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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Metody projektowania i technika realizacji urzadzen elektronicznych

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.matszewski@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 réwniez posiadaé umiejetnosc¢
pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet oraz mie¢ gotowosc do podjecia wspdétpracy w ramach
zespotu.

Cel przedmiotu

Zapoznanie z procesem projektowo produkcyjnym urzgdzen elektronicznych. Przedstawienie technologii
wykonania ptytki obwoddéw drukowanych. Omédwienie standaryzacji doboru materiatéw na podstawie
wybranych norm.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Ma wiedze dotyczgcg zasad projektowania i cyklu projektowo-produkcyjnego urzadzenia
elektronicznego.
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2. Posiada podstawowg wiedze na temat standaryzacji doboru materiatéw i technologii wykonania ptytki
obwoddéw drukowanych.

3. Ma wiedze na temat programéw narzedziowych uzywane do tworzenia, modyfikacji, analizy i
optymalizacji projektow urzadzen elektronicznych.

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

2. Potrafi korzysta¢ z norm w celu doboru wtasciwych materiatéw do produkcji ptytki obwoddéw
drukowanych. Potrafi dokonac identyfikacji problemu i sformutowac specyfikacje projektowg prostego
urzadzenia elektronicznego.

3. Posiada umiejetnos¢ projektowania prostych urzadzen elektronicznych, uzywajac 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 realizowa¢ projekty zespotowe.

3. Potrafi formutowac opinie na temat podstawowych wyzwan, przed ktérymi stoi wspdtczesna
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 sg 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 rdznie punktowanych, zadawanych przez prowadzgcego. Zagadnienia (20), na
podstawie ktérych opracowywane sg zadania zostang przestane studentom drogg mailowa z
wykorzystaniem poczty elektronicznej. Ocena kornicowa 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
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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).

Tresci programowe
Wyktad

Zasady projektowania w przemysle, cykl projektowo-produkcyjny urzagdzenia elektronicznego, zatozenia
techniczne i finansowe projektu, analiza bezpieczenstwa uzytkowania projektu, opracowanie schematu
blokowego i ideowego, wybdr metody montazu elementéw elektronicznych i wykonywania potfaczen,
okreslenie sposobdéw testowania parametrow urzadzenia, opracowanie konstrukcji mechanicznej,
wykonanie prototypu urzadzenia, testowanie urzgdzenia i wprowadzanie poprawek, opracowanie
dokumentacji urzadzenia, oprogramowanie EDA i MDA uzywane do tworzenia, modyfikacji, analizy i
optymalizacji projektu, metody tworzenia zatozen technicznych projektu, metody intuicyjne, metody
dedukcyjne, metody spekulatywne. Etapy wykonania ptytki obowoddéw 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 elementéw, standaryzacja oznaczen obuddw elementdw elektronicznych
—norma IEC 60191-4, rodzaj obudowy, typ wyprowadzenia, komputerowe metody projektowania druku,
raster podstawowy, miara metryczna i calowa. Rysowanie schematu ideowy i dobér elementdéw na
przyktadzie projektu kondycjonera sygnatu. Technologia produkcji ptytki obwoddéw drukowanych,
warstwa $wiattoczuta, emulsja pozytywowa, emulsja negatywowa, naswietlanie, wywotywanie,
trawienie, otwory odniesienia, aktywacja chemiczna, metalizacja chemiczna, metalizacja
elektrochemiczna, utwardzanie padéw, metody zabezpieczanie Sciezek i paddw przed utlenianiem,
warstwa "solder mask", montaz elementdéw dla technologii THT, automatyzacja montazu elementéw dla
technologii SMT. Standaryzacja doboru materiatéw do wykonania ptytki obwoddéw drukowanych —
norma IPC-4101 i IPC-FC-231, co to jest "prepreg", lamina i laminat, orientacja kagtowa warstw laminatu,
rodzaje wtdkien i osnowy w laminie, dobdér materiatéw przewodzacych, kryteria doboru kleju do
sklejania warstw laminatu (norma IPC-FC-232), norma IPC-FC-241 — standardowe laminaty pokryte
warstwa przewodzacy, surowce dla ptytek wielowarstwowych, rodzaje folii miedzianej i ich oznaczenia
(IPC-MF-150), rdzen ptytki, oznaczenia wielkosci ptytki, zasady umieszczania padéw do testowania ptytki.
Metody lutowania, stopy lutownicze, wykres fazy statej i ciektej stopu cyna-otéw, eutektyczna mieszanka
Sn-Pb, niebezpieczenstwa wynikajgce ze stosowania otowiu, standardowe stopy lutownicze bez
zawartosci ofowiu, pasta lutownicza — zadania i sktad, metody nanoszenia pasty lutowniczej, sitodruk i
zastosowanie wzornikow, lutowania rozptywowego i jego fazy, lutowania na fali, wtasciwy dobdr
parametréw procesu lutowania na fali, lutowanie i rozlutowywanie elementéw podczas opracowywania
prototypu urzadzenia. Serwisowanie urzadzen.

Laboratorium

Technologia produkcji ptytki obwoddow drukowanych, warstwa swiattoczuta, emulsja pozytywowa,
emulsja negatywowa, naswietlanie, wywotywanie, trawienie, otwory odniesienia, aktywacja chemiczna,
metalizacja chemiczna, metalizacja elektrochemiczna, utwardzanie padéw, metody zabezpieczanie
Sciezek i padow przed utlenianiem, warstwa "solder mask", Standaryzacja doboru materiatéw do
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wykonania ptytki obwodéw drukowanych, dobdr materiatdw przewodzacych, kryteria doboru kleju do
sklejania warstw laminatu, standardowe laminaty pokryte warstwg przewodzgcg, surowce dla ptytek
wielowarstwowych, rodzaje folii miedzianej i ich oznaczenia, rdzen ptytki, oznaczenia wielkosci ptytki,
zasady umieszczania padow do testowania ptytki. Metody lutowania, stopy lutownicze, wtasciwy dobér
parametréow procesu lutowania, lutowanie i rozlutowywanie elementéw podczas opracowywania
prototypu urzadzenia. Serwisowanie urzgdzen. Etapy wykonania ptytki obwoddéw drukowanych,
schemat blokowy i zasady jego rysowania, schemat ideowy, symbole graficzne stosowane w
schematach, zasady prawidtowego rozmieszczenia elementéw, standaryzacja oznaczen obudéw
elementdw elektronicznych, rodzaj obudowy, typ wyprowadzenia, komputerowe metody projektowania
druku, raster podstawowy, miara metryczna i calowa. Rysowanie schematu ideowy i dobdr elementow
na przyktadzie wybanych projektow.

Metody dydaktyczne

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

Cwiczenia laboratoryjne: prezentacja multimedialna uzupetniana przyktadami podawanymi na tablicy
oraz wykonanie zadan podawanych przez prowadzacego - ¢wiczenia praktyczne.
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Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

EUROPEIJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACIJI PUNKTOW (ECTS)

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 1,0

laboratoryjnych, przygotowanie do kolokwium, wykonanie
sprawozdan)*

1 . sy 2 . s . o
niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci




