
karta przedmiotu
	Nazwa przedmiotu
	Układy elektroniczne


1.  Usytuowanie przedmiotu w systemie studiów

	1.1. Kierunek studiów 
	Informatyka

	1.2. Forma i ścieżka studiów
	Stacjonarne/Niestacjonarne

	1.3. Poziom kształcenia
	Studia II stopnia

	1.4. Profil studiów
	Praktyczny


	1.5. Specjalność
	Systemy i sieci telekomunikacyjne oraz układy elektroniczne

	1.6. Koordynator przedmiotu
	Dr inż. Agnieszka Leonarska


2. Ogólna charakterystyka przedmiotu

	2.1. Przynależność do grupy przedmiotu
	Do wyboru/praktyczny

	2.2. Liczba ECTS
	5

	2.3. Język wykładów
	Polski

	2.4. Semestry, na których realizowany jest przedmiot
	II

	2.5.Kryterium doboru uczestników zajęć
	Dla specjalności Systemy i sieci telekomunikacyjne oraz układy elektroniczne


3. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
3.1.  Cele przedmiotu 
	Lp.
	Cele przedmiotu

	
	

	C1
	Zapoznanie studentów z budową, zasadą działania, podstawowych elementów i układów elektronicznych.

	C2
	Ukształtowanie podstawowych umiejętności w zakresie projektowania i analizy podstawowych układów elektronicznych.

	C3
	Ukształtowanie umiejętności wykorzystywania wykorzystania gotowych układów (głownie scalonych) realizujących podstawowe funkcje wybranych układów elektronicznych.


3.2. Przedmiotowe efekty uczenia się, z podziałem na wiedzę, umiejętności i kompetencje, wraz z odniesieniem do kierunkowych efektów uczenia się
	Lp.
	Opis przedmiotowych efektów 
uczenia się
	Odniesienie do 
kierunkowych efektów

uczenia się (symbole)
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie wiedzy zna i rozumie

	W1
	podstawy działania elementów układów elektronicznych, czyli diód, tranzystorów bipolarnych i tranzystorów polowych
	INF2_W02
	
	X
	
	X

	W2
	układy elektroniki analogowej. Student wie jak z podstawowych bloków analogowych budować układy mające praktyczne zastosowania (przetworniki, generatory, etc...)
	
	
	X
	
	X

	W3
	podstawy działania elektroniki cyfrowej oraz bramki logiczne. Student wie jak z podstawowych kombinacyjnych i sekwencyjnych bramek logicznych budować układy mające praktyczne zastosowania (liczniki, rejestry, sumatory, etc...)
	
	
	X
	
	X

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie umiejętności potrafi

	U1
	zaprojektować i zbudować wzmacniacz tranzystorowy, zmierzyć jego charakterystyki i opracować dane
	INF2_U10
	X
	
	X
	

	U2
	zmierzyć charakterystyki pracy i parametry oraz wykonać sprawozdanie z analizą wyników pomiarów dla różnych układów elektroniki analogowej i cyfrowej
	
	X
	
	X
	

	U3
	zaprojektować i zbudować podstawowe układy elektroniki cyfrowej, takie jak bramki kombinacyjne, liczniki, etc.
	
	X
	
	X
	

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie kompetencji społecznych jest gotów do

	K1
	odpowiedzialnej realizacji projektów związanych z układami elektronicznymi  oraz oceny różnych rozwiązań technicznych oraz ich wpływu na społeczeństwo
	INF2_K05
	X
	
	X
	


3.3. Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar godzinowy - Studia stacjonarne (ST),  Studia niestacjonarne (NST)
	Ścieżka
	Wykład
	Ćwiczenia
	Projekt
	Warsztat
	Laboratorium
	Seminarium
	Lektorat
	Zajęcia prowadzone z wykorzystaniem metod i technik kształcenia na odległość w formie wykładu.
	Inne
	Punkty ECTS

	ST
	
	50
	
	
	
	
	
	30
	
	5

	NST
	
	25
	
	
	
	
	
