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(pieczęć wydziału)
KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu: ELEKTRONIKA
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu: Ms2-5-I

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2016/2017

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia: studia drugiego stopnia


	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma studiów: studia stacjonarne1

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Kierunek studiów: Mechatronika
(RE)

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Profil studiów: ogólnoakademicki

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Specjalność: ZASTOSOWANIA MECHATRONIKI W INŻYNIERII ELEKTRYCZNEJ

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Semestr: I

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Jednostka prowadząca przedmiot: Wydział Elektryczny, Instytut Metrologii, Elektroniki i Automatyki

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Prowadzący przedmiot: prof. dr hab. inż. Marian Kampik

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty wspólne
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Status przedmiotu: obowiązkowy
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Język prowadzenia zajęć: polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: Podstawowymi przedmiotami wprowadzającymi są: Matematyka, Fizyka, Elektrotechnika, Elektronika (w zakresie podstawowym) oraz Materiałoznawstwo Elektrotechniczne. Student rozpoczynający zajęcia powinien posiadać podstawową wiedzę z tych przedmiotów, a w szczególności znać właściwości elementów półprzewodnikowych oraz umiejętność analitycznego rozwiązywania prostych obwodów elektronicznych.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest nabycie umiejętności analizy, symulacji oraz projektowania układów elektronicznych wykorzystywanych w układach mechatronicznych, z uwzględnieniem aspektów technologicznych oraz ekonomicznych.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Efekty kształcenia:


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

	1.
	Student ma wiedzę pozwalającą na formułowanie modeli matematycznych oraz określanie zasady działania układów elektronicznych
	egzamin pisemny – pytania
	wykład
	K2A_W01+

	2.
	Student potrafi: przygotować, udokumentować i opracować projekt układu elektronicznego
	pytania i raport końcowy z projektu
	projekt
	K2A_U01+

	3.
	Student potrafi przygotować i przedstawić prezentację ustną, dotyczącą opracowanego przez siebie projektu
	Ocena prezentacji projektu 
	projekt
	K2A_U02+

	4.
	Student umie, na drodze analizy, dokonywać podziału układu elektronicznego  na podukłady i określić ich wzajemne sprzężenia, oceniając sposób ich funkcjonowania.
	pytania i raport końcowy z projektu
	projekt
	K2A_U05+

	5.
	Student potrafi wykorzystać poznane metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne do formułowania i rozwiązywania złożonych zadań i prostych problemów badawczych związanych z: elektroniką
	egzamin pisemny – pytania
	wykład
	K2A_U07+

	6.
	Student potrafi ocenić koszty wstępne oraz koszty szacunkowe  realizowanych projektów inżynierskich
	pytania i raport końcowy z projektu
	projekt
	K2A_U09+

	7. 
	Student potrafi zaprojektować, testując różne hipotezy, złożone układy elektroniczne, narysować ich schemat oraz dobrać elementy.
	pytania i raport końcowy z projektu
	projekt
	K2A_U12+

	8. 
	Student potrafi dobrać oprogramowanie oraz przeprowadzić symulacje działania układów elektronicznych
	pytania i raport końcowy z projektu
	projekt
	K2A_U14+

	9. 
	Student potrafi odpowiednio określić priorytety służące realizacji określonego przez siebie lub innych zadania oraz ma świadomość ważności systematycznej pracy
	pytania i raport końcowy z projektu
	projekt
	K2A_K01+
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	15
	
