sterujacych,
stosowanych w automatyce.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos¢ podstaw matematyki i fizyki.

2 Znajomo$é podstawowych praw elektrotechniki oraz umiejetno$é rozwiazywania obwodoéw elektrycznych pradu
stalego i pradu zmiennego.

3 Znajomo$¢ dziatania podstawowych elementéw czynnych i biernych obwodu elektrycznego.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Definiuje i charakteryzuje zasade dziatania podstawowych polprzewodnikowych elementéw elektro-
nicznych jak: dioda prostownikowa, pojemnosciowa, Zenera, Schottkyego, LED, tranzystor bipolarny, tranzy-
stor unipolarny JFET i MOSFET, IGBT oraz tyrystor SCR i GTO.

EK2 Umiejetnosci Ma umiejetnos¢ analizy i zasady dzialania oraz wlasciwosci wzmacniaczy tranzystorowych
w roznych uktadach pracy oraz wykazuje zdolnosé do projektowania wzmacniaczy tranzystorowych.

EK3 Umiejetnosci Ma umiejetnos$é analizy i praktycznego wykorzystania podstawowych konfiguracji pracy wzmac-
niacza operacyjnego.

EK4 Wiedza Ma umiejetno$¢ analizy i projektowania oraz praktycznego wykorzystania uktadow filtrow aktyw-
nych, stabilizatoréw napiecia i pradu jak réwniez generatoréw elektronicznych.

EK5 Umiejetnosci Charakteryzuje narzedzia symulacji komputerowej i wykorzystuje praktycznie symulacje kom-
puterowa analogowych uktadow elektronicznych.

EK6 Umiejetnosci W zaawansowanym stopniu definiuje i charakteryzuje zagadnienia z zakresu elektroniki, zwig-
zanie z problematyka modelowania, symulacji i projektowania uktadéw przetwarzania sygnatow ciaglych i dys-
kretnych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Potprzewodniki samoistny i domieszkowany, charakterystyka elementéw
bazujacych na polprzewodniku samoistnym (termistor, fotorezystor,
W1 magnetorezystor, warystor, piezorezystor i hallotron). Diody potprzewodnikowe 9

(prostownikowa, schottkyego, zenera, tunelowa oraz optoelektroniczne: fotodioda
, LED i laserowa). Zasada dzialania czujnika PSD oraz czujnika temperatury
LM35.

Tranzystor bipolarny: budowa, zasada dziatania, odmiany oraz charakterystyki.
W2 Tranzystory zlozone (tzw. supertranzystory). Przyklady zastosowail tranzystorow 2
w automatyce.

Tranzystory unipolarne: FET oraz MOSFET (budowa, zasada dzialania,
W3 charakterystyki). Tranzystor ztozony IGBT, tyrystor SCR i IGCT (budowa, zasada 2
dzialania, charakterystyki). Przyklady zastosowari w automatyce i robotyce.

Strona 2/11



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wzmacniacze tranzystorowe WE, WB, WC, WS (konfiguracja polaczen,
wlagciwosei). Dobor parametrow elementow sktadowych oraz punktu pracy
tranzystora. Przyktady rozwigzan wzmacniaczy i ich zastosowan.

Wzmacniacz operacyjny (parametry idealnego WO, charakterystyki

i odmiany). Podstawowe konfiguracje pracy WO: wzmacniacz odwracajacy

i nieodwracajacy fazy sygnatu, sumator analogowy, uktad roéznicowy, komparator
z histereza i bez histerezy, uklad calkujacy i rézniczkujacy. Przetwornik
prad-napiecie. Przyklady zastosowan w ukladach regulacji automatycznej.

Klucze elektroniczne (rodzaje, parametry, charakterystyki). Przyklady zastosowarl
kluczy elektronicznych w uktadach komutacyjnych matosygnalowych oraz

w energoelektronice. Wzmacniacze mocy (klasy A, AB, C i D), przyklady
rozwigzan.

Komutatory elektroniczne: przeksztattniki DC-DC (podwyzszajace oraz obnizajace
napiecie), prostowniki sterowane (tyrystorowe i tranzystorowe), falowniki
jednofazowe i trojfazowe. Przyktady zastosowari.

