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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Elektronika praktyczna 1010535111010533562
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Automatyka i robotyka ogélnoakademicki 1/1

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Systemy automatyki i robotyki polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien niestacjonarna

Godziny Liczba punktow

Wyktady: 18  Cwiczenia: -  Laboratoria: 18  Projekty/seminaria: - 4
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)

kierunkowy z danego kierunku

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 4 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Pawet Pawtowski dr inz. Marek Portalski

email: Pawel.Pawlowski@put.poznan.pl email: Marek.Portalski@put.poznan.pl

tel. 61 6475934 tel. 61 6475934

Katedra Sterowania i Inzynierii Systeméw PP Katedra Sterowania i Inzynierii Systeméw PP
ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznan ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z podstaw teorii
1 Wiedza: obwodéw, elementow i uktadow elektronicznych, podstaw elektroniki analogowej i cyfrowe;.

L. . . | Powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych probleméw przy projektowaniu
2 Umiejetnosci: | uktadow elektronicznych oraz umiejetnosé pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet.
Powinien réwniez rozumie¢ koniecznos$¢ poszerzania swoich kompetencji i byé gotowy do
podjecia wspotpracy w zespole.

3 Kompetencje | Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi przejawiaé takie cechy jak
spoteczne uczciwo$¢, odpowiedzialnos¢, wytrwatos¢, ciekawos¢ poznawczg, kreatywnosé, kulture
osobistg, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom wiedzy o projektowaniu, uzytkowaniu oraz serwisowaniu uktadéw i systeméw wspoétczesnej
elektroniki cyfrowej, jak i analogowe;j.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemoéw w zakresie realizacji projektow uktadow
elektronicznych.

3. Ksztaltowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowej przy realizacji projektow.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. rozumie metodyke projektowania specjalizowanych analogowych i cyfrowych systemow elektronicznych, - [K_W4]

2. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach z zakresu automatyki i robotyki i pokrewnych
dyscyplin naukowych, - [K_W12]

3. ma podstawowg wiedze o cyklu zycia systemoéw automatyki i robotyki oraz uktadéw kontrolno-pomiarowych, - [K_W13]

4. zna podstawowe parametry elementéw elektrycznych i elektronicznych oraz sposoby ich doboru do wybranych
zastosowan - [-]

Umiejetnosci:

1. potrafi analizowa¢ i interpretowac projektowg dokumentacje techniczng oraz wykorzystywac literature naukowg zwigzang z
danym problemem, - [K_U2]

2. potrafi dobra¢ i zintegrowa¢ elementy specjalizowanego systemu pomiarowo-sterujgcego w tym: jednostke sterujgca, uktad
wykonawczy, ukfad pomiarowy oraz moduty peryferyjne i komunikacyjne, - [K_U13]

3. potrafi oceni¢ przydatnosc i mozliwos$¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (w tym technik i technologii) w zakresie automatyki
i robotyki - [K_U16]

4. potrafi wykonac projekt uktadu elektronicznego wraz z ptytkg drukowang w komputerowym systemie wspomagania
projektowania - [-]

Kompetencje spoteczne:
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1. posiada swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejécia do zagadnien technicznych, skrupulatnego zapoznania sie z
dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktorych urzadzenia i ich elementy mogg funkcjonowac - [K_K4]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wykfadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriéw:

na podstawie oceny biezacego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na tescie pisemnym wielokrotnego wyboru (15 pytan testowych), 2 pytan
wymagajacych uzupetnienia tresci oraz zadania problemowego. Na tescie student moze zdoby¢ 22 punkty, na ocene
dostateczng student musi zdoby¢ 12 punktéw,

ii. omowienie wynikow testu,
b) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene przygotowania studenta do poszczegoélnych zaje¢ laboratoryjnych (sprawdzian ?wejsciowy?) oraz ocene
umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

ii. ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) ? premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie
poznanymi zasadami i metodami,

iii. oceng sprawozdania przygotowywanego czgsciowo w trakcie zaje¢, a takze po ich zakonczeniu; ocena ta obejmuje
réwniez umiejetnos¢ pracy w zespole.

