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METODY DYDAKTYCZNE
1+ ORGANIZACJA TOKU STUDIGW

% celu realizacji wyksztalcenia podstawowych cech absolwents

specjalnosdci Aparatura Elektroniczna kierunku Elektronika pray
Wydziale Elektrycznym Politechniki 1édzkie] wprowadza sie naste-
pujace formy 1 metody dydaktyczne:

1. obok tradycyjnych éwiczefi audytoryJnych sg prowadzone 2ai:-
cia projektowe réwniez w grupie przedmiotdéw podstawowych; zajecia
te majg na celu wdrozenie studenta do samodzielnego rozwigzywania
probleméw dbardziej skomplikowanych niz tradycyjne zadania na éwi-
¢zeniach audytoryjnych;i przewiduje sie stopniowe wprowadzanie do
tych zajeé wymagajgeych od studenta samodzielnego poznawania
literatury przedmiotu;

2, formy dydaktyczne zajeé laboratoryjnych przewidujsg wdro=-
zenle studenta de réznorodnych metod pracy laboratoryjnej w la=-
toratoriach przedmiotéw podstawowych w takim stopniu, aby mozZna
byto od niego wymagaé w dalszych laboratoriach stopniowo coraz
wigksze] samodzielnoéci w zestawieniu mozliwych wariantdw &wiczef,
projektowaniu gakresu badah orag doborze metody pomiarowe];

3. studia na speojalnodci Aparatura Elektroniczna w Politech~
nice i6dzkiej nie przewiduja tradycyjnych specjalizacji; na ich
miejsce wprowadza sie w semestrach przeddyplomowvch obieralne
rrzedmioty specjalistyczne; k

4., w semestrach VIII i IX sg prowadzone pracownie problemowe
majgce charakter laboratoryjnych prac przejéciowych;zadania wyko-
nywane w tych pracowniach sg tak formulowane, aby student dokony~-
wal przegladu literatury, bprojektowal zakres doSwiadczef,zesta~
wia? aparature, przeprowadzal badania i opracowywal wyniki; prze-
widuje sie Scisle powigzanie tematyki pracowni problemowych z te-
matyks prac badawczych odpowiednich zespoléw naukowo problemowych
instytutu prowadzacego spescjalnoééy ‘

5. tematy prac dyplomowych sg lydanahé na poczatxu .emestru
VIII seminarium dyplomowe i konsultacje dvrlo—owe sg  prowadzone



na semestrach IX 1 X ; na semestrze VIII student Jest obowigzany
dokonaé peZnego przegladu literatury i opracowaé program wlaéci=
wych badaf do pracy dyplomowej; pomyzsgza organizacja studiéw na
ostatnich semestrach, a takize obcigzenie godzinowe tych  semes-
tréw powinno umozliwié udzial dyplomantéw w monograficznych wy-
kZadach nadobowiazkowych rozszerzajgcych ich wyksztaioenie 0gbl=
ne,



- PROFIL ABSOLWENTA
SPECJALNOSCI ~APARATURA ELEKTRONICZNA

Absolwent specjalnodci Aparatura Elektroniczna na kierunku

- Elektronika prowadzone] przy'wydéiale Elektrycznym  Politechniki

i1édekie], '

~ jest przygotowany do'pracy badawczej 1 do tworzenia nowych rog-
wigeafh konstrukcyjnych bgdf systemowych, jak réwniesz do pracy
naukowo-~dydaktyczneJ w szkolnictwie wysseym,

- Jest wdrotony do aktywnego korzystania z wiedzy teoretyozncj
oraz do ciggtego aamoksztaloenia na podstawie literatury,

-~ potrafi prowadzié badania eksperymentalne oragz ‘korzystad & ele=-
ktrohicznej'techniki oblicgzeniowe],

= posiada w obrane] dyacyplinie.speoJaliStyczneJ zaséd wiedzy in--
synierskiej gearantujgcy jego pomyélny start zawodowy.

Absolwent ma dusy saséb wiedzy teoretycznej z przedmiotém poe
dstawowych: matematyki, fisyki, elementéw pé2przewodnikowych teo-
rii obwodéw i ukladéw elextronicenych, miernictwa - saprogramowa-
nych we wlaéciﬂy spoedb dla kierunku Elektronika. Jest to wiedsza
opanowana W spoaéd pogwalajacy na aktywne kOrzystanie z niej pray
samodgielnym rozwiqayuaniﬁ probleméw,

Absolwent ma ugruntowanq wiedze teoretyczng 1 umleJetnoSci
techniczne w gakresie przedmiotéw podstawowych dla }specjalnoéci
Aparatura Elektroniczna, takich jak : podstawy technologii ukla=
46w elektronicenych, systemy mikroprocesorowe, systemy informaty-
'~ P podsespoly onorgoeloktroniki. stanowiq one basze dla dalssego
nyboru grupy p rscdmiotdw obieralnyoh, okreélajqoych uprofilowanie
w Jodnej z deiedszin:

- gpgraturu energoelektroniozna,

- elektroniosna aparatura przemysiowa,

- elektronicsna aparatura informatyki 1 teleteohniki,

- ‘elektroniczna aparatura medyozna,

- olektroniczny sprzet powssechnego usytku.

Wybdr okreéloned ETUDY prsodmiotdw specJalistycznyoh / na semest~
rge VII = IX/ wras s odpowiednio ukierunkowanymi pracowniami pro-
blemowymi umozliwia absolwentowi peine uksgtaltowanie specjalis -
tyozne i praygotowanie do pracy gawodowej w obranym -kierunku .



Absolwenci koficzgoy studia specjalno$ci Aparatura Elekironiczna na
kierunku Elektronika mogg by¢é zatrudnieni w instytutach badawogzych
orag oérodkach rogwojowych prZemyslu w zakresie projektowania, bu=-
dowy 1 badania, jak réwniez eksploafacji aparatury elektrornicznej
urzgdzefi energoelektronicznych oraz apaz?atury teletechniczned i in-
formatycznej.



BEZPIECZENSTWO PRACY PRZY URZADZENIACH ELEKTRYCZNYCH

1. Godziny zajel tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
II A

2. Tresc wykladu

Semestr Il « 4 o o 4 o ¢ o« o o o o o o o o « o + « 15 godz,
Wstgpne wiadomos$ci o bezpieczenstwie pracy. Dzialanie pradu elek-
trycznego na organizm czlowieka. Niebezpieczerstwo porazen przy
obstudze urzadzen elektrycznych, Zabezpieczenie przed porazeniem,
Uziemienie ochronne jako srodek ochrony przeciwporazeniowej. Zero=-
wanie jako érodek ochrony przeciwporazeniowej, Inne $rodki ochrony
przeciwporazeniowej. Sprzet ochronny, Zasady bezpiecznege przyta-
czania do sieci odbiornikéw ruchomych i recznych, Postepowsznie w
razie pozaru urzadzen elektrycznych, Pierwsza pomoc w naglych wy-
padkach.

Uwalnianie porazonych spod napigcia., Udzielanie pomocy przedlekar-
skiej osobom porazonym pradem elektrycznym, Metody sztucznego od-
dychania. Ekonomiczne skutki wypadkowosdci pracy.
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ANALIZA MATEMATYCZNA

1. Godziny zajeé tygodniowo w/g planu studids

Semestr w ¢ L )
I 2 1 - 1
13 2® 2 - 9

2. Treéé wykzadu

SemeStY I o o ¢ o o o o o o o s o o ¢ s o o o 30 godg,
UzupeXnienie wiadomodci # rachunku rézniczkowego. Uzupelnienie
wiadomoéci o ciggach. Liczba e. Granica i cigg2o$é funmkeji. Cige
gXo8é jednostajna, Régniozka, Twierdzenie o pochodnej funkcji ode
wrotnej. Pochodne funkcji wykladniczej, IOgafytmicznej i  funkoJji
koiowych.

Badanie funkcji., Twierdzenie Rolle’a, Lagrange a 1 Taylora. Regu~
ta de 1 Hospitala. Wkles2o$é, wypuklosdé, punkty przegiecia i asye~
mptoty wykresu funkcji. Cazka oznaczona 1 nieognac¢zona. Cazka
Riemanna. Warunki carkowalnodci, Caika nieoznaczona. Catkowanie
preez czeSci 1 przez podstawienie. Catkowanie funkoji wymiernych.
Zastosowanie geometryczne calki Riemanna. Szeregi liczbowe. Kry=-
teria: poréwnawcze, d Alemberta, Cauchy ego, Leibniza. Zbieznoédé
bezwzgledna. Calka niewlasciwa. Calka niewlaSciwa w przedziale
nieskoficzonym. Kryterium catkowe zbieznoéci szeregbéw. Catka nie=-
wadciwa funkcji nieograniczonej. Funkcje wielu zmiennych.Granica
cigg208é, pochodne czgstkowe tunkcji wielu zmiennych. Przyrosty 1
rézniczki. Réiniczkowalnoéé. Pochodne funkcji zlozonej. Zmiana
zmiennych, Ekstremum funkc3ji wielu zmiennych. Funkcja uwiklana.

SemeSt? II ¢ o o ¢ ¢« 4 o o ¢ o ¢ ¢ ¢ o ¢ o o « 30 godz,
Funkcje zmiennej zespolonej. P2aszczyzna zespolona. Funkcje zes-
polone. Pochodna zespolona. Réwnanie Cauchy‘ego - Riemanna. Funke
cje holomorficzne. Ciagi 1 szeregi funkcji holomorficznych.0dwzo=
rowanie konforemne na przykladzie funkcji stopnia plerwszego, in=-
wersji 1 funkcji wykladniczej. Calka krzywoliniowa funkcji 2zmie-
nnej zespolonej. Twierdzenie Cauchy' ego. Szeregi Taylora i Laure-
nta. Residuum funkcji. Calkm podwdéjna, potréjna, krzywoliniowa i




Stieltjesa.Calka podwéjna. Zmiana zmiennych w csZce vodwijined.Jla-
kobian, Calka potréjna. Calka krzywoliniowa. Twierdmenie JGaussae
Ostrogradskiego. Twierdzenie Stokes a~Ampera, Celka Stieltjesa .,
Ciggi 1 szeregl funkcyjne. ZbieZnosé i zbieinoél jednostajna.Kry=-
terium We:zerstrassa. Szeregl potegowe. Ciggil i szeregi ortcéﬁnaz-
ne, Elementy teorii miary.

3. C(wiczenia audytoryjne

SemeBEY T o o ¢ ¢ ¢ o o o o ¢ ¢ 5 o s o 3 & o o 815 gOdz'
SemeStr Ile o ¢ ¢ 6 o s o ¢ ¢ ¢ o o o o s o ° & « EOgOdZ.
Cwiczenia dotycza zagadnien zawartych w trefci wykisdu.

