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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Projektowanie obwodéw drukowanych

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Elektronika i Telekomunikacja /vl

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

Elektroniczne systemy programowalne i optotelekomunikacja ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
15 15
Cwiczenia Projekty/seminaria

Liczba punktow ECTS

3

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr hab. inz. Maciej Wawrzyniak dr inz. tukasz Matuszewski
(maciej.wawrzyniak@put.poznan.pl) (lukasz.matuszewski@put.poznan.pl)

Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiadaé¢ podstawowg wiedze z matematyki i fizyki oraz
podstaw teorii obwodoéw i uktadéw elektronicznych. Powinien rowniez posiada¢ umiejetnos¢
pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet oraz mie¢ gotowosc do podjecia wspdétpracy w ramach
zespotu.

Cel przedmiotu

Zapoznanie z procesem projektowania ptytek obwoddw drukowanych. Przedstawienie norm
standaryzujgcych proces projektowania i wykonania ptytek. Prezentacja zasad projektowania w celu
redukcji zaktécen.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Posiada podstawowg wiedze w zakresie w zakresie budowy, opisu, projektowania i wykonania ptytek
obwoddéw drukowanych.

2. Ma wiedze dotyczacg standaryzacji procesu projektowania i wykonania urzadzen elektronicznych.
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3. Zna zewnetrzne i wewnetrzne przyczyny powstawania zaktécen w obwodach drukowanych oraz
podstawowe metody ich redukcji.

Umiejetnosci
1. Potrafi pozyskiwac informacje z literatury oraz innych zrédet, potrafi integrowac uzyskane informacje,
dokonywad ich interpretacji, wycigga¢ wnioski i uzasadnia¢ opinie.

2. Potrafi korzystac z katalogéw dokonywac¢ doboru witasciwych elementéw i uktadéw elektronicznych.
Potrafi dokonac identyfikacji problemu i sformutowac specyfikacje projektowg prostego uktadu
elektronicznego.

3. Posiada umiejetnosc¢ analizy i projektowania ptytek obwoddéw drukowanych z uwzglednieniem
zadanych kryteriow, uzywajgc wtasciwych metod i narzedzi inzynierskich.

Kompetencje spoteczne
1. Posiada Swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do rozwigzywanych probleméw
technicznych i podejmowania odpowiedzialnosci za proponowane przez siebie rozwigzania techniczne.

2. Posiada umiejetnos¢ pracy w grupie oraz potrafi realizowac projekty zespotowe.

3. Potrafi formutowac opinie na temat podstawowych wyzwan, przed ktérymi stoi wspodtczesna
technologia wykonania urzadzen elektronicznych.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana przez kolokwium pisemne i/lub ustne. Kolokwium
pisemne sktada sie z 8 pytan (problemowych), réznie punktowanych. Kolokwium ustne skfada sie z
odpowiedzi na 4-6 pytan rdznie punktowanych, zadawanych przez prowadzgcego. Prdg zaliczeniowy
50% punktow. Zagadnienia (20), na podstawie ktérych opracowywane sg pytania zostang przestane
studentom drogg mailowa z wykorzystaniem poczty elektronicznej. W przypadku zaliczenia pisemnego i
ustnego punkty s3 sumowane. Skala ocen: <50% - 2,0 (ndst); 50% do 59% - 3,0 (dst); 60% do 69% - 3,5
(dst+) ; 70% do 79% - 4,0 (db); 80% do 89% - 4,5 (db+); 90% do 100% - 5,0 (bdb). Prég zaliczeniowy moze
ulec zmianie w zalezno$ci od wynikéw kolokwium.

Umiejetnosci nabyte w ramach laboratorium sg weryfikowane przez kolokwium pisemne lub ustne,
opracowanie raportdw oraz ocene przygotowania, zachowania i zaangazowania w czasie zajec.
Kolokwium pisemne polega na rozwigzaniu 8 zadan, réznie punktowanych. Kolokwium ustne polega na
rozwigzaniu 4-6 zadan roznie punktowanych, zadawanych przez prowadzgcego. Zagadnienia (20), na
podstawie ktérych opracowywane sg zadania zostang przestane studentom drogg mailowa z
wykorzystaniem poczty elektronicznej. Ocena koicowa wystawiania jest na podstawie sredniej wazonej:
Sw=0,45*S0+0,55*0zK gdzie: SO jest srednig ocen uzyskanych za opracowanie raportéw,
przygotowanie, zachowanie i zaangazowanie w laboratorium a OzK jest oceng z kolokwium. Skala dla
oceny koncowej: Sw>4,75 - 5,0 (bdb); 4,25<Sw<=4,75 - 4,5 (db+); 3,75<Sw<=4,25 - 4,0 (db);
3,25<Sw<=3,75 - 3,5 (dst+); 2,75<Sw<=3,25 - 3,0 (dst); Sw<=2,75 - 2,0 (ndst).
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Tresci programowe
Wyktad