Sprzezenie zwrotne u uktadach elektronicznych oraz w uktadach regulacji
automatycznej (wlasciwosci dodatniego i ujemne sprzezenia

zwrotnego). Klasyfikacja odmian sprzezenia zwrotnego. Przyklady zastosowan
sprzezen zwrotnych. Wybrane zastosowania dodatniego sprzezenia zwronego
-generatory elektroniczne typu RC (z przesuwnikiem fazowym, mostkiem
Wiena), LC (w ukladzie Clappa, Meissnera, Colpitsa i Hartlea) oraz generatory
kwarcowe. Wybrane przyktady zastosowan generatoréw elektronicznych.

Stabilizatory napiecia (szeregowe, rownolegte, o pracy ciagtej oraz

impulsowe). Wtasciwosci 1 parametry stabilizatoréw scalonych. Stabilizatory pradu
(dla matych i duzych wartosci pradu). Zasilacze impulsowe z separacja napiecia
wyjsciowego.

W10

Wzmacniacz instrumentalny (pomiarowy): schemat zastepczy, zasada dzialania
parametry i przyklady zastosowan. Filtry aktywne, konfiguracja, charakterystyki
i zastosowania (filtr dolnoprzepustowy, srodkowozaporowy, srodkowoprzepustowy,
gérnoprzepustowy. Narzedzia wspomagajace projektowanie filtrow aktywnych.

LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Pomiar charakterystyk wybranych diod: Zenera, Schottky’ego, oraz LED. Pomiar
charakterystyk tranzystora bipolarnego, MOSFET, IGBT. Demonstracja dzialania
tyrystora SCR.

L2

Badanie wzmacniaczy tranzystorowych (WE, WB, WC, WS), pomiar
charakterystyk wzmocnienia wzmacniaczy i wyznaczanie pasm przenoszenia.
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Badanie podstawowych konfiguracji pracy wzmacniacza operacyjnego

L3 (wzmacniacz, odwracajacy i nieodwracajacy faze, uktad catkujacy, rézniczkujacy, 3
sumujacy, komparator).

L4 Badanie elektronicznych stabilizatoréw napiecia (o pracy ciaglej oraz impulsowe;j) 9
i stabilizatoréw pradu.
Badanie filtrow aktywnych (filtr dolnoprzepustowy, srodkowoprzepustowy,

L5 srodkowozaporowy, gornoprzepustowy). Pomiar charakterystyk i wyznaczanie 2
pasm.

L6 Koluwium zaliczeniowe 1

PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

P1 Przedstawienie wymagan, zakresu i listy proponowanych indywidualnych 5
projektow do wyboru.

P2 Konsultacje indywidualne, dotyczace realizowanych projektow przez studentow. 10
Zaliczenie projektow (przedstawienie modelu dziatajacego uktadu

P3 . 2
+ dokumentacja).

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

c1 Zapoznanie sie z programem komputerowym PSPICE do symulacji uktadéw 4
elektronicznych.

2 Projektowanie (dobor parametrow elementow) ukltadow z zastosowaniem diod 9
prostownikowych i $wiecacych oraz separatoréw optoelektronicznych.

C3 Projektowanie uktadéw wzmacniaczy tranzystorowych (doboér punktu pracy 9
tranzystora) oraz stabilizatorow napiecia i pradu.

Ca Projektowanie ukltadoéw zawierajacych wzmacniacze operacyjne (filtry aktywne, 9
konwertery prad-napiecie itp.).

Cs Projektowanie uktadow zawierajacych klucze elektroniczne (przeksztaltniki 9
energoelektroniczne) oraz generatoréw elektronicznych.

Cé6 Sprawdzian zawierajacy projekt wybranego uktadu elektronicznego. 2
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady, éwiczenia tablicowe i laboratoryjne oraz projekt i 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 63
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 12
Opracowanie wynikow 5
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
przygotowanie sprawozdania 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 100
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen tablicowych
F2 OdpowiedZ z egzaminu pisemnego
F3 Projekt indywidualny

F4 Kolokwium zaliczeniowe z laboratorium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Zaliczenie wszystkich sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych i uzyskanie pozytywnej oceny z kolokwium zali-

czeniowego.
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‘W2 Ocena pozytywna z tematyki ¢wiczeni tablicowych.