	10
	
	5


3.4. Treści kształcenia (oddzielnie dla każdej formy zajęć: (W, ĆW, PROJ, WAR, LAB, LEK, INNE). Należy zaznaczyć (X), w jaki sposób będą realizowane dane treści (zajęcia na uczelni lub zajęcia na platformie e-learningowej prowadzone z wykorzystaniem metod i technik kształcenia na odległość)
RODZAJ ZAJĘĆ: WYKŁAD
	Lp.
	Treść zajęć
	Odniesienie do przedmiotowych efektów uczenia się
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	1.
	Diody w układach elektronicznych. Rodzaje diod i ich parametry. Zastosowania diod, prostowniki jedno i dwupołówkowe.
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	2.
	Tranzystor bipolarny. Budowa i zasada działania tranzystora. Charakterystyka prądowo-napięciowa. Model małosygnałowy i schemat zastępczy tranzystora bipolarnego.
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	3.
	Tranzystor polowy. Budowa i zasada działania tranzystora. Charakterystyka prądowo-napięciowa, model małosygnałowy i schemat zastępczy tranzystora polowego.
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	4.
	Podstawowe konfiguracje pracy tranzystora bipolarnego i polowego. Układ WE (WS), WB (WG) i WC (WD). Punkt pracy. Małosygnałowe wzmocnienie napięciowe i prądowe, rezystancja wejściowa i wyjściowa.
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	5.
	Odpowiedź częstotliwościowa w układach jednotranzystorowych. Pełna analiza częstotliwościowa oraz przybliżenie Millera.
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	6.
	Konfiguracje wzmacniaczy z dwoma tranzystorami, układy Darlingtona (WC-WC, WC-WE), wzmacniacz kaskodowy. Wzmocnienie, rezystancja wejściowa i wyjściowa oraz transkonduktancja układu zastępczego.
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	7.
	Źródła prądowe na tranzystorach bipolarnych i polowych. Lustro prądowe, źródło Widlara, źródło kaskodwe i źródło Wilsona. Własności źródeł prądowych i modele małosygnałowe, prądy stały, rezystancja dynamiczna.
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	8.
	Wzmacniacz różnicowy na tranzystorach bipolarnych oraz MOS. Charakterystyka wielkosygnałowa i małosygnałowa, Sygnały sumacyjne i różnicowe. Wzmacniacz różnicowy z aktywnym obciążeniem.
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	9.
	Wzmacniacze mocy. Parametry, charakterystyki i klasy. Wtórnik emiterowy jako wzmacniacz klasy A. Układ przeciwsobny push-pul jako wzmacniacz klasy B. Przykłady wzmacniaczy mocy klasy AB.
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	10.
	Budowa wzmacniacza operacyjnego oraz jego zastosowanie w podstawowych układach elektroniki analogowej: układy zasilające, generatory, przetworniki ADC i DAC.
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	11.
	Podstawy elektroniki cyfrowej. Algebra Boole’a. Tablice Karnough. Minimalizacja funkcji logicznych metodą pełnych sum oraz pełnych iloczynów.
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	12.
	Inwerter jako podstawowa bramka elektroniki cyfrowej. Własności statyczne i dynamiczne bramek cyfrowych.
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	13.
	Kombinacyjna logika statyczna. Sieci PUN, PDN. Rodziny logiki statycznej:. Komplementarny CMOS, Logika wymiarowana (ratioed logic) – pseudo-NMOS, Logika ”Pass-Transistor” – bramki transmisyjne. Kombinacyjna logika dynamiczna.
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	14.
	Sekwencyjna logika statyczna. Mechanizm pamięci. Budowa i działanie statycznych zatrzasków i przerzutników typu D. Sekwencyjna logika dynamiczna. Standardowe dynamiczne zatrzaski i przerzutniki typu D.
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	15.
	Podstawowe układy cyfrowe synchroniczne i asynchroniczne. Liczniki, rejestry przesuwne, układy sumujące i mnożące.
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	16.
	Podsumowanie zajęć i omówienie ocen.
	
	
	X
	
	X


RODZAJ ZAJĘĆ: ĆWICZENIA
	Lp.
	Treść zajęć
	Odniesienie do przedmiotowych efektów uczenia się
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	1.
	Linia długa. Wyznaczanie współczynników odbicia linii w zależności od obciążenia. Określanie warunków dopasowania wejścia i wyjścia linii na podstawie zaobserwowanego przebiegu. Podawanie warunków wystąpienia efektu pojemnościowego linii długiej. Wyznaczanie współczynnika tłumienia linii długiej. 
	U1, U2, U3, K1
	X
	
	X
	

	2.
	Filtry. Budowanie prostych filtrów biernych górno-, dolno- i pasmowoprzepustowych.
Mierzenie charakterystyki amplitudowo-częstoliwościowej układu. Wyznaczanie częstotliwość granicznej badanego filtru. Budowanie filtrów aktywnych: o tłumieniu krytycznym, Butterwortha, Chebyszewa, Bessela.
	U1, U2, U3, K1
	X
	
	X
	

	3.
	Wzmacniacz operacyjny w układach liniowych. Budowanie wtórnika napięcia. Wyznaczanie szybkości narastania sygnału na wyjściu układu. Budowanie wzmacniacza odwracającego i nieodwracającego o zadanym wzmocnieniu. Określanie zależności pomiędzy wzmocnieniem a pasmem przenoszenia wzmacniacza.
	U1, U2, U3, K1
	X
	
	X
	

	4.
	Charakterystyki tranzystorów bipolarnych i polowych (FET). Budowanie układu pomiarowego zapewniającego jednoczesny pomiar napięcia i natężenia prądu. Polaryzowanie tranzystora bipolarnego i FET. Wyznaczanie charakterystyk przejściowych i wyjściowych tranzystorów. Określenie obszaru pracy aktywnej normalnej tranzystorów.
	U1, U2, U3, K1
	X
	