	
	30
	15
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład: Właściwości elementów biernych i aktywnych stosowanych w aparaturze elektronicznej. Interpretacja danych katalogowych elementów elektronicznych Projektowanie układów z tranzystorami bipolarnymi, JFET i MOSFET. Rodzaje i właściwości wzmacniaczy operacyjnych – dokładnych, z przetwarzaniem, z autozerowaniem, ultraszybkich, o sprzężeniu prądowym. Projektowanie układów ze wzmacniaczami operacyjnymi (wzmacniaczy pomiarowych, filtrów, układów nieliniowych). Projektowanie zasilaczy małej mocy. Projektowanie wzmacniaczy mocy małej częstotliwości.  Projektowanie układów analogowo-cyfrowych. Zastosowanie symulatorów rodziny Spice do projektowania układów elektronicznych. Klasyfikacja układów rekonfigurowalnych, cechy charakterystyczne, obszary zastosowań (PAL/GAL, PLA, CPLD, FPGA). Pojęcia podstawowe: makrokomórka, matryca AND i OR – przykładowe realizacje. Architektura układów PLD. Przykład projektowy w oparciu o układy XC9500 (Xilinx). Układy FPGA. Struktury podstawowe: bloki logiczne, systemy połączeń, bloki pamięci, układy mnożące, syntezery sygnałów zegarowych. Przykład projektowy w oparciu o układy FPGA Xilinx. Narzędzia do opisu i projektowania układów rekonfigurowalnych. Schemat jako podstawowe narzędzie projektowe. Graf stanów. Podstawowe języki opisu sprzętu elementów PLD: ABEL, CUPL. Zaawansowane języki opisu sprzętu - HDL: VHDL i Verilog. Zasady projektowania i opisu układów rekonfigurowalnych, podstawowe błędy projektowe. Praktyczne aspekty wykorzystywania układów rekonfigurowalnych.Optymalne wykorzystanie zasobów układów rekonfigurowalnych. Analiza funkcjonalna i behawioralna. Cyfrowe układy programowalne CPLD i FPGA. Zastosowanie środowiska Xilinx ISE do projektowania układów CPLD i FPGA. Programy CAE/EDA na przykładzie środowiska Altium Designer. Projektowanie obwodów drukowanych z uwzględnieniem kompatybilności elektromagnetycznej. 
Projekt: Jest dwuwątkowy. W jednym z nich studenci zapoznają się z metodyką projektowania układów elektronicznych w środowisku Altium Designer. W drugim studenci projektują wybrany układ elektroniczny. Tematy projektów wchodzących w skład drugiego z bloków są zindywidualizowane i zróżnicowane. Obejmują różne etapy technologii aparatury elektronicznej – od etapu projektowania i symulacji układów analogowych (Spice) i cyfrowych (Xilinx ISE) po projektowanie płyt drukowanych (Altium Designer). Student ma możliwość wyboru tematu z listy przygotowanej przez prowadzącego. Studenci oddają projekt w formie pisemnego raportu oraz dwukrotnie referują jego treść.
Seminarium: Właściwości elementów biernych stosowanych w aparaturze elektronicznej. Współczesne elektroniczne elementy półprzewodnikowe. Interpretacja danych katalogowych elementów elektronicznych. Wzmacniacze operacyjne – rodzaje i właściwości. Dyskretne i scalone przełączniki elektroniczne i ich zastosowanie. Konwertery standardów cyfrowych. Izolatory galwaniczne – rodzaje i właściwości. Współczesne symulatory analogowe i cyfrowe. Współczesne cyfrowe układy programowalne. Cyfrowe układy rekonfigurowalne bazujące na rdzeniach procesorów oraz rekonfigurowalne układy peryferyjne. Układy PSoC. Układy PLD (PAL/GAL, PLA, CPLD).  Budowa wybranych odmian układów FPGA: Xilinx, Altera, Actel, Lattice. Środowiska projektowe układów FPGA i CPLD. Środowiska projektowe służące do projektowania obwodów drukowanych.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Egzamin: TAK
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Literatura podstawowa:

1. Dobrowolski A., Komur P., Sowiński A., Projektowanie i analiza wzmacniaczy małosygnałowych, Wyd. BTC, Warszawa 2005
2. Pasierbiński J., Zbysiński P., Układy programowalne, pierwsze kroki, wydanie II, BTC, Warszawa 2004
3. K. Skahill: Język VHDL. Projektowanie programowalnych układów logicznych. WNT, Warszawa 2001. 
4. Kisiel R., Podstawy technologii dla elektroników, Wyd. BTC, Warszawa 2005
5. Górecki P.: Wzmacniacze operacyjne, Wyd. BTC, Warszawa 2004
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Literatura uzupełniająca:

1. Pease R., Projektowanie układów analogowych, Wyd. BTC, Warszawa 2005 

2. Charoy A. Kompatybilność elektromagnetyczna. Zakłócenia w urządzeniach elektronicznych. Tom 1-4. WNT. Warszawa 2000
3. Ott H. Metody redukcji zakłóceń i szumów w aparaturze elektronicznej. WNT. Warszawa 1979.Kulka Z., Nadachowski M., Przetworniki analogowo-cyfrowe, WKŁ

4. Kulka Z., Nadachowski M., Analogowe układy scalone, WKŁ

5. Tietze U. Schenk Ch., Układy półprzewodnikowe, WNT, Warszawa 1996

6. Horowitz P., Hill W., Sztuka elektroniki, cz.1. i 2. , WKiŁ 2003

7. Rymarski Z. Materiałoznawstwo i konstrukcja urządzeń elektronicznych. Wyd. Pol. Śl.. Gliwice 2000

8. Stępień S. Poradnik konstruktora sprzętu elektronicznego. WKiŁ. Warszawa 1981.
9. Wrona W., VHDL - język opisu i projektowania układów cyfrowych (WPKJS, 1998).

10. Zwolinski M.: Projektowanie układów cyfrowych z wykorzystaiem języka VHDL, WKŁ, Warszawa 2002

11. Zieliński C.: Podstawy projektowania układów cyfrowych, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003

12. Pasierbiński J., Zbysiński P., Układy programowalne w praktyce, WKiŁ 2002
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	15 h / 30 h – w tym zapoznanie się ze wskazaną literaturą (18 h), przygotowanie się do wykładów (10 h), udział w egzaminie (2 h)

	2.
	Ćwiczenia
	   /

	3.
	Laboratorium
	   /

	4.
	Projekt
	30 h / 45 h – w tym wykonanie projektu (30 h), przygotowanie prezentacji wstępnej i końcowej (5 h) przygotowanie raportu (5 h) oraz przygotowanie się do obrony raportu (5 h)

	5.
	Seminarium
	15 h / 15 h – w tym przygotowanie referatów (10 h)  oraz przygotowanie się do kolokwium (5 h)

	6.
	Inne
	   /

	
	Suma godzin:
	60/90

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Suma wszystkich godzin: 
	150
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Liczba punktów ECTS:

	5
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego:
	2
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty):
	4
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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)
� wybrać właściwe


� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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