‘W3 Ocena pozytywna z projektu indywidualnego.

‘W4 Ocena pozytywna z egzaminu pisemnego.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt zespolowy, uzgodniony z prowadzacym.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Brak znajomosci w/w zagadnieri na ocene 3,0.

NA OCENE 3.0 ZnaJom?sc w/w zagz?dmen w co najmniej 60%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.

NA OCENE 3.5 ZnaJOH}?SC w/w zagz%dnlen w co najmniej 70%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.

NA OCENE 4.0 ZnaJon}?sc w/w zagz?dmen w co najmniej 80%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.

NA OCENE 4.5 Zna‘]OII.lf)SC w/w zagadmen w co najmniej 90%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.
Znajomosé zasady dziatania podstawowych polprzewodnikowych elementow
elektronicznych jak: dioda prostownikowa, pojemnosciowa, Zenera, Schottkyego,

NA OCENE 5.0 LED, tranzystor bipolarny, tranzystor unipolarny JFET i MOSFET, IGBT oraz
tyrystor SCR i GTO w co najmniej 95%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych i egzaminu koricowego.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 ZnaJomos'c w/w zagadnien ponizej 60%, udokumentowana zaliczeniem kolokwiow
sprawdzajacych.

NA OCENE 3.0 ZnaJorr}f)sc w/w zaga'udmen w co najmniej 60%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.

NA OCENE 3.5 ZnaJon}?sc w/w zaga'mdmen w co najmniej 70%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.

NA OCENE 4.0 ZnaJom?sc w/w zagz?dmen w co najmniej 80%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.

NA OCENE 4.5 ZnaJOH}?SC w/w zagz%dnlen w co najmniej 90%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.
Znajomo$é zasady dziatania, analizy i projektowania wzmacniaczy

NA OCENE 5.0 tranzystorowych w réznych uktadach pracy w co najmniej 95%, udokumentowana

zaliczeniem kolokwiow sprawdzajacych i egzaminu koricowego.

EFEKT KSZTALCENIA 3
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Na

OCENE 2.0

Znajomo$¢ w/w zagadnieni ponizej 60%, udokumentowana zaliczeniem kolokwiow
sprawdzajacych.

Na

OCENE 3.0

Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej 60%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.

Na

OCENE 3.5

Znajomosé w/w zagadnien w co najmniej 70%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.

Na

OCENE 4.0

Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej80%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.

Na

OCENE 4.5

Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej 90%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.

Na

OCENE 5.0

Znajomosé zasady dziatania, analizy i umiejetnos¢ projektowania oraz
praktycznego wykorzystania podstawowych konfiguracji pracy wzmacniacza
operacyjnego w co najmniej 95%, udokumentowana zaliczeniem kolokwiow
sprawdzajacych i egzaminu konicowego.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Znajomo$¢ w/w zagadnieni ponizej 60%, udokumentowana zaliczeniem kolokwiow
sprawdzajacych.

Na

OCENE 3.0

Znajomosé w/w zagadnien w co najmniej 60%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.

Na

OCENE 3.5

Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej 70%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.

Na

OCENE 4.0

Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej 80%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.

Na

OCENE 4.5

Znajomos$¢ w/w zagadnien w co najmniej 90%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.

Na

OCENE 5.0

Analizuje i projektuje oraz praktycznie wykorzystuje uktadow filtréw aktywnych,
stabilizatoré6w napiecia i pradu jak réwniez generatoréw elektronicznych w co
najmniej 95%, udokumentowane zaliczeniem kolokwiéw sprawdzajacych

i egzaminu konicowego.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Znajomosé w/w zagadnien ponizej 60%, udokumentowana zaliczeniem kolokwiow
sprawdzajacych.

Na

OCENE 3.0

Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej 60%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiow sprawdzajacych.

Na

OCENE 3.5

Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej 70%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.

Na

OCENE 4.0

Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej 80%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwiéw sprawdzajacych.
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Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej 90%, udokumentowana zaliczeniem

NA OCENE 4.5 kolokwiow sprawdzajacych.