Uzyskiwanie dodatkowych punktéw za aktywnos$¢ podczas zaje¢, w szczegolnosci za:

i omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

ii. efektywno$¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

iii. umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegétowe w laboratorium,

iv. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

V. wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw, umozliwiajace biezace doskonalenie procesu dydaktycznego.

Tresci programowe
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Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Whprowadzenie: projektowanie urzgdzen elektronicznych, opis procesu projektowania urzadzen, dobér platformy
realizacji, elementy dyskretne, glue-logic, cyfrowe uktady programowalne PLD, FPGA, systemy mikroprocesorowe, system w
ukfadzie (SoC), technologie wykonywania cyfrowych uktadéw programowalnych (CMOS), HKGM (High-k and Metal Gate),
technologie alternatywne, minimalny wymiar charakterystyczny, wafer, techniki wykonywania urzgdzen, montaz przewlekany
(THT), montaz powierzchniowy (SMT), dyrektywa RoHS, rozwoj cyfrowych uktadéw scalonych; przyktad projektu systemu
pomiarowego (Accino); scalone przetworniki mikroelektromechaniczne (MEMS).

2. Elementy elektroniczne: dobdr, parametry, zastosowania, typoszeregi.

3. Oprogramowanie do wspomagania projektowania uktadéw elektronicznych: srodowisko Altium Designer, podstawy
projektowania ptytek drukowanych (PCB); projekty elektroniczne systeméw wbudowanych, wykorzystanie uktadéw FPGA,
ukfady analogowo-cyfrowe, systemy hierarchiczne, jezyk szybkiego projektowania Open Bus, kompilacja potgczen
sprzetowych, propagacja zmian w projekcie, weryfikacja projektu.

4. Wspoétprojektowanie sprzetu i oprogramowania (HW-SW co-design): techniki projektowania systemow
niezawodnych, projektowanie w zespole, zwigkszanie wydajnosci systemoéw, optymalizacja architektur, lokalizacja zadan w
blokach funkcjonalnych, samonaprawianie uktadéw scalonych.

5. Chtodzenie elementow elektronicznych: radiatory, pojecie rezystancji termicznej, wptyw chtodzenia przez
promieniowanie, obliczenia systeméw chtodzenia naturalnego i wymuszonego, elementy Peltiera.

6. Ttumienie przepigé: problemy montazu uktadéw, zrédta przepie¢, wymiana energii miedzy indukcyjnoscia a
pojemnoscia, problematyka przepieé z wytadowan atmosferycznych, ttumiki przepie¢ ? rodzaje, obszary zastosowan, dobér.

7. Zabezpieczenia nadprgdowe: bezpieczniki topikowe, polimerowe, wytgczniki samoczynne, charakterystyki prgdowo-
czasowe zabezpieczen, metody pomiaru charakterystyk zabezpieczen, dobér zabezpieczen.

8. Zasilacze: niestabilizowane 1-fazowe, 3-fazowe, uktady, wtasciwosci, charakterystyki, liniowa stabilizacja napiecia,
rozwigzania uktadowe, wtasciwosci, charakterystyki; podstawy impulsowego przetwarzania energii ? rodzaje uktadéw
zasilaczy impulsowych, przetwornica DC/DC, zasada pracy uktadéw podtrzymania sieci (UPS).

9. Zaktocenia w uktadach elektronicznych: pojecie pola bliskiego i dalekiego, skladowa magnetyczna i elektryczna
pola elektromagnetycznego, ttumienie zakitécen i ekranowanie uktadéw elektronicznych, problematyka petli masy,
ekranowanie przewodéw, wptyw typu kabla na emisje i odbior zaktécen, rodzaje ekranéw, metodyka obliczen ekranéw,
konstrukcja ekranéw i wyprowadzen sygnatow z obszaru ekranowanego; szumy uktadéw elektronicznych ? rodzaje szumow,
zrédfa ich powstawania, metody minimalizacji szuméw w uktadach.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie dziewieciu 2-godzinnych éwiczen, odbywajgcych sie w laboratorium. Cwiczenia|
realizowane sg przez zespoty 2-osobowe.