4. Cwiczenim projektowe

SemesStT I o o o o s o ¢ ¢ a o o 8 o o o 4 o2 o 215 gOch
SemeStr II, 4 « o ¢ 5 + s o o @« 5 ¢ o o & & o o 15 ng21
{wiczenia projektowe dotycza zagadnieh zawartych = trefci wykladu.
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AIGEBRA I TEORIA MNOGOSCI

1. Godziny zajeé tygoaniowo w/g planu studidw

Semestr w ¢ L P
I ' = - -

2. Tresé wykladu

SemeStY I o ¢« o ¢ e ¢ ¢ o ¢ 2 ¢« o« o a o ¢ o & » o650 godz.
Elementy algebry ogélnej. FPoastawowe pojecia algebry: dzialanie ,
homomorfiem, podalgebra. Pojecie grupy, pierScienia i ciaZa., Gru-
pa permutacji. Ciazo liczb zespolonych. Wlasnosci geometryczne
plaszczyzny 1 liczb zespolonych. rnozktad funkcji wymiernej na ule-
mki proste. Przestrzenie liniowe.Definicja i przyklady mzestrzeni
liniowych, Baza i wymiar, macierz przeksgtalcenia liniowego.Alge-
bra macierzy. Uklady réwnafi liniowych. Definicja i wlasnoscli wy~-
gnacznika, wzory Cramera, twierdzenie Kroneckera-~Capelli, Iloczyn
skalarny, wektorowy, miesgany. Prosta 1 pZasgzZozyzna w .54 + Postaé
kanoniczna Jordans macierzy. Podprzestrzenie !niezmiennicze.War—
toéci 1 wektory wlasne, Wielomian charakte:ysticzny,sprowadzenie
maclergzy do postaci kanonicznej Jordana, Twierdzenie Hamiltona=
Cayley 'a. Funkcje macierzy., Formy kwadratowe. Macierz formy kwa -
dratowej, sprowadzenie formy do postaci kanoniczne] metodg lagra-
nge a, Jacobiego i za pomoocg przeksztaloenia ortogonalnego. Kry -
terium Sylvestra okreSlonocéci formy. Powierzchnia stopnia II w R?
Elementy logiki, Rachunek zdaf, Dwuelementowa elgebra Boole'a 1
JeJ interpretacje w technice., Funkcje zdaniowe i1 kwantyfikatory .
Prawo rachunku funkcyJnego. Zbiory i relacje. Iloczyn kartezjafi -
ski, relacje i funkcje. Uogélnione sumy i ilocgyny gbioréw. 6 =
ocialo podzbioréw przestrzeni. Relacja réwnowagnodci, relacja Dpo-
rzadku, Moc zbiordéw, sbiory réwnoliczne. Elementy topologii.Prze-
strzenie metryczne. ZbieZnoéé'oiqgu punktéw. Domknigcie i wnetrsze
gbioru. Funkcje ciagle, homeomorfiszmy. Przestrzef zZwarta i1 prze-
strzefi gupeina. Twierdzenie Banacha o punkcie statym i jego zas-
tosowanie, Zbiory spéjne 1 luxowo.sp6jne. Twierdzenie Darboux,
Elementy teorii graféw. Graf niezorientowany, zorientowany, droga
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w grafie., Podgrafy 1 cykle. Twierdzenie Eulera o Jjednobieznodci ,
¥lasnoéci graféw plaskich,

3. Cwiczenia audytoryjne

S«%"ﬂestr I ] * * . L 4 » * * * L ) » L4 L d 2 s ® > L] *® .&5 gOdz.
Cwiczenia dotyczace zagadnieh zawartych w tredci wykiadu,
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ROWNANIA ROZNICZKOWE

1. Godziny zajeé tygodniowo w/g plamu studidw

Semestr v ¢ L P
I 2 1 - -

2. Treéé wykladu

SemesStr II ¢ ¢ ¢ ¢« ¢ ¢ 4 ¢ o ¢ ¢ s ¢ o o o o« « 30 godz,
Wiadomo&ci wstepne o réwnaniach gzwyczajnych. Rzad réwnania, cetka
szczegblna, zagadnienia Cauchy ego, krzywa catkowa, calka ogélna.
Réwnania rézniczkowe rgedn pierwszego., R6wnania o zmiennych roze
dzielonych., Réwnania linjowe rzedu pierwszego. Réwnanie Bernoul -
liego. Twierdzenie o istnieniu i jednoznacznodcl rozvigzania réw-
pania y = f(x, Y) 2 dowodem opartym na twierdzeniu Banacha o
punkcie stalym.Réwnania rézniczkowe liniowe rzedu drugiego. Réw =
nania o stalych wspélczynnikach. R6éwnanie charakterystyczne, uklad
podstawowy rogzwiggaf, metoda uzmlenniania staiych oraz metoda prze-
widywahi, Réwrnanie rézniczkowe Bessela. Funkcje Bessela pierwszego
1 drugiego rodzaju. Uktady|réwnafh rézniczkowych. Metoda eliminacji
i metoda catek pierwszych, Rogwigzywanie ukladéw réwnaf réinicz -
kowych metoda macierzystsg. Przeksztalcenia calkowe. Wzér calkowy
Fouriera. Réwnanla fizyki matematycznej.R6wnanie Laplace a, réw -
nanie przewodnictwa, réwnanie struny. Klasyfikacja liniowych réwe-
nafi rézniczkowych czgstkowych rzedu drugiego. Struna ograniczona
i nieograniczona. Warunki granicgne: poczgtkowe i brzegowe, Wzér
d'Alemberta. Metoda Fouriera.

3. Cwiczenia audytoryjne:

SemesSty II o ¢ « ¢ ¢ ¢ o ¢ o ¢ ¢ o ¢ 0 0 o o o 1580(130
éwiczenia dotycszg zagadniefi zawartych w tredci wykladu.
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METODY PROBABILISTYCZNE

1+ Gedziny zajeé tygodniowo w/g planu studidw

Semestr oW ¢ L P
II1 2 1 - 1

2. Treéé wyktadu

SemeSt? III « o o o o o o o s o o o « o o o » 30 godsz,
Podstawowe pojecie rachunku prawdopodcbiefistwa, Prawsdopcdobiefi-
stwo i jego interpretacja. Przestrzef probabilistyczna. Definic-
je prawdopodobiefistwa: klasyczna i geometryczna, Zdarzenia warun-
kowe, Uktad gupeiny zdarzeh, prawdopodobiehstwo calkoriie, wzix
Bayesa. Niezaleznoéé zdarzefi. Zmienne loscvwe_ jedncwymiarowe,Zmie=
nra losowa w R + Dystrybuanta. Rozkitady dyskretne, ciggie, mie =
szane, pojecia z nimi Zwigzane, wlasnofci, przrkiasdy. Funkcje
zmienne] losowej 1 ich zastosowania. Rozklady warunkowe. ¥artoé(
ocgekiwana, Momenty zmiennej losowej, wariancje, Nierdwnodé Czew
byszewa. Zmlenne losowe dwumymiarowe, Zmienne loscwe w RZ. Roz~-
k2ady w Rz. Dystrybuanta., Rozk¥ady dyskretne, ciagle, inne typy
rozkladéw. Rozklady brzegowe. Niezalezno$é, Funkcje zmieunnej lo~
somej w R%1 ioh zastosowania. Rozklady warunkowe, Regresja Jjake
przyktad gastosowania rozklfadéw warunkowych. Modele regresyjne .1
Wzér Bayesa dla zmiennych losowych, Momenty zmlernej losowej w RS
Korelacoja, kowariancja, wspotczynnik korelacji, Zmienne losows n-

wymlarowe, Zmienne losowe w»Rn. Wektor wartodci oczekiwanych,ma=
cierz kowariancji, Wielowymiarowy rozklad normalny. (isgl zmien~
nych losowych. ZbiesnoSé ciggu zmiennych losowych, Prawa wielkich
liczb. Centralne twierdzenie graniczne. Rola rzchunku prawdopodo-
blefistwa w technice. Procesy stochastyczne. DefinioJa procesu
stochastycznego, Klasyfikacja proceséw: o przyrostach nieskorelo-
wanych, niezaleznych, Jjednorodnych, procesy Markowa., Proces Poi=
ssona 1 Wienera. Rozklady proceséw, Charakterystyki procesow:
wartod6é oczekiwana, korelacja, kowariancja i1 ich wtasnobci. Sta=
ojonarncdé w wesszym i sgerszym zakresie, Uigglosé, pochodna 1

catka procesu, Przyklady. Ergodycznesé,
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3. Cwiozenia audytoryjne

Semestrlllg......o...........15godz.
Cwiczenia dotyczs zagadnieh mawartych w tredoi wykiadu.

4. Cwiczenia projektowe

SemestrIII...................15gOdz.
¢wiczenia projektowe dotyczg zagadnieh zawartych w treéci wykladu.
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FIZYKA

te Godziny zajedé tygodniowo w/g planu studiéw

Semestr Lj ¢ L P
111 3¢ . - 1
Iv 3¢ - - 1

2. Tre$é wykiadu

Semestr III ¢ o o o ¢ o o s ¢ s o o s o s o « » 45 godz.
Elementy mechaniki. UkZzady odniesienia., Newtonowska koncepcja
przestrzeni i czasu. Zasady dynamiki. Uklady punktéw materialnych.
- gRuch w polu sil centralnych. Ruchy drgajgce. Einsteinowska konce-
“épcja przestrzeni i ozasu. Szozegélna teoria weglednosoi. Ruch_ fa=
§ lowy.Fale w oSrodkach spreiystych. Réwnanie falowe. Interferencja
S;;fal. Fale akustyozne, Fonony. Elementy termodynamiki. Zasady ter—
3 modynamiki, Bezwzgledna skala temperatur, Entropia. Statystyczna
5; interpretacja antropil, Funkcje termodynamiczne., Elementy fizyki
& statystycznej. Statystyki klasycgne 1 kwantowe, Promieniowanie
&t clala doskonale czarmnego.
-:g SEMESET IV o o o o o o o s o o o o o o o o o o o &5 gods.
c Elementy optyki, PrzejScie éwiatla przez granice dielektrykéw.Dyf=-
rakcja 1 interferencja $wiatta. Rozpraszanie $Swiat2a. Pale elektro~
. magnetyczne w oSrodkach anigotropowych, Efekty elektro- i megneto~
optyozne, Postulaty Plancka, Fotonowe oddzialywanie Awiat2a. Bu=_
dowa materii. Model atomu Bohra i Sommerfelda-Bohra, Postulaty
de'Broglie'a. Falowe réwnanie ruchu cgzgsteczek. Réwnanie Schrodie
ngera i jego roszwigzanie dla wybranych przypadkéw. Atom « model
kwantowo - mechaniczny.’Czqsteozka. Periodyczny potencjaz - cilaio
state. Model pasmowy, Statystyka Fermiego — Diraca. Elementy fi -

ﬂ ki Jgdrowe;l )

Bibliot

3., Cwiczenia projektowe

SemesfrIII....o..............15godz.

semestr Iv L J [ ] * L ] * L] . L} . ® L ] ] - * L ] L ] * .15 gOdZO
8wiczenia projektowe dotyczg zagadnieﬁ zawartyoh w treéci wykradu,
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PROGRAMORANIE EMC

1. Godziny majeé tygodniowc w/g planu studiéw

Semestr 4 é - L p
T 2 2 - -
IT - - 2 -

2. Tredé wykadu

SemeStY I « o o o ¢ o o ¢ o o o o ¢ o s 2 o« o o 30 godz,
%¥step. Zakres zastcsowania maszyn cyfrowych. Sprzet 1 oprogramo -
wanie — podstawy. Zasady dzialaniz matematyczne] maszyny cyfrowe]
na przyktadzie modelu PMC. Sieci dzialafi, Symbole podétawowe je -
zyka ALGOL 60. Liczby, zmienne, wyrazenia arytmetyczne. Instrukcje
podstawienia, skoku, warunkowe, Wyrazenia boolowskie. Instrukecje
¢yklu. Zmienne indeksowane. Bloki, przelaczniki, Procedury. Zarys
automatycznego programowania. Przetwarzanie tradycyjne, przeiwa =
rzanie wsadowe. Wieloprogramowanie, wielodostepnosé., Struktura 1
zadania oérodka ETO,

3. Cwiczenia audytoryjne

SemeSt? I o ¢ o ¢ 6 6 o 5 6 4 s & o ¢ s o s » & 230 godz,
Cwiczenia dotyczq zagadniefi zawartych w tresfci wykladu.

4, Cwiczenia laboratoryjne

Semestr IIC ’ - L ] e . ¢ Ld € - € - L3 s 2 [ & & 339 god%‘
Laboratorium dotyczy zagadnief zawartych w tredoi wykladu.
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PODSTAWY KONSTRUKCJI ELEKTRONICZNYCH

te Godziny zajelé tygodniowo w/g planu studidw

Semestr v ¢ L P
I 2 - - 1

2, Tresé wyktadu

SemeStT I o ¢ o o o o o 2+ 6 6 o s 0 5 s 0 s s o 30 godz,
Przemysiowy proces realizacji. Etapy procesu realizacji. Rola kon-
struowania w procesie realizaqji. Przebieg procesu konstruowaniay
Wymagania technioczno -. eksploatacyjne. Projekt wstepny. Projekt
techniczny. Czynniki decydujace o wyborze rozwigzafi konstrukcyj -
nych., Kryteria oceny konstrukcji. Wplyw warunkéw Srodowiskowych
na pracg¢ i trwazo$dé urzadzenia. Rodzaje narasefi: termiczne, atmo-
sferyczne, radiacyjne, mechaniczne, biotyczne., Skutki wyiolané
narazeniami, Kategorie klimatyczne podzespoldw 1 urzgdzefi. Nie=
zawodnodé urzadzeh elektronicznych, Definicja niezawodnodoi.Miary
niezawodno$ci., Prawodopodobiefistwo sukcesu. Intensywno$é uszikodzef,
S$redni czas miedzy uszkodzeniami. Projektowanie niezawodnoéeci .
Rezerwowanie elementéw, Ocena urzgadzenia z punktu widzenia jego
niezawodnodci,
Charakterysiyka konstrukcyjna pozdgespo2éw elekitronicznych.Re =
zystory, kendendemsatoxry, podzespoly indukcyjne, prdzespoly czyn
ne, uklady scalone. Charakterystyka konstrukeyjina podzespoidw
mechanicznych, ZZgcza, przelgczniki, podstawki, wydwietlacze infor=-
macji. {bwody drukowane.Rodzaje obwoddéw drukowanych, Projektowa =
nie obwodéw drukowmanych., Informacje ¢ sposobach wytwarzania Obwo-
déw drukowanyche. Modularyzacja. Cechy uzytkowe modulém, Zasady
projektowania modubw, Zalety systemu modulowego w eksploatacji
sprzetu elektronicznego, Systemy konstrukcji elektroniczhxch.ﬂnia
fikacja 1 normalizacja konstrukcji noénych i obwodéw, Plyty mon-
tazowe, Kasety. Szuflady.Stojaki. Polaczenia elektryczne i  okaw
blowanie. Polggzenia lutowane owijane, zaciskane, Okablowanie :
przewnody, wigzki, ptaskie kable, wielowarstwowe szyny 2zasilajgce,
Kryteria wyboru potgczefi. Systemy rozpraszania»ciepla # aparatu -
rze elektronicznej. 4rédla ciepla w aparaturze., Mechanismy przesy-




2ania oiepla. Rogzpraszacze, wentylatoty. Dokumentacja‘konstrukgzgm
na, Podstamowe wymsgania. Normy. Metody wykonywania rysunkéw. la=
teriaty i techniki kreélarskie.

3. Cwiczenia projektowe

Semestrl......fc-.c.-.......15g0dz.
wiczenia projektowe dotyczg zagadniefi zawartych w treéci wykladu,
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ELERKTRYCZNOS¢ I MAGNETY 2ZM

1. Godziny zajeé tygodniowo w/g planu studiéw

Semestr v C L P
I 2 :i - e

2. Tres8é wykiadu

Semestr I o o ¢ ¢ o o o 2 a4 » o ¢ s 2 a5 ¢« s + o 30 godz,
Wstep. Ukrad Jjednostek SI. Pole elektryczne. Poastawowe pojecia i
zaleznodci., Prawa Coulomba 1 Gaussa., Przyklady pél. Potencjal ele-
ktryczny. Energla pols elektromegnetycznego. Pojemno$é elektrycz-
na. Kondensatory. Przenoszenie ladunku. Gesto$é prgdu. Przewodni-
ctwo elektryczne 1 prawo Ohma. Ycc 1 energis pradu elektrycznego,
Pele megnetyczne. Podstawowe pojgcié i zaleznoéci, Wtasnodeci ma=-
gnetyozne cisla. Histereza magnetyczna, Prawo Biot -~ Savart a ,
Prawo przeplywu. Obwody magnetycgne, Energia pole magnetycznego .
Straty energii ¥ ferromagnetyku. Indukcja elektromagnetyczna,Via-
demosel podstawowe,Indukcja wiasna 1 wzajemna, SiZy elektrodyna -
miosne. Cewki magnetycznie sprzezone. Elementarne wiadomodei o
obwodach RICM,Zrédia napiecia i prgdu, Prawo Ohma i Kirchhoffa,Za=-
sada superpozyeji

3. Cwiczenia audytoryjne

SemestrI...»...-...-@.a.;..‘..»'ngOdz-
Cwiczenia dotyczs zagadniefi zawartych w treéci wykladu.
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TEORIA OBRODCW

1. Godziny zajgé tygodniowd w/g planu studidw

Semestr W ¢ L P
II 2€ 2 - -
III 3 2 2 -
v 2¢ - - 2

2. Tre$é wykiadu

SemeStY II & « ¢ o ¢ o ¢ o ¢ o o ¢ ¢ ¢ ¢« o ¢.o o 650 godz,
Elementy obwodéw elektryoznych, Zrédia sterowane, transformator
idealny, Zyrator idealny, rotator, konwerter ujemno -~ impedancyj=
ny. Wemaoniacs |operacyjny 1 jego zastosowania. Uklady aktywne i
pasywne, Podstawy topologii obwedéw. Obwody rezystancyjne linic =
we. Twierdzenie o przenoszeniu 4rédla, twierdzenle o kompensacji,
transfiguraoja gwiazda - tréjkat, twierdzenie Thevenina - Nortona.

Obwody liniowe prgdu sinusoidalnego w stanie ustalonym. Zastoso -
wanie metody licsb zZespolonych w analizie obwodéw. Twierdzenie
Tellegena, moc i energia. Dopasowanie odbiornika do 4rédia ze W=
zgledu na moc czynng. Obwody zawierajace cewki magnetyczne sprze=
zone, Dobroé cewki 1 kondensatora. Rezonans pradéw i napigé., Me-
toda potencjaléw wezZowych, Twierdzenie o wzajemnoSci. Przebiegi
okresowe i prawie okresowe. Obwody liniowe pobudeane okresowymi
wymuszeniami odksgtazconymi, Wiadomo$ci podstawowe ¢ obwodach nie-
liniowych.Obwody sawierajgoe cewki 2 rdzeniem ferromagnetycznym .
Stany nieustalone = metoda klasyczna. Rachunek'operatorowy, pod -
stawowe twierdzenia i saleznoéci. Zastosowanie rachunku operato -
Towego w analizie obwodéw liniowych. Przeksztalcenie Z.Macierzowa
analiza obwodéw liniowych. Metody fundamentalnych petli, fundamen-
talnych przekrojéw, potencjaléw wezlowych i prgdéw oczkowych W
ujeciu macierzowym.

SemestrIII.........gae......o4550d2.
Metoda réwnah stanu. Formulowanie réwnafi stamu w obwodach linio-
wych RICM oraz w obwodach nieliniowych., Elementy teorii czwérni-
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kéw SIS, Réwnania czwérnikéw, odwracalno$é i pasywnosdé cgwérnika,
czwérniki symetryczne. Polgczenia ogzwérnikéw, Funkcje charaktery=
zujgce obwody liniowe. Transmitancja operatorowa i widmowa, Chara«
kterystyki 02%8t0&11ﬂ0é¢10'9. Wpiyw biegunéw i zer na charaktery-
styke amplitudowsg. Interpretacja fizyczna biegunéw i zer transmi-
tancji. Odpowiedf{ impulsowa i jednostkowa, Schematy blokowe i gra-
fy sygnalowe, Elementy synteszy dw6Jn1k6u..Twierdzenia'Brune‘a -
Raisbacka i Botta - Duffina, Dwéjniki reaktancyjne., Dwéjniki RC 1
RL, Warunki pasywnofoi czwérnika, realizowalnosé transmitancji.
Uklady aktywne. Obwedy o parametrach rogiosonych - elementy teorii
linil d¥ugiej. PrzeksztaXcenie Fouriera 1 Jego zastosowanie w teo=
rii obwoddbw.

Semestr IVe ¢ ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ s 0 ¢ 0 ¢ o ¢ o 30 godz,
Analiga wraszliwofci obwodéw, Badania wrasliwodci metods obwodu
przyrostowego. Metoda obwodéw do2gczonych. Obliczanie wrazliwoboi
nieliniowych obwodéw d.o. Filtry ozestotliwobciowe. Filtry typu k.
i m, Piltry Butterwortha i Czebyszewa, Geometryczna analiza ukla~
déw drugiego rzedu. Plaszczyzna fazowa, klasyfikacja punktéw 0s0-
bliwych, portret fazowy uktadéw nieliniowych. Ogélna teoria stabil-
nofci uk?adéw elektrycznych., Stabilnodé rogwiszania 1 stabilnodé
uk2adu, Definicje Lapunowa i lagrange a. Pierwsza i druga metoda
Lapunowa, Stabilnodé rogwiasgaf w uktadach autonomioznych., Prze =
keztaXcenie Hilberta, wzér Bode go, uklady minimalno - fazowe,Wy-
brane sagadnienia teorii obwodéw nieliniowych, ’

3. Cwiczenia audytoryjne

SemestY II o o ¢ ¢ o o o 060 6 s ¢ 06 ¢ 0.0 o o 0130 godz,
Semest? III o o o o o ¢ o o o o o 6 2 & o 0 & o » 30 gOdZ.
Cwiczenia dotyczg zagadnieh zawartych w tredci wykZadu.

4, Cwiczenia laboratoryjne

SemeStr III « o o ¢ o o o o o o ¢ o ¢ ¢ o ¢ o o o 30 QOdZQ
Laboratorium dotyczy zagadnief zawartych w treSci wykadu.

5. Cwiczenia projektowe

SemeStrT IV o s ¢ ¢ ¢ ¢ o & ¢ 0 ¢ ¢ ¢ ¢ 5 o+ » o o 30 godz.
lwiczenia dotyczs zagadniefi gawartych w treéci wykladu,



POISTAWY MIERNICTWA

1. Godziny sajeé tygodniowo w/g planu studiéw

Semesty W - Y P
1 € 1 -
H - L g & .

2. Treéé wyktadu

SemesStY I ¢ o ¢ o ¢ o ¢ ¢ ¢ o6 ¢ ¢ 0 ¢ « s ¢ o ¢« o &5 godz,
Podstawmowe pojecia metrologii. Uktad Jednostek SI. Biedy pomiaro-
ie, ich £rédia i klasyfikacja. Podstawy matematyczne obliczania
biedéw przypadkowych, Bledy systematyczne. Zasady opracowania wyni=-
kéw pomiaréw. ,

Metody pomiarowe. WlaSciwoSci miernikéw elekiromechanicznych,Prze=
tworniki pomiarowe., Pomiary parametréw syguzibw elekirveznvch.Pom=
miary mocy.

Oscyloskop elektroniczny. Cyfrowe pomiary czasu i czgstetliweSod,
Cyfrome pomiary papigé 1 pragdéw, Pomiary RICZY-metody mostkowe.
Automatyzacja pomiaréw, Podstawy pomiaréw wielko$ci nieelektrycg
nych metodami elektrycznymi.

Kierunki rozwojowe techniki pomiarowej.

3, Cwiczenia audytoryjne

Semestr 1 # 6 2 s 4. & 0 0 s 6. 5 s 06 8 s ¢ 8 9 &0 15 gOdza
Cwiczenia dotyozs zagadniefi zawartych w tredci wykzadu.

4, Cwicgenia laboratoryjne

‘Semestr zl ¢ o o ..o_; . o« o & e L R B A 60 g°d3§
Laboratorium dotyczy zagadnieh zwigsanych z tresdcia wykladu.
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POIS'TAWY BLEKTRONIKI PGLPRZEWODNIKGW

s Godziny zajedé tygodniowe w/g planu studidw

Semesty w ¢ L P
11 2® 4 - -

2. Treéé wykzadu

Semestr II s ¢ o o o o o 86 2 0 ¢ o » 0 ¢ 2 s ¢ o 30 godz,
Elementy mecheniki kwantowej. WlasnoScl falowe materii, Réwnanie
Schrodingera. Mechanike falowa swobodnegce elektronu. Stany ele =
ktronowe w atomie. Zasada Pauliego, Model pasmowy péiprzewodnikéw,

Struktura krystaliczna claza staZego., Ruch elext.onu # polu peric-
dycznym. Strefy Brillouna, Pasma energetyczne. Pojecie dziury-ma-
sa efektywna elektronu i dziury. Poziomy domieszkowe i powlerzchnic-
we, Pojgcie fononu. Statystyka elektronéw w stanie réwnowagi terro-
dynamicznej. Statystyka Fermiego = Diraca. Koncentracja nodnikéw

w pé2lprzewcdniku samoistmym i domieszkowym. Zjawiska regeneracjl

i rekombinscji, transport nosnikéw. Przeplyw prgdu unosgenia i
prgdu dyfuzji. Réwnanie oiggzosci. Réwnanie Poissona, Transport
noénikéw w péXprzewodaniku jednorodnym. Zjawiska w péiprzewodnikach
niejednorodnych. Wlasno$ci optyczne péiprzewodnikéw, Pochlanianie
rekombinacy Jne spontaniczne i stymulowane. Zjawiska fotoelektrycz-
ne. Zjawisks na styku metal - péiprzewodnik. Zi;5-ze p-n. Rozklad
pola elektrycznego i Zadunku przestrzennego. Zlgcze spolarygowane

w kierunku przewoazenia i w kierunku zaporowym. Szczegdlne wiasnc=-
$c1 materiaidéw péiprzewodnikowych, Zjawiska w polu elektrycznym

i w polu magnetycznym, Efekty cieplne w pélprzewodnikach.

3, Gwiczenia audytoryjne

Semestr II 000.0000.000060900001580dzt
¢wiczenia dotyozg zagadnief zawartych w tresfci wykladu.
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PRZYRZADY POLPRZEWODNIKOWE

1. Godziny zajeé tygodnowo w/g planu studidw

Semestr W ¢ L P
111 - 4¢ 1 - -
Iv - - } s

2. Tresé wykladu

SemestrIII.-...o..-..........SOgodz.
Podstawowe procesy technclogiczne prayrzgdéw pdéiprzewodnikowych .

Podstawowe wlasno$cl elemerntdw pilprzewodnikowych z punktu widzee
nia zastosowaf ukzadowych. “iody péiprzewocdnikowe, Z2gcze D - n ¥
stanle réwnowagi. Pojemnoséé zlzczowa, Charakterystyki statyczne
zlgcza idealnego. Z2jawiskz przy duzych napieciach wstecznych.Wia-
Soiwoécli przy malych sygnziach. Stany przejSclowe, Wpiyw tempera-
tury na parametry 1 charakterystyki. Szumy. Diocdy specjslne.Dlody
Zenera, Diody waraktorowe. Diody tunelowe, Z2gcze metal-=pliprze -~
wodnik.Wzadciwodci w stanie réwnowagi. Charakterystyki statyczne.
Wladciwosci dynamiczne, Szumy. Struktura metal-izolator-pséiprze =
wodnik, Rozklad potencjaléw i tadunkdéw w stanie réwnowagi, Wia -
Sciwodol statyczne i dynamiczne. Sgumy. Prazyrzady pblprzewodniko-
we dwuelektrodowe ¢ strukturze MIS: waraktory, diody elektrolumi-
nescencyjne, fotodetektory. Przyrzady MIS o sprzezeniu zadunkowyn.
Tranzystory bipolarne.Charakterystyk: statyczne, Wladciwosdci pray
matych sygnalach. WXafciwodci impulsowe. Problemy termiczne,.Szumy.
Specjalne wykonania tranzystoréw bipolarnyoch. Tyrystory i struk =
tury wielowarstwowe. Charakterystyki statyczne i dynamiczne. Roze
wigzania specjalne. Tranzystory pcloweszqczcae /ze zlgczem pe-n/,
Charakterystyki statycezne. WiasSciwo$cl przy malych sygnalach.%la-
fciwoéci impulsowe, Wplyw temperatury. Siumy. Tranzystory polowe
ze zlgczem matal-péiprzewodnik. Tranzystory polowe z izolowansg
bramkg. Charakterystyki statyczne. Parametry malych sygnaldéw,.Wia=-
$ciwodci impulsowe. Problemy termiczne. Szumy. Uklzady scalone:ma-
2ej, Sredniej, duzej 1 bardzc duze] skali integracji.

Przyrzady optoelektroniczne.
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3. Cwiczenia audytoryjne

SemestrIII'.eonoesceft:naac3015g0d2¢d
Cwiczenia dotycze zagadnief zawartych w tredci wyk2adu,

5, Cwiczenia laboratoryjne

Semestrzv.tooca'aasaoooao!ao‘ngchp
Laboratorium dotyczy sagadnief zawartych w tredci wykadu.
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TECHNOLOGIA I MATERIAZLOZNAWSTWO ELEKTRONICZNE

1. Godziny zajed tygodniowo =x/g planu studidw

Semestr w ¢ L P
Iv 2 - - .

2. Tredé wykladu

Semest? IV o 5 o ¢ o ¢ o ¢ o ¢ ¢ ¢ ¢ 2 ¢ o o o o 30 godze.
Podstawy nzuki o materiazach, Struktura materiaéw; struktury ciaiz
krystalicznych i bezpostaciowych, defekty struktury krystalicznej.
Polimery, W2asdciwo$ci elektryczne, chemiczne i cieplne materiaziw.
Starzenie materiazéw, Materialy o duzej konduktywnoSci. Materialy
na elementy rezystywne; wiadcimwobcl, parametry, zastosowania.
Materialy pékprzewodnikowe, parametry, zastosowania. Dielektryki
izolacyjne i kondensatorowe; mechanizmy fizyczne przewodnictwa i
polaryzacji, straty dielektryczne. Schematy zastepcze. Dielektryki
nieorganiczne i organiczne; wiladciwosci, parametry, zastosowania.
Obudowy i powloki, zastosowania. Obudowy 1 pow2oki ochronne, obu~
dowy metalowe, szklane, ceramiczne, obudowy z tworzyw sztucznych,
Wybrane zagadnienia technologii impregnacji i hermetyzacji.
Materialy magnetyczne; charekterystykil i1 zastosowania.

Semestr V e ¢ o o o o 6 o o s o o ¢ o s o o o ¢ 15 godz.
Teohnoldgia oilenkowarstwowa; naparowanie présniowe warstw cienkich
napylanie katodowe, Stabilizacja i korekcja cienkowarstwowych
struktur biernych. Elementy clenkowarstwowe biernme; podZo@a, re-
gystory, kondensatory, indukeyjnodci, warstwy kontaktowe., Techno-
logia grubowarstwowa; materialy pod2ozowe, warstwy rezystancyjne,
przewodzgce, dielekiryczne, proces technologiczny wytwarzania miw
krouk2adéw. Wybrane zagadnienia mikromontazu. Zarys technologii
péiprzewodnikowych ukladdéw scalonych,

3, laboratorium

Semestr V tcecco..c.!v‘.oo-.o}OBOdzO
¢wiczenia laboratoryjne dotycszq zagadniefi zawartych w trefci
wykzadu,
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METODY NUMERYCZNE

e Godziny zajeé tygodniowo w/g planu studiéw

Semestr w ¢ L P
III 2 1 - -

2. Tres$é wykladu

Semesty III 4 o « o ¢ s o ¢ ¢ ¢ s o s o s o s o » 30 godz,
WiadomoSci wstepne, dotyczgce zastosowania metcd numerycznych =
analizie i projektowaniu ukladéw elektronicznych. Przyklad anali-
zy ukadéw péiprzewodnikowych metodg symulacji komputerowej, Meto~-
dy ukiadania 1 rozwiazywania réwnak liniowych, Ukladanie réwnah
wezlowych dla liniowych sieci rezystancyjnych przy wykorzystaniu
macierzy topologicznych; incydencji, cykli, rozcieé., Podstawowe
metody numeryczne rozwlazywania ukadu réwnaf liniowychj algorytm
eiiminacji Gaussa, rozkitad LU, algorytm Crouta. Przykiad rozwig =
zywania réwnat dla ukZadéw liniowych‘przy sterowaniu napieciemi

gtadymni 1 sinusoidalnie zmiennymi. Metody macierzy rzadkich, Optr=

maluy algorytm Crouta. Metody ukiadania i rozwiazywania réwnah
pieliniowych, Topologiczne formulowanie réwnah wezlowych dla ukla-
déw nieliniowych. Metoda punktu stalego., Algorytm Newtona-Raphsona
dla rdwnania z Jedng niewladomg., SzybkosSé zbieznodci. Algoryim
Hewtouna-Haphsopa dla ukiadu » réwnaf, Przykiad .ozwiaszywania Téw~
neft wgziowych ukladdw nieliniowych. Metody ukiadania 1 rozwiazywa~
nia réwnsd stanu liniowych ukladéw dynamicznych, Metody numeryczne
roswiazywania rdwnah stanu w dziedzinie czasu 1 dziedzinie czesto-
tliwoécl, Zagadnienis ‘wartos$ci wlasnych macierzy,

3, Cwiczenia audytoryjne

semestrIIIooooovooecoooooooto15g0dzb
fwiczenia dotyozg gagadnieh za~ rtych w trebci wyk2adu,
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ANALIZA 1 PROJEKTOWANIE KOMPUTEROWE
UKLADO®W EIEKTRONICZNYCH

1. Godeiny zZajel tygodniowo w/g fanu studide

Semestr ¥ ¢ L P
Iv 2 2 - -
v 2¢ 1 - 3

2. Tredé wykladu

SemeStY IV o ¢ ¢ o ¢ ¢ ¢ 24 ¢ ¢ ¢ o« @ 2 ¢ a o ¢« o 30 godu,
Programy anslizy komputerowej ukladéw elektronicznych. Progran
NAP 2. Analiza nieliniowych uk?addéw dvnamicznych. Formu2owanie
réwnafi stanu., Algorytmy calkowania numerycznego 1 ich stabilnosé.
Algorytmy Taylora, Runge'go - Kutty, algorytmy wielokrokowego cal-
kowania numerycznego, aproksymacja wielomianowa, Zagadnienia sta-
bilnodci 1 zbieznobcl algorytméw wielokrokowych., Wybdr rzedu al -
gorytmu 1 wartodci kroku. Analiza wrazliwodciowa ukZadéw elektro=-
niceznych.Metody: uktadu przyrostowego i.ukladu dotgczonego. Przy-
kzady obliczefi wrazliwoécli wybranych ukladéw pé2przewodnikowych
liniowych i nieliniowych. Analiza hybrydowa, Algorytmy tworzenia
hybrydowego liniowego n-wrotnika regzystanoyjnego. Analiza hybrydo-
wa sieci nieliniowych. Ukladanie réwnaf hybrydowyoh.

Algorytmy odcinkowo-~liniowe.

Semestr V e ¢ ¢ 6 8 ¢ o ¢ 8 ¢ ¢« o ¢ o o o o o o« 30 godz,
Wiadomodci ogélmne dotyczace zastosowania metod optymaliracji w
projektowaniu uktadéw elektronicznych., (Optymalizacja w dziedzinie
prgdu stalego, przemiennego i stanéw przejéciowych. Centralne pro-
blemy optymaligacji komputerowei w zastosowaniu do uktadéw elektroe
nicznych. Kfyteria bzedu. Funkcje wagil. Funkcje obwo-
du., Strategie optymalizacji. Metody bezposredniego poszukiwania,.
Metoda Hooke'a i Jeeves a. Metoda simplexéw. Metody gradientowe,
Minimalizacja funkcji jednej zmiennej. Metody poszukiwania ekstre-
mum 2z ogranicgeniami w zastosowaniu do problemu optymslizacji oOb~
wodéw. Metoda Fletchera~Powella. Pordéwnanie metod i ich efekiywe
no$ci w odniesieniu do optymalizacji uktadéw elektronicznych.
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Oméwienie typowyosh programéw optymalizacji obwodé® w dziedzinie
rrgdu stalego,

3. Cwiczenis sudytoryjne

Semestyr IV t & & © & 0 6 © @ & 0 O & 0 s P 4 & & 3¢ £0dz,
Semestr V T gcdz.
dwiczenis dotyczs zagadniefh zawartych w treéci wykladu,

4, Cwiczenia projektowe

Semestyr V. e 6 & s & o ¢ 2 8 o 2 o & 2 + s ¢ ¢+ » 45 godz,
(wiczenia projektowe dotycza zagadnief zawartych w tredci wykIadu.
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TEORIL UKZADOW LOGICZNYCH

1. Godziny zajed tygodniowo w/g planu studibw

Semestr w ¢ L P
III 2° 1 2 -

2. Tredd wyktadu

Semestr III . e @ o o ¢ 6 06 o 6 0 0 0 06 6 2 8 0 o 30 gOGZo
Okreélenia podstawowe, Zapis dwéjkowy, kilka podstawowych kodéw ,
cechy ukladéw cyfrowych. Algebry Boole a. Uktady kombinacyjne.Ukla-
dy sekwencyjne synchroniczne. Automaty synchroniczne i asynchro -
niczne; zasady dgiatania i opisu. Minimaligacja liczby standéw we-
wnetrznych., Rachunek podzialéw, kodowanie stanéw wewngtranych.
Elementarne automaty, okreSlenie funkcji wzbudzefi. Ukzady sekwen=—
¢y jne asynchroniczne statyc¢zne 1 dynamiczne; sygnaly potencjatowe
i impulsowe. Minimalizacja tablic statycznych 1 dynamiconych. Xoe
dowanie, wyScigi. Struktury i operatory dynamiczne. Automaty ele-
mentarne, hazard. Osobliwodci syntezy 1 symulacji maszyacwej.U&la«
dy o podwyZszone] niezauodnoéci, Detekcja bieddéw 1 tesiowanie.Syne
teza abstrakoyjna, pblgrupy, Jjezyki, gramatyki, Maszymy Turinga.

3. Cwiczenia audytoryjne

Semestr III ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 6 0 @ 6 ¢ e ¢ + « « + & = « 15 godz.
¢wiczenia dotyczg zagadnieh zwigzanych z trefcig wykiadu.

4. Cwiczenia laboratoryjne

Seme8tY III o « 4 ¢ ¢ o ¢« o 6 ¢ o ¢ o o 0 s a ¢ o 30 ZOAE,
Laboratorium dotycgzy zagadniefi zwigganych 2z trefcig wykladu,
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UKLADY ELEEKTRONICZNE

1, Godziny zajeé tygodniowo w/gpanu studiéw

Semestr W ¢ L P
v 4® 2 - -
v 4¢ - 2 -
VI - - 4 £

2. Tre$é wykladu

Semestr IV 4 4 o o ¢ ¢ o o o » o o s 3 s » » » » 60 godz,
WiadciwoSci quasiliniowych ukladdéw elektronicznych w ujeciu teorii
liniowej. Relacje miedzy piaszczyzng czestotliwodéci i ceasu,znie-
ksztaicenia liniowe, podstawowe stosowane aproksymacje charakte -
rystyk czestotliwodciowych Bode‘go. Butterwortha i Thompsona,.Rpiyw
nieliniowoéci element 6w aktywnych, metody graficzne, skladowe sta-~
2e 1 zmienne, znieksztalcenia nieliniowe, Zrédia niestaloéci punk- -
tu pracy elementéw sterowanych. stabiliracja liniowa, kompensacja
temperaturowa w liniowych uktadach scalonych, Sprzeienie zwrotne
i jego wpZyw na: wrazliwo$é, parametry robocze, stabilno$é, cha -
rakterystyki czestotliwoéciowe,Metody korekcji, twierdzenie Mil -
lera. Pasmowe wgzmacniacze maltosygnalowe z tranzystorami bi~ i uni-
polarnymi. Struktury, wlasdciwodci statyczne, specyfika stopni wej-
Sciowych, sprzesnie i odsprzezeniel, Charakterystrki czestotliwo -
Sdciowe, Wzmacniacze szerokopasmowe i impulsowe: wplyw GB tranzys-
tora, uklady wielostopniowe, struktury. Wznacniacze napieé sta -
iych, UkXady ¢ przetwarzaniem i rézniocowe, ¢rédta pragdowe 1 na-
pieciowe skompensowane. Liniowe uklady scalone, Wzmacnlacze opera-
oyjne - wta$ciwoboi, parametry, budowa, struktury, kompensacje.
podstawowe gzastosowania,

Semestr‘V_....y.'.....a........60godz.
Wzmaoniaoge mocy klaay A, B, 2AB, D, Wzmacniacze mocy w.cZ. klasy
C. Wsmacniacze selektywne w.cz. wielostopniowe synchroniczne 1 asy-
nohronicgne, stabilnoss, struktury., Uklady selektywne g filtrami
Jednb--dwu- i trzyobwodowymi, sprzesenie krytyczne i optymalne,
wzmaoniacze RC. Generatory napiedé sinusoidalnych: klasyfikacja,
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linjowa 1 nieliniowa teoria generacji., Stabilizacja czestotliwo -
$ci 1 amplitudy drgafi. Kompensacja czynnikéw destabilizujgcych ,
filtry piezoelektryozne. Struktury IC, Generatory RC z przesuwilie
kami fazy, mostkiem Wiena, ukXadaml "podwéjne T", Podstawy sente-
2y uk2addéw generacyjnych, ukiady z zZyratorami i aproksymatorami
nieliniowymi, VCO., Zasilacze ukladéw elektronicznych AC/DC, sta =
biligatory napieé 1 prgdéw ¢ dziazaniu ciggiym i impulsowym, sta=
bilizatory socalone, Wybrane liniowe uklady ksztalitowania impulsdw,
Teoria, parametry, struktury 1 wiasciwobci Zacznikéw tranzystoro=-
wych, Podstawowe realizacje ukZadéw logiceznyoh DTL, RTL, ECTL,T2L,
CMOS 1 inne, ograniczniki i bramki. Analiza podstawowych funktoréw
logicznych TTL, CMOS na pogziomie elementéw; Struktury, kompatybil-
nod$é, wlasnoéci statyczne i dynamiczne, charakterystyki., Nielinio-
we uklady ksztaitowania impulséw: komparatory, dyskryminatory,ukla-
dy regeneracyjne i przerzutniki z ukitadami scalonymi i elementami
dyskretnymi. Generatory przebiegéw relaksacyjnych, konwertery A/C
i uktady czasowej dystrybucji impulséw,

3. Cwiczenia audytoryjne

Semesty IVe ¢ o ¢ ¢ .4-¢ ¢ 0 ¢ ¢ o ¢ ¢ s ¢ ¢ ¢ o ¢ 30 gOdZ.
Cwiczenia dotyozs zagadniefi zawartych w tredci wykiadu,

2., Cwiczenia laboratoryjne

SemMeBtI V o o o ¢ @ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o 6 ¢ ¢ 6 ¢ ¢« o ¢ o 30 SOdzt
SemesSty VIe o ¢ 6 ¢ 0 ¢ ¢ ¢ 0 6 ¢ ¢ 6 ¢ ¢ ¢« o o » 60 godZO
Laboratorium dotyczy zagadnief zawartych w terSci wykladu.

5. Cwiczenia projektowe

SemeStT VIe o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢« ¢ ¢ o o 0 o ¢« o o o & o 50 godzo
Cwiczenia projektowe dotyczas zagadnief zawartych w treéci wykladu.
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TEORIA POLA-

7. Godziny zajeé tygodniowo w/g planu studiéw

Semestr | ¢ L P

2. Tredé wykladu

SemeStr V 2o o o o o ¢ o s o o o ¢ 2 9 3 ¢ o + 2 » 30 godz.
Okreélenia 1 zalozenia klasyczne] teorii pola. Réwnania Maxwella
i ioh rozwigzanie. Plaska fala monochromatyczmna. Moc 1 energia.
Fala ptaska w dielektrykach i przewodnikach rzeczywistych, Twier-
dzenle Poyntinga w postaci rzeczywiste] 1 zespolonej. Odbicie &
zatamanie fal, Fala padajaca prostopadle i uko$nie na plaszczyzne
rogdzialu oérodkéw. Fale w odrodkach uwarstwionych. Potencjaly ele~
ktrostatyczne i magnetyczne., Wektory Hertza, Pale w liniach pree-
mysiowych., Typy fal i 1inii przemyslowych, Linia wspdélosiowa. Wila=-
snoéci falowodéw o prezewodzgcych Soilankach, Falowéd prostokatny 1
oylindrycezny. Schematy zastepcze przy niejednorodnosdciach w faloe
wodach, Dipol Hertgza Jjako najprostszy przyklad anteny. Wiasnofci
anten. Antena pétfalows. Anteny proste i zloZone,

3. Cwiczenia audytoryjne

'Semestr'v"....._.......o..a,,.-.1580dz.
Cwiczenia dotyczs zagadniefi zamartych w tresci wykladu,



PODSTAWY AUTOMATYKI

1. Godsiny zajedé tygodniowoe w/g rlamu studiéw

Semestr w ¢ L P
v 2° 1 - -
V - - 2 -

2. Tredd wykladu

SemeStr IVe o s o ¢ ¢ ¢ ¢ 6 ¢ 0 o ¢ o6 a o o o o ¢ 50 gode,
Podstawowe pojecia i definicje. Ogélne metody opisu metematycgzne-
go elementéw 1 ukladéw sterowania. Ciggle, liniowe uklady sterc =
msania o staiych parametrach, transmitacje, odpowiedzi czasowe, cha~-
rakterystyki czestotliwofciowe, Opis w przestrzeni stanéw. Steroe
wanie 1 obserwowanie. Analiza dynamiki ukladu liniowego. Synteza
uktadu liniowego, Typowe odmiany regulatoréw. Nieclagle, liniowe
uk?ady sterowanis o stalych parametrach.'Nieliniowe ukzady stero=
mania o parametrach niezaleiznyoh od cgasu, Typowe elementy nieli-
niowe 1 ich charakterystyki, Metody analizy ukladédw nieliniowych,
Uktady prezekaZnikowe dwu~ i tréjpozoseniowe, Sterowanie optymalne,
Ukzady adaptacyjne,

3« Cwiczenia audytoryjne

SemestrIV.........o..........1550dzo
¢wiczenia dotycszg zagadniefi zawartych w tresci wykladu.

£, Cwiczenia laboratoryjne

Semestrv...........'.........3080d£.
Laboratorium dotyczy zagadnieh zawartych w tredci wykladu,



MIERNICTWO ELEKTRONICZNE

1. Godziny zajeé tygodniowo w/g planu studiéw

Semestr w ¢ L P
v 2¢ 4 - -

VI 2¢ - 3 -
vII - - 3 -

2. Tresé wykladu

SemesStrT V o 4 o ¢ ¢ s 2 o s o 2 3 o o 2 ¢ 4 0 + » 30 goaxz,
Elementy procesu pomiarowego. Podstawowe procedury pomiarowe -
ich modele i opis formalnmy.Informacyjne podstawy pomiardéw, Sygnaly
pomiarowe, NosSniki informacji w sygnalach, Dziedziny: amplitudy,
¢zasu 1 czestotliwodci oraz danych. Przetwarzanis pomiarowe, Paw
razetry 1 charakterystyki przetwornikéw pomiarowmych, Prébkowanie,
pamietanle, kwantowanie, kodowanie. Eonwersja analogowxo-cyfrowa 1
cyfromo~-analogowa, Podstawowe prsetworniki pomiarowe parametrdéw %
chargikterystyk napieciowych sygna2déw pomiarowych, Przetworniki po-
misrowe R, L, Cy Gs 2. Pomiary trzy- 1 czteropunktowe,

Senesty VIe o o o 4 s ¢ o ¢ 3 0 o ¢ s o 2 2 s » s 20 gode,
Pomiary napisé stsiych i zmiennych. Pomiary mocy. Analiga ksztal-
tu sygnalu, Analize widmowa. Analira "z tonem poszukujgeym® L w
czasie rrzeczywistym. Ogreniczenia, Pomiary snielszisicef nlelinic-
wych. 0Oscyloskopy. Analizatory ukladém logicznych. Systemy mikre-
procesorowe w urzadzeniach i systemach pomiarowych, Systemy pomiz-
rows - kontrolne., Kierunki rozwojowe wspbiceesne] metrologil ele~-
ktroniozne].

3., Cwiczenia audytoryjne

semQStrvoa.ooooooooooanooooo15g0d2.
Cwiczenla dotyoczs zagadniet zawartych w treéci wykladu,

4. Cwiczenia laboratoryjne

.Se_mgstr VIO e ¢ 6 3 6 ¢ 0 o 06 0o 0 8 o8 o s 0 o o45 gOdZ.
‘Semestr VII * o .6 o o o o 5 o & o 0 o o o o o o s &5 gOdﬂo
laboratorium dotyozy szagadniefi pawartych w trefecl wykladu,
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TEORIA SYGNALGW

1¢ Godeiny majed tygodniowo w/ /g planu studiéw

Semestr # ¢ L P
VII P - - -

2. Tresé wykiadu

Semest? VII o o ¢ ¢« ¢ ¢ ¢ o o ¢ o ¢ s o ¢ & ¢ o o 30 godez.
Pojecie sygnalu. Klasyfikacja 1 parametry sygnaléw. Sygnaiy deter-
ministyczne i przypadkowe. Sygnaly o skoficzone] energii i o giofi=
czonej mocy. Sygnaly impulsowe, okresowe, quasiokresowe, Miary ko
relacJi sygnatéw preypadkowych. Analizs widmowa sygnaléw, Zagad -
nienia interpolacji i aproksymacji sygnaléw, Widma sygna2éw okre-
sényoh i nieokresowych, Widmo gestofoi emergii i widmo gestofcl
mocy. Sygnaly o ograniczonym padmie., Twierdzenie o prébkowaniu,
Cyfrowe prezesylanie sygnaléw, Przeksgtalcenie Hilberta. Pojecie
sygnalu analitycenego., Dyskretne przeksztaicenie Fouriera.Szereg
Fouriera procesu stochastycgnego. Widmo gestofoi moocy procesu sta-
cjonarnego. Szumy w ukladaoh elektronicenych, oblioczanie szuméw,
Modulacja sygnaléw: modulacja AM, FM, PM; modulacja impulsowa PAM
PPM, PWM; modulaoja PCM. Zwielokrotnienie cgestotliwoSoilowe i osa-
sowe, Sgumy w systemach modulacji, poréwnanie. Elementy statyéty-
cznej teorii detekcji podssumowej. Elementy teorii deocysji.
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TEORIA INFORMACJI

«

T« Gedziny zaied tygodniowoe w/g planu studiédw

Semesty ¥ ¢ L P
TIx 4 4 - -

2. Treéé wmyxladu

Semest? VII o+ o o 5 ¢ @ ¢ o o o a o« s o a » ¢ o o 15 godz,
Pojecie 2acza informaocyjnego, Lacza dyskretne, miary ilodci infor-
macji, przepustowoddé kanatu., Twierdsenie Shannona, lgcza ciagle,
miary ilo$cl informacji, przepustowos$sé kanatu, Elementy teorii ko-
dowania., Kodowanie w Zgczach bez zakiécefi. Procedury Shannona i
Huffmana. Kodowanie w 2gczach z zak26ceniami, Kody nadmiarowe.

3. Cwiczenia audytoryjne

Semestr VII oc.‘oooooscosec’0.0.1580d2o
Cwiczenia dotycezs zagadnieh zawartych w tredci wykiadu.
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SYSTEMY MIKROPROCESOWE

1. Godziny zajedé tygodniowo w/g plamu studiéw

Semestr w ¢ L P
VI 3¢ 2 - -

2. Tredé wykladu

Semestr VI o o ¢ o ¢ ¢ ¢ « ¢« o ¢ o o o o ¢ o o o« o 30 godz,
Transfery informacji w systemie cyfrowmym. Mikrooperacje 1 ich opis
formalny. Typy mikrooperacji. Dekompozycja imstrukcji. Organizacjla
Jednostkl centralne] systemu komputerowego., Struktura rejestréw,
magistral, jednostek arytmetyczno-logicznych. Projektowanie stero=
wania obiektami gewnetrznymi jednostki centrzlnej. Mikroprocesor
modularny. Mikroprogramomalna Jednostka sterujgca. Komputer w uje-
ciu strukturalnym,

Semestr VII e o o o o o o o ¢ 9 0 6 6 4 c & o ¢« o o 45 gods,
Organizaocja systemu mikroprocesowmego., Podatawowe skiasdnlkl systenu,
Typy pamiecl stosowane w systemach mikroprocescrowych., Podstawowe
standardy w zakresie systemdéw mikroprocesorowych, CUbiekty peryfe =
ryjne systeméw, Struktura oprogramowania systemdw mikroprocesoro -
wych, Jezyki programowania systeméw., Assembler jako podstawowe opro-
gramowanie systemowe, Jezykl wyZsgego rzedu zorientowane na sysis-
ny mikroprocesorowe. Systemy uruchomieniowe i ich oprogramowanie .
Podstawowe algorytmy numeryczne. Operacje na liczbach wielokrotne]
precyzji. Operacje zmiennoprzecinkowe, Operacje dzlesietne. Kierue
nki rogwoju systeméw mikroprocesorowych. Procesory wielokonteksto=
we. Pamieci wirtualne., Oprogramowanie.