Ma umiejetnosé analizy i symulacji komputerowej analogowych uktadow
NA OCENE 5.0 elektronicznych w co najmniej 95%, udokumentowana zaliczeniem kolokwiow
sprawdzajacych.

EFEKT KSZTALCENIA 6

Znajomo$¢ w/w zagadnieni ponizej 60%, udokumentowana zaliczeniem kolokwiow

NA OCENE 2.0 sprawdzajacych.

Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej 60%, udokumentowana zaliczeniem

NA OCENE 3.0 kolokwiow sprawdzajacych.

Znajomosé w/w zagadnien w co najmniej 70%, udokumentowana zaliczeniem

Na .
OCENE 3.5 kolokwiéw sprawdzajacych.

Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej 80%, udokumentowana zaliczeniem

NA OCENE 4.0 kolokwiow sprawdzajacych.

Znajomo$¢ w/w zagadnien w co najmniej 90%, udokumentowana zaliczeniem

NA OCENE 4.5 kolokwiow sprawdzajacych.

Znajomosé zaawansowanym stopniu definiowania i charakteryzowania
zagadnienia z zakresu elektroniki, zwiazanych z problematyka modelowania,
NA OCENE 5.0 symulacji i projektowania ukltadéw przetwarzania sygnaléw ciaglych

i dyskretnych w co najmniej 95%, udokumentowana zaliczeniem kolokwiow
sprawdzajacych i egzaminu koricowego.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
AiR-1-W04 W1 W2 W3 W4
AiR-1-W10 W5 W6 W7 W8
AiR-1-W11 Cel 1 Cel 2 W9 W10 L1 L2
EK1 AiR-1-W12 Cel 3 L3 L4 L5L6P1 N1 F1F2F3 Fd Pl
AiR-1-W14 P2P3C1C2C3
AiR-1-S5 C4 C5 C6
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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
AiR-1-W04
AiR-1-W10 W1 W2 W3 W4
AiR-1-W11 W5 W6 W7 W8
AiR-1-W12 Cel 1 Cel 2 W9 W10 L1 L2
EK2 AiR-1-W13 Cel 3 L3 L4 L5 L6 P1 N1 F1 F2 F3 F4 Pl
AiR-1-W14 P2P3C1C2C3
AiR-1-U13 C4 C5 C6
AiR-1-S5
AiR-1-W04
AiR-1-W10
AiR-1-W11 W1 W2 W3 W4
AiR-1-W12 W5 W6 W7 W8
AiR-1-W13 Cel 1 Cel 2 W9 W10 L1 L2
EK3 AiR-1-W14 Cel 3 L3 L4 L5L6P1 N1 F1 F2 F3 F4 Pl
AiR-1-U13 P2 P3 C1 C2C3
AiR-1-U9 C4 C5 C6
AiR-1-S2
AiR-1-S5
AiR-1-W04
xgi%? W1 W2 W3 W4
AiR-1-W12 W5 W6 W7 W8
EK4 AiR-1-W13 Cel 1 Cel2 | W9 WI0 L1 1.2 N1 F1 F2 F3 F4 P1
. Cel 3 L3 L4 L5 L6 P1
AiR-1-W14
. P2 P3C1C2C3
AiR-1-Ul1 4 C5 C6
AiR-1-U13
AiR-1-U9
AiR-1-W10
AiR-1-W11 W1 W2 W3 W4
AiR-1-W12 W5 W6 W7 W8
AiR-1-W14 Cel 1 Cel 2 W9 W10 L1 L2
EK5 AiR-1-U1 Cel 3 L3 L4 L5 L6 P1 N1 F1 F2 F3 F4 P1
AiR-1-Ul1 P2 P3C1C2C3
AiR-1-U13 C4 C5 C6
AiR-1-U9

Strona 9/11




P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
AiR-1-W01
AiR-1-W04
ﬁ&:g}? W1 W2 W3 W4
AR W5 W6 W7 W8
EK6 AiR-1-W14 Cel1 Cel 2| W9 WIO L1 L2 N1 F1 F2 F3 F4 P1
) Cel 3 L3 L4 L5 L6 P1
AiR-1-U10
: P2 P3 C1 C2 C3
AiR-1-U11 1 05 O
AiR-1-U13
AiR-1-U2
AiR-1-U9
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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