	X
	

	5.
	Układy kombinacyjne. Realizowanie w postaci sumy iloczynów podstawowych funkcji logicznych: NOT, AND, NAND, OR, NOR, XOR, XNOR. Projektowanie prostego multipleksera 2 do 1 i uogólnienie projektu dla większej liczby wejść. Budowanie dekoderu kodu 1 z 8 na kod wyświetlacza 7-mio segmentowego. Budowanie dekoderu kodu binarnego na kod wyświetlacza 7-mio segmentowego.
	U1, U2, U3, K1
	X
	
	X
	

	6.
	Układy sekwencyjne. Budowanie licznika o zadanej pojemności liczącego w kodzie binarnym w przód, w tył i rewersyjny. Budowanie licznika liczącego w kodzie Gray’a. Budowanie konwerteru z kodu Gray’a na kod BCD.
	U1, U2, U3, K1
	X
	
	X
	

	7.
	Podsumowanie zajęć i omówienie ocen
	
	X
	
	X
	


3.5. Metody weryfikacji efektów uczenia się (wskazanie i opisanie metod prowadzenia zajęć oraz weryfikacji osiągnięcia efektów uczenia się oraz sposobu dokumentacji)
Wykład – zaliczenie pisemne – test.

· Test zawierający zestaw 20 pytań – 20 pytań zamkniętych jednokrotnego / wielokrotnego wyboru po 1 pkt = 20 pkt

Zakres procentowy i punktacja dla każdej oceny:

Ocena 3 (dostateczny): 51 – 60%

11 – 12 pkt

Ocena 3,5 (dostateczny plus): 61 – 70%

13 – 14 pkt

Ocena 4 (dobry): 71 – 80%


15 – 16 pkt

Ocena 4,5 (dobry plus) 81 – 90%

17 – 18 pkt

Ocena 5 (bardzo dobry): 91 – 100%

19 – 20 pkt
Ćwiczenia – kolokwium praktyczne

· Zakres:
Projektowanie, realizacja oraz pomiary układów analogowych i cyfrowych, takich jak wzmacniacze, filtry, tranzystory, układy kombinacyjne i sekwencyjne.

· Przebieg:

Indywidualne wykonanie wylosowanego zadania praktycznego (np. budowa wzmacniacza, filtru, układu logicznego).

Przeprowadzenie pomiarów charakterystyk układu.

Krótkie sprawozdanie z analizą wyników i wnioskami.

· Kryteria oceny:
Poprawność realizacji, dokładność pomiarów, interpretacja wyników, znajomość podstaw teoretycznych.

	Efekty przedmiotowe
	Metody dydaktyczne
	Metody weryfikacji efektów uczenia się
	Sposoby dokumentacji

	WIEDZA

	W1-W3
	Wykład konwencjonalny, prezentacja multimedialna.
	Zaliczenie pisemne – test.
	Oceniony test.

	UMIEJĘTNOŚCI

	U1-U3
	Rozwiązywanie zadań, wykonywanie pomiarów, analiza wyników, dyskusja
	Kolokwium praktyczne.

(opis powyżej)
	Ocenione kolokwium.

	KOMPETENCJE SPOŁECZNE

	K1
	Rozwiązywanie zadań, wykonywanie pomiarów, analiza wyników, dyskusja
	Kolokwium praktyczne.

(opis powyżej)
	Ocenione kolokwium.


3.6. Kryteria oceny osiągniętych efektów uczenia się
	Efekt uczenia się
	Na ocenę 3 lub „zal.”

student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 3,5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 4 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 4,5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do

	W
	51-60% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	61-70% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	71-80% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	81-90% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	91-100% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się

	U
	51-60% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	61-70% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	71-80% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	81-90% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	91-100% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się

	K
	51-60% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	61-70% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	71-80% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	81-90% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	91-100% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się


3.7. Zalecana literatura

Podstawowa
1. Witold Wrotek, Elektronika bez oporu. Układy cyfrowe, Helion, 2023

2. Witold Wrotek, Elektronika. Projekty dla pasjonatów, Helion, 2021

3. Paul Horowitz , Winfield Hill: Sztuka elektroniki, WKiŁ, Warszawa, 2019

Uzupełniająca
4. Wrotek Witold, Układy elektroniczne w praktyce, Gliwice, Helion, 2013

5. Shamieh Cathleen, McComb Gordon, Elektronika dla bystrzaków, Helion, Gliwice, 2012

6. Rusek Mirosław, Pasierbiński Jerzy, Elementy i układy elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2006.

4. Nakład pracy studenta - bilans punktów ECTS
	Rodzaje aktywności studenta
	Obciążenie studenta

	
	ST
	NST

	Zajęcia wymagające bezpośredniego kontaktu studenta z nauczycielem akademickim w siedzibie uczelni
	80
	35

	Zajęcia przewidziane planem studiów
	80
	35

	Praca własna studenta
	45
	90

	Przygotowanie bieżące do zajęć, przygotowanie prac projektowych/prezentacji/itp.
	25
	45

	Przygotowanie do zaliczenia zajęć
	20
	45

	SUMARYCZNE OBCIĄŻENIE GODZINOWE STUDENTA
	125
	125

	Liczba punktów ECTS
	5
	5
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