3. Cwiozenia audytoryjne

SemestrVII..........,.........oBOgoch
Cwiczenia dotyczg zagadnieh zawartyoch w tredci wyktadu.
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ELEMENTY ENERGOELEKTRONIKI

1« Godziny zajeé tygodniowo w/g planu studiéw

Semesty | ¢ L P
VI 2°® - 2 -
Vi1 2 - 2 -

2. Tredé wykzadu

SemeStT VI o ¢ v o o 2 ¢ ¢ o 4 o o s & o « o o « & 30 gode.
Fizyka pélprzewodnikowych struktur zlgczowych wielowarstwowych.Kry~-
teria zalgczania, Zaigczanie napieciowe, radiacyjne, temperaturowe,
Wyzwalanie bramkowe éwietlne. W2adociwoéci statyoczne, parametry i
charakterystyki tyrystoréw i1 metody ich badania, Wladciwodcl qua =-
sidynamiczne, parametry 1 charakterystyki tyrystoréw i metody ich
badania. Wradciwodci dynamiczne, parametry i1 charakterystyki tyry-
storéw 1 metody ioch badania. WiaSciwofci termiczne, parametry 1 cha-
rakterystyki tyrystoréw i metody ich badania. Pomiary temperatur w
stanach przejéciowych, przy nagrzewaniu réwnomiernym 4 zlokalizo =
wanym., Niestabilnoéé cieplna. Konstrukoja i technologia tyrystoréw.
Przeglad metod technologicznych. Optymalizacja konstrukoyjna 1 te-
chnologicena wybranych parametréw statycgnych i1 dynamicznych, ZJa-
wiska powierzohniowe., Metody ukosowania, Nowe rozwigzania konstru-
kXoyJjne, Odmiany tyrystordw i diod oraz pochodne vtrukidzy'wielowar-
stnowe.gﬂwiwstory lawinowe, diody lawinowe, fototyrystory, tyry =
story wylgcgalne, tyrystory od-r6oone, tyrystory radarowe, struke
tuxytg -gaoiskowe typu SCS, struktury wielokrotne,_nysokonapieciove,
strukfu:y_-ielokrotne wielopradowe, Zagadnienia niezawodnoéoiAtyv—
rystoréw 1 pochodnych struktur wielowarstwowych., Nowe kbncepoje fi-
gyczne realizacji pé2przewcdnikowych elementéw sterowania duze]
BOCY « -

SemeBLtY VIIs ¢ ¢ o o o o o s s o ¢ ¢ s o o0+ o o 50 godz,
'Blementy dyskretne ukradéw nyzwalania bramkowogo_tyrystor6w kCn=
wencjonalnych i dwukierunkowych. Budowa, parametry i charakterys-
tyki elementéw UJT, PUT, dioda Shockley a, xgoznik dwutranzystoro-
wy,; SUS,SBS;ATS,DIAC. Podzespoly sterowania bramkowego.Histerezs
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sterowania. Sterowanie z posiomowaniem cosinuscidy. Sterowanlie 2VZ,
Wyzwalanie nadaZne. Scalene mikrouk2ady sterujgce 1 wmyzwalajace.
Transoptory w ukladach sterowaniz bramkowego. Projektowanie wybra-
nych podzespoldéw. Elementy zabezpieczeh tyrystoréw i aiod energoe
elektronicznyoh. Elementy gzabezpieczeh zwarciowych, przspieciowych,
prze&iwstromoéciowych, przeciwzaklSceniowych., Elementy 1 podgespo-
2y dla wsp62pracy szeregowej i réwnoleglej tyryatordw % diod ene -
rgoelektronicegnych., Metody proejektowsnias elementéw i poazespoldw
energoelektroniki,

3.,Cwiczenia laboratoryjne

Semestr VI ¢ ¢ ¢ ¢ 6 6 o ¢ o ¢ o6 4 ¢ o s o o s « 8 20 80d2¢
SemeB8tY VII ¢ « ¢ o ¢ ¢ ¢« o ¢ ¢« ¢ ¢ o 2 4 o« s + o o 30 gOdZQ
Laboratorium dotyczy zagadniefi zawartych w trefci wykladu,



TECHNIKI INNCWACYJNE

1. Godziny zajeé tygodniowo w/g planu studidw

Semestr w ¢ L P

2. Tresdé wykladu

Seme8tr VIIe o o ¢ ¢ o o o ¢ o 2 o o o o 2 ¢« » + o 30 godr.
Pojecia ogélne.Ilnnowatyka. Pojecia 1 klasyfikacja innowacji.Zrédis
innowacji. Proces innowacyjny. Sterowanie prcocesaml innowaoyinymi.
Strukiurs procesu_innowacyjnego, Indentyfikacja problemu 1 Jjegs
struktury. Formu2owanie zadafi i wskazanie sposobdéw realizacji.Anz-~
liza problemu, Wskaganie istoty 1 zakresu problemu.¥ytypowanie kisz-
runkéw poszukiwania rozwigzafi, Strukturalizacia rozwigzafi, Inicjo-
wanie poszukiwah 1 generowanie pomysiéw. Ustalenia wariantéw roz-
wigzah i wytypowanie wariantéw dopuszczalnych. Wyb6r wariantu opty-
malnego. Testowanie prototypu i sporzgaszenie dokumentecji._ Nybrane
techniki innowacyjne, Metody postulacji i inspiracji., Metody uzys-
kiwania informacji. Analiza wartodci, ARZW, LEMACH, Przykiady wy-
korzystywania technik innowacyjnych.
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KONSTRUKCJ4 I TECHNOLOGIA APARATURY ELEKTRONICZNEJ

1. Godziny zajeé tygodniowo w/g planu studidwm

Semestr w ¢ L P
VIII ? - - 4

2. Treéé wykladu

Semestr VIII o« ¢ ¢ ¢ ¢ ¢« ¢« o o ¢ o ¢« o s o o » o 30 gods,
ggglne gasady i1 metody projektowania i konstrukoii aparatury.Ergoe
nomia w konstrukcji elektronicznej aparatury. Wiptyw tolerancji ele=
ment6w na parametry konstruke¢ji. Sprzesenia pasogytniocze w apara=
turze i spsoby ich usuwania, Cieplne warunki pracy urzgdzefi elek=
tronicznych, Zabegpieczanie aparatury przed wymuszaniem mechanicz=
nym. Dzialanie wilgoci na elementy elektronicznej aparatury i spo=-
soby jej] mabezpleczania. Zasady montétu aparatury. Metody oceny
konstrukeji aparatury. Podgespoly i materiaty komstrukcyjne. Wy-
korzystanie uktadéw ISI oraz VISI w konstrukcji nowocgzesnej apaw
ratury. Preykiady konstrukojl analogowych 1 cyfrowych prayrzaddéw
pomiarowych, Konstruke ja przyrzgdéw przeznaczonych do pracy auto-
matycene] lub w systemach pomiarowych, Wybrane £rédla sygnaléw
pomiarowych, Wybrape zagadnienia konstrukcji systeméw_pomiarowych.

Podstawowe jednostki funkcjonalne systemu i'zagadnienia gwigzane g
ich konstrukojgq. Prazyklady rozwigeafi. Ogélne_ zasady projektowania

systeméw _pomiarowych. Projektowanie organizacji i konstrukcji sy-
stemu.

3. Cwiczenia projektowe

Semes8tr VIII 4 o ¢ ¢ ¢ ¢ s o ¢ ¢« o ¢ s o ¢ o o ¢ o 15 godsz,
Cwiozenia projektowe dotyczg zagadnief zawartych w tredoi wykladu.




PRZEDMIOTY OBIERALNE

ELEKTROMECHANICZNE PRZETWARZANIR ENERGII

1s Godziny zajed tygodniowo w/g plénu studidw

Semestyr ] ¢ L P
YII 3 1 ~ -
vIi: - - 2 o,

2, Tredé wykiadu

Semesty VII o o ¢ ¢« ¢ ¢ o 3 o o s 2 5 ¢ s s o o o 45 godz,
Zasada dziazania 1 budowy transformatoréw, diamikdéw i maszyn ele-
ktryogznych résnych typ6éw od energetyoznych do mikromaszyn i ele-
mentdéw automatyki wlgcznie.
Zasady napedu elektrycznego i regulacji ukZaddéw nape¢dowych ze sgocze=
gélnym uwzglednieniem ukladdw tyrystorowych, przeksztaitnikéw 1
mikroprocesordw,
Zasady uogélnionej teorii elekiromechanicznego przetwarzania ene-
rgil. Modele matematyczne ukladéw elektromechanicznych /maszyny
giodniki, przetworniki informacji/.
¥yznacgsanie parametréw w oparciu o teorieg elektrodynamiki technicge
nel.

3 éwiezenia sudytory jne

Semesty VII .csoooqoo-0000.00,0015g°d30
fwiczenia dotyces sagadniefi zawartych w trefci wykladu.

£+ Cwiczenia laboratoryjne

SmiﬁtrVIII..c‘.voocoge..«-..._...BqudZ.
Laboratoriun dotyozy sagadniefi zamartych w trefol wykladu.
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PRZEMYSLOWE SYSTEMY POMIAROWO~KONTROLNE

1, Godziny zajed tygodniowo w/g planu studidw

Semestyr v ¢ L P
YII 2 - - -
YIIX - - 3 -

2. Tre$é wyktadu

Semestr VII 4 o 4 6 ¢ s 2 ¢ o ¢« s o« ¢« ¢+ ¢ ¢« o ¢« o ¢330 godsz,
Probleny automatyszacji eksperymentu. Bksperyment, kontrcla. inden-
tyfikacja, diagnostyka. Automatyzacja procesu pomiarowego. Pole
receptorowe systemu, Schemat orgesnizacylny systemu pomiarowego.
Szyny: danych, kontrolna, adresowa. Akwizycja 1 przetwarzanie da-
nych. Standardowy interfejs IEEE/IEC. Struktura 1 organizacja szyn
Cykl wspbéipracy, sekwencje typowych operacji., System cyfrowy w sy~
stemie pomiarowym: funkcje kontrolera i urzgdgenia-bloku oblicze =
niowegoc. Problem dopasowania informacyJjnego.Przyk2ady orgenizacji
systeméw pomiarowych.

3., Cwiczenia laboratoryjne

Semestr VIII o ¢ o« ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o ¢ ¢ o ¢ s o o« 45 godg,
Laboratorium dotycsy zagadnieh gawartych w tredci wyktadu.



