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(pieczęć wydziału)
KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu: Analiza tolerancji i wrażliwości układów elektronicznych 
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu: Ts1-D11-VII
 

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2012/2013

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia: studia pierwszego stopnia

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma studiów: studia stacjonarne

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Kierunek studiów: ELEKTRONIKA I TELEKOMUNIKACJA
(RE)

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Profil studiów: ogólnoakademicki

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Specjalność: INŻYNIERIA SYSTEMÓW ELEKTRONICZNYCH
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Semestr: VII

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Jednostka prowadząca przedmiot: Wydział Elektryczny, Instytut Elektrotechniki i Informatyki, RE3-1
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Prowadzący przedmiot: prof. dr hab. inż. Marian Pasko
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Przynależność do grupy przedmiotów: wspólne

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Status przedmiotu: wybieralny
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Język prowadzenia zajęć: polski

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: Podstawowymi przedmiotami wprowadzającymi są:  Obwody i sygnały, Technika obliczeniowa i symulacyjna, Elementy elektroniczne, Układy elektroniczne oraz  Podstawy statystyki matematycznej. Student rozpoczynający zajęcia powinien znać zasadę działania podstawowych analogowych układów elektronicznych oraz powinien znać podstawowe metody analizy tych układów w stanie ustalonym.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie: określania współczynników wrażliwości układów elektronicznych, szacowania odchyłek funkcji układowej dla zadanych zmian parametrów wpływowych w tym na zmiany temperatury otoczenia oraz optymalizacji wybranych układów po kątem minimalizacji wrażliwości. 

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Efekty kształcenia:


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1
	Student zna podstawowe pojęcia oraz definicje teorii tolerancji i wrażliwości układów elektronicznych.  
	kolokwium zaliczeniowe 
– pytania
	wykład
	K_W09++
K_W10++



	2
	Student zna podstawowe właściwości wrażliwości funkcji układowej oraz zna podstawy optymalizacji wrażliwościowej układów elektronicznych.
	kolokwium zaliczeniowe 
– pytania
	wykład
	K_W09++

K_W10++



	3
	Student potrafi wyznaczyć analitycznie oraz numerycznie współczynniki wrażliwości zadanej funkcji układowej oraz potrafi oszacować jej wrażliwościową odchyłkę. 
	seminarium – zadania realizowane podczas zajęć

kolokwium zaliczeniowe 
– problemy obliczeniowe do rozwiązania
	wykład,

seminarium
	K_W04++
K_W12+
K_U08++

K_U09++

	4
	Student potrafi wybrać odpowiednią metodę analizy wrażliwości oraz tolerancji i zastosować ją.
	seminarium – zadania realizowane podczas zajęć
	seminarium
	K_W12+
K_U05+

K_U10+

	5
	Student potrafi przeprowadzić zadanie optymalizacji układu elektronicznego ze względu na wrażliwość.
	seminarium – zadania realizowane podczas zajęć

kolokwium zaliczeniowe 
– problemy obliczeniowe do rozwiązania
	wykład,

seminarium
	K_W04++

K_U08++

K_U11+

K_U25+

	6
	Student potrafi wyznaczyć parametru wybranego elementu regulacyjnego układu stosując analizę wrażliwości funkcji układowej.
	seminarium – zadania realizowane podczas zajęć

kolokwium zaliczeniowe 
– problemy obliczeniowe do rozwiązania
	wykład,

seminarium
	K_W04++
K_W12+

K_U08++

K_U09++

	7
	Student potrafi wyjaśnić i uzasadnić korzyści ekonomiczne oraz techniczne wynikające z minimalizacji wrażliwości układów elektronicznych.
	seminarium – zadania realizowane podczas zajęć

kolokwium zaliczeniowe 
– pytania
	wykład,

seminarium
	K_W14+

K_U10+
K_K02+
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	15
	
	
	
	30
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
wykład

Przedmiot teorii tolerancji i wrażliwości układów elektronicznych. Problemy projektowania układów elektrycznych i elektronicznych z uwzględnieniem rozrzutów parametrów wpływowych. Definicje wrażliwości funkcji układowej. Współczynniki wrażliwości pierwszego rzędu i wyższych rzędów. Podstawowe właściwości wrażliwościowe wymiernych funkcji układowych. Wrażliwości zer i biegunów funkcji układowych. Związek wrażliwości funkcji układowej z wrażliwościami zer i biegunów. Niezmienniki wrażliwości. Wyznaczanie współczynników wrażliwości metodami analitycznymi oraz numerycznymi. Obliczanie wrażliwości metodą układu przyrostowego i układu dołączonego dla układów liniowych. Szacowanie odchyleń funkcji układowej. Efektywne wyznaczanie funkcji układowej za pomocą uogólnionej metody potencjałów węzłowych (w zarysie). Wrażliwość układu według kryterium najgorszego przypadku. Statystyczna analiza wrażliwości. Wrażliwość układów na zmiany temperatury. Wrażliwość układu jako kryterium optymalizacyjne. Układy o minimalnej wrażliwości. Przykłady optymalizacji układów na podstawie kryteriów wrażliwościowych. Zastosowanie rachunku wrażliwości w doborze elementów regulacyjnych. Analiza wrażliwości i tolerancji oraz optymalizacja wrażliwościowa wspomagana komputerowo (środowisko MATLAB oraz OrCAD-Capture & PSpice)
seminarium

Część I (zajęcia tablicowe, rozwiązywanie zadań)

· Wyznaczanie funkcji układowej z zastosowaniem metod klasycznych oraz uogólnionej macierzowej metody potencjałów węzłowych dla układów pasywnych i aktywnych (układy ze wzmacniaczem operacyjnym, układy tranzystorowe).
· Wyznaczanie współczynników wrażliwości pierwszego rzędu metodą przyrostową wybranych układów na podstawie funkcji układowej. Obliczanie współczynników wrażliwości funkcji układowej oraz odchyłek wartości funkcji układowej dla zadanych zmian parametrów wpływowych.

· Wyznaczanie skrajnych odchyłek wartości funkcji układowych wg kryterium najgorszego przypadku. Problem odwrotny analizy wrażliwości – dobieranie elementów regulacyjnych dla założonego zakresu regulacji wartości funkcji układowej (np. wyznaczanie wartości potencjometrów regulacyjnych).

· Uwzględnienie wpływu zmian temperatury na wartości elementów układu. Względne współczynniki termiczne elementów. Analiza wrażliwości termicznej wybranych układów aktywnych.

· Przykładowe zadania optymalizacji wrażliwościowej. Dobór wartości elementów pod kątem minimalnej wrażliwości (np. minimalizacja wrażliwości struktur Sallena-Keya). 

Część II (zajęcia komputerowe, wykonywanie ćwiczeń obliczeniowo-symulacyjnych w środowiskach MATLAB 
i OrCAD-Capture &PSpice)

· Skrypt obliczeniowy do numerycznego wyznaczanie wrażliwości zadanej funkcji układowej (środowisko MATLAB).
· Drukowanie do pliku wyjściowego współczynników wrażliwości funkcji układowych dla wybranych układów z wykorzystaniem dyrektywy Sens. (środowisko OrCAD-Capture, symulator PSpice)
· Zastosowanie analizy Worst Case do wykreślenia odpowiedzi układu (przebieg funkcji układowej w różnych dziedzinach, np. w dziedzinie częstotliwości, czasu itd.) dla najmniej korzystnej kombinacji zmian wartości elementów wg kryterium najgorszego przypadku. (środowisko OrCAD-Capture, symulator PSpice)

· Zastosowanie analizy Monte Carlo do wykreślenia rozrzutu odpowiedzi układu w ujęciu statystycznym (środowisko OrCAD-Capture, symulator PSpice).
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Egzamin: NIE
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Literatura podstawowa:

1. Cadence Design Systems Inc.: PSpiceTM 15.7 – dokumentacja techniczna programu. San Jose 2006.

2. Pasko M., Adrikowski T.: Elementy liniowych obwodów elektrycznych i elektronicznych. Synteza układów pasywnych. Wyd. Pol. Śl. Gliwice 2011.
3. Pasko M., Walczak. J.: Zastosowania programu SPICE w analizie obwodów elektrycznych 

i elektronicznych. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2003.

4. Porębski J., Korohoda P., SPICE Program analizy nieliniowej układów elektronicznych, WNT, Warszawa 1996.
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Literatura uzupełniająca:

1. Geher K.: Teoria tolerancji i wrażliwości układów elektronicznych. WNT Warszawa 1976.

2. Lasek L., Chojcan J.: Metody analizy wrażliwościowej układów elektronicznych. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 1985.
3. Mitra S., K.: Analiza i synteza układów aktywnych liniowych. WNT Warszawa 1974.

4. Pasko M., Walczak. J.: Teoria sygnałów. Wyd. 2. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2003.

5. Stybliński M.: Metody analizy i optymalizacji tolerancji parametrów układów elektronicznych. WNT Warszawa 1981.
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	15 h / 25 h – w tym zapoznanie się ze wskazaną literaturą (8 h), przygotowanie się do wykładów i kolokwium (15 h) oraz udział w kolokwium zaliczeniowym (2 h)

	2.
	Ćwiczenia
	 / 

	3.
	Laboratorium
	 / 

	4.
	Projekt
	 / 

	5.
	Seminarium
	30 h / 30 h  – w tym przygotowanie się do seminarium i sprawdzianów (14 h) oraz wykonanie obliczeń dla zadanych przykładów (16 h)

	6.
	Inne
	 / 

	
	Suma godzin:
	 45 h / 55 h 
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Suma wszystkich godzin:
	100
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Liczba punktów ECTS:

	4
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego:
	2

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty):
	0
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Uwagi:





Zatwierdzono:

………………………….….
…………………………………………………....

(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora Instytutu/Kierownika Katedry/
Dyrektora Kolegium Języków Obcych/Kierownika lub 
Dyrektora Jednostki Międzywydziałowej)
� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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