Program zajec¢ laboratoryjnych obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Wprowadzenie do projektowania ptytek drukowanych (PCB): srodowisko Altium Designer, projekt hierarchiczny,
warstwy projektu, warstwy potgczen (miedzi), maska lutownicza, przelotki, pady lutownicze.

2. Projektowanie ptytek drukowanych: roztozenie elementéw na ptytce, routing manualny i automatyczny, reguty
projektowania.

3. Typy obudéw elementéw elektronicznych, typy obudéw uktadéw scalonych, tworzenie elementéw bibliotecznych.
4. Zaawansowane projektowanie PCB: wykorzystanie szablonéw projektowych, uktady wielokanatowe, bloki
zwielokrotnione.

5. Projektowanie uktadéw cyfrowych z wykorzystaniem elementéw programowalnych: wykorzystanie piyt
prototypowych Nanoboard 2, graficzne techniki opisu sprzetu i definicji potaczen, uktady macierzowe ? FPGA.

6. Wysokopoziomowe projektowanie systeméw wbudowanych: jezyk szybkiego projektowania Open Bus, kompilacja
potaczen sprzetowych, propagacja zmian w projekcie, weryfikacja projektu, projektowanie urzadzen analogowo-cyfrowych.
7. Lutowanie elementéw przewlekanych i elementéw do montazu powierzchniowego: typy obudéw elementéw,

budowa ptytki drukowanej, wrazliwos¢ elementéw na wytadowania elektrostatyczne, stacje lutownicze, rampa lutowania,
dyrektywa RoHS, lutowanie otowiowe i bezotowiowe, topniki.

8. Niezawodnos$¢ urzadzen elektronicznych: diagnozowanie uszkodzen sprzetu elektronicznego, procedury
diagnostyczne i naprawcze, uruchamianie urzadzen w procesie produkcyjnym.

9. Podsumowanie laboratorium, przygotowanie dokumentacji projektowej PCB.

Metody dydaktyczne:

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, rozwigzywanie
zadan

2. Zajecia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan w praktyce, projektowanie uktadéw, dyskusja, praca zespotowa

Literatura podstawowa:
1. Sztuka elektroniki, czes¢ 1 i 2, Horowitz P., Hill W., WKL, Warszawa, 2009

2. Zaktécenia w aparaturze elektronicznej, Hasse L., Kotodziejski J., Spiralski L. i in., Radioelektronik sp. z 0.0., Warszawa,
1995

3. Metody redukcji zaktdcen i szumow w uktadach elektronicznych, Ott H.W., WNT, Warszawa, 1979

Literatura uzupetniajaca:

1. Dokumentacja systemu Altium Designer, Altium, 2011

2. Podzespoty elektroniczne ? potprzewodniki, poradnik, Borczynski J., Dumin P., Milczewski A., WKL, Warszawa, 1990
3. Podzespoly elektroniczne ? elementy bierne, poradnik, Borczynski J., Mliczewski A., WKL, Warszawa, 1994

4. Noty katalogowe elementow elektronicznych
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. udziat w wyktadach: 18
2. udziat w zajeciach laboratoryjnych: 18
3. przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych: 18
4. dokonczenie (w ramach pracy wiasnej) sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych: 18
5. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia (moga by¢ realizowane drogg | 2
elektroniczng) 10
6. zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = | 14
1 godz.), 100 stron 5
7. przygotowanie do zaliczenia wyktadow i udziat w kolokwium zaliczeniowym:
8. omowienie wynikow testu

Obcigzenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS

taczny naktad pracy 100 4
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 42 2
Zajecia o charakterze praktycznym 54 2
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