Etapy wykonania ptytki obwoddéw drukowanych, schemat blokowy i zasady jego rysowania, schemat
ideowy, symbole graficzne stosowane w schematach, norma miedzynarodowa IEC 60617, Polska Norma
PN — EN 60617/2003, norma ANSI Y32/IEEE 315, zasady prawidtowego rozmieszczenia elementodw,
standaryzacja oznaczen obuddéw elementéw elektronicznych — norma IEC 60191-4, rodzaj obudowy, typ
wyprowadzenia, komputerowe metody projektowania druku, raster podstawowy, miara metryczna i
calowa, technologie wykonania ptytki obwodéw drukowanych, technologie wykonania lutowania,
testowania poprawnosci wykonania ptytki obwoddéw drukowanych. Standaryzacja procesu
projektowania i produkcji ptytek drukowanych: technologia SMT - normy serii IPC-7351, technologia THT
—normy serii IPC-7251, poziomy gestosci upakowania elementdw, co to jest "footprint"?, definicja
padéw do montazu powierzchniowego — warstwy i ich przeznaczenie, definicja padéw do montazu
przewlekanego — warstwy i ich przeznaczenie, zasady doboru $rednicy wierconych otwordéw, przelotki i
"antypady", zasady doboru wymiaréw paddw zmniejszajgcych transport ciepta, standaryzacja oznaczen
padow i przelotek, wartosci domysine i modyfikatory. Zasady obliczania wymiaréw padéw dla montazu
powierzchniowego z uwzglednieniem tolerancji elementéw i zapaséw produkcyjnych, zasady
zaokraglania wymiaréw padu i wspoétrzednych potozenia, tworzenie siatki padéw dla danej obudowy,
konwencja oznaczen siatek padéw, norma serii IPC-SM-782 — standardowe obudowy uktadéw SMD,
kontrola jakosci lutowania, obudowy BGA, LGA, CGA i PCGA. Standaryzacja prowadzenia Sciezek,
rozmieszczania elementéw — norma IPC-2220, okreslenie impedancji i pojemnosci Sciezek, ptytki
wielowarstwowe, warstwy odniesienia, modele podstawowe: "microstrip", "embedded microstrip",
"symetric stripline" i "dual (asymetric) stripline", szybkos¢ propagacji sygnatu w dielektryku, czas
propagacji sygnatu w sciezce, kontrola impedanc;ji $ciezek, eliminacja odbi¢ sygnatow, zasada 1/3 czasu
narastania, projektowanie ptytek ze sciekami o znanej impedancji, zalecane szerokosci sciezek,
minimalny odstep miedzy sciezkami dla poszczegdlnych klas urzadzen. Projektowanie ptytek obwodow
drukowanych w celu redukcji EMI, kompatybilno$é elektromagnetyczna, kanaty emisji zaktocen
elektromagnetycznych, prosty model EMI — sposoby usuwania zaktécen, schematy zastepcze i
charakterystyki czestotliwo$ciowe Sciezek i podstawowych elementdw elektronicznych dla niskich i
wysokich czestotliwosci, zrédta zaktécen w uktadach cyfrowych, Sciezka powrotna sygnatu dla niskich i
wysokich czestotliwosci, ptytki jednowarstwowe: rozmieszczenie elementdow, prowadzenie $Sciezek masy
i zasilania, zasady projektowania ptytek dwuwarstwowych, efekt emisji zaktécen ze Sciezki, Ii Il rownanie
Maxwella w postaci rézniczkowej, prowadzenie Sciezek w celu zniesienie (ograniczenie) strumienia
indukcji magnetycznej, sciezka sygnatu i Sciezka powrotna, reguta prawej dtoni, sciezka powrotna w
ptytkach wielowarstwowych, obwody RLC rezonans szeregowy i rownolegty, schemat zastepczy
kondensatora dla wysokich czestotliwosci, rodzaje kondensatoréw i ich parametry, charakterystyki
czestotliwosciowe kondensatorow SMD, kondensatory odsprzegajgce, rownolegte fgczenie
kondensatoréw odsprzegajacych — obszar rezonansu szeregowego i rownolegtego, kondensatory
podtrzymujgce zasilanie, zasady doboru kondensatoréow odsprzegajgcych i podtrzymujacych zasilanie,
odbicia sygnatéw spowodowane brakiem dopasowania impedancyjnego, wspdétczynnik odbicia,
wielokrotne odbicie sygnatu, projektowanie Sciezek z zastosowaniem terminatoréw dopasowujgcych,

terminator szeregowy (terminator zrédta), terminator réwnolegty, terminator RC, terminator Thevenina,
3
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przestuch sygnatéw ("crosstalk"), sposoby eliminacji przestuchow sygnatéw, rozktad gestosci pradu w
dielektryku, eliminacja przestuchéw: zasada 3-W, prowadzenie $ciezek ekranujgcych.

Laboratorim

Etapy wykonania ptytki obwoddéw drukowanych, schemat blokowy i zasady jego rysowania, schemat
ideowy, symbole graficzne stosowane w schematach, norma miedzynarodowa IEC 60617, Polska Norma
PN — EN 60617/2003, norma ANSI Y32/IEEE 315, zasady prawidtowego rozmieszczenia elementodw,
standaryzacja oznaczen obudéw elementdéw elektronicznych — norma IEC 60191-4, rodzaj obudowy, typ
wyprowadzenia, komputerowe metody projektowania druku, raster podstawowy, miara metryczna i
calowa. Standaryzacja procesu projektowania i produkgcji ptytek drukowanych: technologia SMT - normy
serii IPC-7351, technologia THT — normy serii IPC-7251, poziomy gestosci upakowania elementéw, co to
jest "footprint"?, definicja padéw do montazu powierzchniowego — warstwy i ich przeznaczenie,
definicja padéw do montazu przewlekanego — warstwy i ich przeznaczenie, zasady doboru srednicy
wierconych otwordéw, przelotki i "antypady", zasady doboru wymiardw padéw zmniejszajgcych
transport ciepta, standaryzacja oznaczen padow i przelotek, wartosci domysine i modyfikatory. Kontrola
impedancji Sciezek, eliminacja odbi¢ sygnatéw, zasada 1/3 czasu narastania, projektowanie ptytek ze
Sciekami o znanej impedancji, zalecane szerokosci sciezek, minimalny odstep miedzy $ciezkami dla
poszczegdlnych klas urzadzen. Projektowanie ptytek obwodéw drukowanych w celu redukcji EMI,
kompatybilnos¢ elektromagnetyczna, kanaty emisji zaktécen elektromagnetycznych, prosty model EMI —
sposoby usuwania zaktdcen, schematy zastepcze i charakterystyki czestotliwosciowe sciezek i
podstawowych elementdéw elektronicznych dla niskich i wysokich czestotliwosci, zrdédta zaktdcen w
uktadach cyfrowych, sciezka powrotna sygnatu dla niskich i wysokich czestotliwosci, ptytki
jednowarstwowe: rozmieszczenie elementdéw, prowadzenie Sciezek masy i zasilania, zasady
projektowania ptytek dwuwarstwowych, sciezka powrotna w ptytkach wielowarstwowych, zasady
doboru kondensatordw odsprzegajacych i podtrzymujgcych zasilanie, odbicia sygnatéw spowodowane
brakiem dopasowania impedancyjnego, wspdtczynnik odbicia, projektowanie Sciezek z zastosowaniem
terminatoréw dopasowujgcych, terminator szeregowy (terminator zrédfa), terminator réwnolegty,
terminator RC, terminator Thevenina, przestuch sygnatéw ("crosstalk"), sposoby eliminacji przestuchéw
sygnatéw, prowadzenie Sciezek ekranujgcych.

Metody dydaktyczne

Wyktad: tradycyjny, prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy oraz
wyktad konwersatoryjny.

Cwiczenia laboratoryjne: prezentacja multimedialna uzupetniana przyktadami podawanymi na tablicy
oraz wykonanie zadan podawanych przez prowadzgcego - ¢wiczenia praktyczne.

Literatura

Podstawowa
1. Horowitz P., Hill W., Sztuka elektroniki, cz. 1i 2, WKit, Warszawa 2009.

2. Kisiel R., Podstawy technologii dla elektronikdéw, Poradnik praktyczny, Wydawnictwo BTC, 2005.
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3. Pease R. A,, Projektowanie uktadow analogowych : poradnik praktyczny, Wydawnictwo BTC, 2005.
4. Kisiel R., Podstawy technologii montazu dla elektronikéw, Wydawnictwo BTC, 2012.

Uzupetniajaca
1. Rymarski Z., Materiatoznawstwo i konstrukcja urzadzen elektronicznych, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2000.

2. Thierauf S. C., High-speed circuit board signal integrity. Artech House, 2017.

3. Montrose M. |., EMC and the printed circuit board: design, theory, and layout made simple, John
Wiley & Sons, 2004.

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 31 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 44 1
laboratoryjnych, przygotowanie do kolokwium, wykonanie
sprawozdan)*
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niepotrzebne skresli¢ lub dopisac inne czynnosci