PRZEKS ZTALTNIKI

1. Godziny z2jeé tygodniowo w/g planu studidw

emestr ] ¢ L P
YII = - - -

2. Treéé wykladu

Semestr VIIL « o o 2 ¢ o o o o o ¢ 05 5 2 s o + « 30 godz,
Systematyka przeksztaltnikéw, Cechy podstawowe zawordéw, Metody anae
lizy przeksztattnikéw w stanach statyeznych i dynamicznych. Wskai-
niki jakodoiowe przeksztaicania mocy, Wskazniki energetyczne, Ana-
liza harmoniczna. Przeksetattniki ze sterowaniem fazowym, Prosto =
wniki sterowane jedno~ i wielopulsowe przy jednej grupie komutacyj-
nej, UkZady z wiekszg liczbg grup komutacyjnych, Mostki tréjfazowe
8D, 6T, 3T, 3D, Mostki wielokrotne. Wpiyw impedancji obwodu zasila~-
nia 1 komutacja. Uktady filtrujgoe. Sieciowzbudna praca falownikow .
wa. Falownik wzbudzony kampénsatorem synchronicznym, Warunki sta -
tecznodci pracy falownika., Uklady nawrotne dwukwadratowe przelgcga~
ne 1 cgterokwadratowe £ prgdem obwodowym i1 bez prgdu obwodowego,
Cyklokonwertery. Sterowanie programowe, Charakterystyki sterowania,
Wskag¢niki jakoS$ciowe, Filtry. Sterowniki mooy prgdu przemiennego -
podstawowe wskagniki, parametry i charakterystyki. Sterowniki im -
pulsowe mooy prgdu przemiénnego. Analiza wybranych vktadéw nieza -
leznych, réwnoleg2ych, szeregowych, mieszanych, Wskaféniki i chara-
kterystyki, granice obcigzefi. Regulacja napigecia. Uklady 2 modula-
cjg szerekosci impulsu, Sterowniki impulsowe mooy pradu stalego,
Przetwornice statyozne rapiecia stalego, Stabiligzatory impulsowe
napigaia stalego, Systemy stabilizhcji. Wwskafniki., Dynamika. Gene=
racja harmonicsnych w ukladach przeksztaltnikowych,
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MIERNICTWO ENERGOEILERTRONICZHE

1. Godziny zajed tygodniowe w/g planu studidw

Semestr r 4 ¢ L P
YIIX 2 - - -
H - - j} . 2

2. Tre8é wyktadu

Semestr VIII ...e..-.....e@,.eo.oﬁﬁgc}dze
Specyfika pomiardéw w ukladach energoelektronicznych. Podstawowa 1
specjalna aparatura metrologiczna wielkofci elsktryoenyoh prgehie-
géw odksstatoonych. Metrologia elementéw‘;hergeelektroniki W zakKrem
sie parametréw statcznych, quasidynamiozn}bh, dyanamicznyoh 1 cio-
plnych, Pomiary c¢ieplno-wentylacyjne w ukXadach snergoalekironi =
cegnych, Badania wpZywu naragefi. rodowiskowych. Badanis niezawmod =
noSciowe, Metody i uklady metrologiozne do badaf podzespoldw, ukla«
déw 1 urzgdzefi energoelektroniki w stanach stsireznych 1 dynamicge-
nych. Wytycene testowania i diagnosiyki ukisdée i ursgdzet energos
elektronioznych., Badania 1 ocena aparatury metroliogicznej. Ukisw
dy pomiarowe z mikroprocesorami. Automatyzacls pomiardw. HowooGes
sne metody rejestracji wynikéw pomiaréw,

3. Cwiczenia laboratoryjne

Semestr IX aoa‘oot.‘..-..ceﬁc»aeﬁ&ﬁgadﬂo
Laboratorium dotycszy zagadnief zawartych w t{redci wykiadu,
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WYBRANE UKLADY I URZADZENIA ENEROELEKTRONIKI

1. Godziny zajeé tygodniowo w/g planu studibw

Semestz v ¢ L P
X - - 3 -

2, Tre&d wykladu

Semestr VIII ¢ o o o ¢ o o ¢ o ¢ 5 o o 29 s » o 45 godz,
Analiza wybranyoh ukladéw przeksztaltnikéw sieciowzbudnych, Ana-
liza wybranych ukladéw steronikéw i regulatoréw prgdu przeanienne~
go o0 dziazanlu ciggiym. Sterowniki i regulatory pradu przemienne-
go 0 dziataniu impulsowym. Systemy sterowenia. Synteza charakte -
rystyk sterowania wieloschodkowego, Systemy przemiany czestotll -
wofci. Synteza przebiegu simusoidalnego. Optymalizacja programu
sterowania. Analiza wybranych ukadéw tyrystorowych przerywaozy
pradu stalego. Teoria 1 projektowanie., Zagadnienia dynamiki.Prgy-
klady zestosowafi, Analiza wybranych uktadéw falownikéw réwnoleg -
Zych, szeregowych i szeregowo-réwnoleglych , Teoria stanéw staty-
oznyoh i dynamicznyoh. Falowniki z modulacjg szerokodoi impulsu ,
Analiza wybranych uk2adéw tyrystorowych generatoréw impulséw wie-
lkiej mooy. Zagadnienia dynamiki elementéw i podzespoléw. Stero =
wanie i gabezpieozanie. Tyrystorowe 1gceniki bez-tyxowe pradu prre-
miennego 1 atalégo. Regulatory oéwietlenia. Regulatory temperatu-
ry. Regulatory napg¢du. Regulatory mooy biernej. Generatory elekte
roterniczne, Generatory ultradféwigkowe, 2Zagadnienia oddzialywania
ukzadéw 1 urzqdzefi energoelektroniki na ukady zasilajqce. Zakl6-
cenia radioelektryczne., Urzqdzenia tyrystorowe powszechnego uzytku,

3. Cwiczenia laboratoryjne

Semestr IX o 6 o 8 6 6 06 6 8 o e ¢ o o o o ¢ o 45 godzZ,
Laboratorium dotyosy zagadniefh zawartych w tredci wykladu,
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SYSTEMY CYFROWBE W ENERGOELEKTRONICE

1. Godziny zajeé tygodniowo w/g planu studiéw

Semestr w ¢ L P
VIIXI 2 - - -
m - - 3 -

2. Tredé wykladu

SemeS8tY VIII ¢« ¢ ¢« ¢ ¢« ¢ ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ 06 ¢ o ¢ ¢ o o o« 20 godz,
Specyfika ukladdéw i urzgdzefi energoelektronicznych. Zasady stero =
wania., 2astosowanie uk2edéw cyfrowych w ukladach sterowania. Spe -
ojalizowane uklady scalone do sterownikéw i regulatoréw. Pamieci
pélprzewodnikowe jako elementy ukladéw sterujgcych. Programatory
pamieci pé2przewodnikowsych., Mikroprocesorowe systemy sterowania 1
regulacji. Zasady projektowania. Prezeglgd rozwigzah systemowych,
Specyfika programéw sterowania. Zagadnienia sprzezefi i dopasowah
uktadéw pomiarowych, sterujgcych i wykonawocgych. Zasady budowy i
eksploatacji systeméw cyfrowych w energoelektronice. Eliminacja za=-
k26cefi 1 interakcji. Diagnostyka uszkodzeh w systemach cyfrowych.

3. Cwiczenia laboratoryjne

Semesty IX .........-.........-4580d2c
Laboratorium dotyczy zagadnief zawartych w tresci wykladu.
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TECHNIXA ULTRADZWIEROW

1. Godziny zajeé tygodnicwo w/g planu studidéw

Semestr w ¢ L P
VIiI i o - -

2. Tred$é wykladu

Semesty VIII 4 ¢ o a o o o o s 9 2 5 3 3 o o« &+ » + 20 godz,
Fale ultradféwigekowe -~ pojecia podstawowe, parametry, propagacja.
Akustyczne wladcivwoscl materiatdw., Wiadcimodei i skutki dziatania
ultradfwiekéw. Teoria ultradiZwiekowych przetwornikéw elektromecha=-
nicznych oraz elektryczne metody wytwarzania ultradfwigkéw - prze=
tworniki piezomegnetyczne i piezoelektryczne. Generatory ultradZ -
wiekowe, Koncentratory i transformatory ultradiwigkéw. Metody po ~
miarowe., Wybrane dziaty zastosowah w telekomunikacji, hydroclokacji
defektoskopii, badaniach makro=~ i mikrostruktury, diagnostyce, bu-
downictwie, metalurgil, przemy$le metalowym, spozywczym, tekstylnym
papiernicegym, chemicznym, w energetyce, biologii, farmacji, medy =-
cynie 1 stomatologii,



52

APARATURA ULTRADZWIEKOWA

1. Godziny zajed tygodniowo w/g planu studiéw

Semestr ¥ ¢ L P
X 3 - 2 -

2. Tre$é wykladu

SemeStY IX o ¢ o o o« ¢ o o o ¢ o o o 6 0 0 o s o 45 godz,
Szczegblne wtasdciwosSci 1 skutki dzialania ultradéwiekéw. Metody
wytwarzania ultradfwigkdéw, Technika i aparatura miernictwa ultra-
déwigkowego. Aparatura diagnostyczna, hydrolokaoyjna 1 telekomu =
nikacy jpa. Modulatory laserowe, Filtry 1 linie opéiniajgce. Apa =
ratura ultradéwigekowa w przemy$le: metalurgia, oczyszoczenie,luto~

wanie, zgrzewanie, erogzja. Aparatura ultradéwigekowa w biologii 1
farmacji.

3., Cwiczenia laboratoryjne

Semestr IX ."ioh."...-............SOgOdz.
Laboratorium dotycey gagadniefi gawartych w treéci wykadu.



ENERGOELEKTRONICZNE URZADZENIA ELZKTRCTERMII

1. Godziny za2jeé tygodniome w/g planu studidéw

Semesty W ¢ L P
X 3 -~ 2 -

2. Tredé wykiadu

SemeStr IX o« o o s ¢ o o 2 3 s 3 5 35 + 0 3 4 » ¢ 45 godz,
Encyklopedia metod elektrotermicznych Sredniej, wielkiej i ultra-
wielkie] czestotliwoéci. Encyklopedia ukladbéw generacyjnych do ce-
16w elektrotermicznych, Specyfika pracy elektronicznych generato-
réw przemystowych w.cz. do nagrzewania indukcyjnego. Elementy i
podzespoly. Specyfika zasilania., Sterowanie i automatyzacja. Ge =
neratory przemysiowe w.cz. do nagrzewania dielektrycznego. Zasi =~
lanie. Zabezpieczenia, Zgrzewarki dielektryczne w,cz. Specyfika
pracy. Typowe uktady. Sterowanie., Kuchnie mikrofalowe., Typowe roz- .
wigzania. Typowe ukXady przeksztaltnikéw tyrystorowych do celéw
nagraewania indukcyjnego. Automatyzacja tyrystorowych przeksztal=
tnikéw elektrotermioznych, Zabezpieczenias w tyrystorowych przeksz-
tattnikach elektrotermicznych.

3., Cwiczenia laboratoryjne

SemestrIX..................93Ogodz.
Laboratorium dotyczy sagadnief zawartych w tresdci wykladu,



ENERGOELEEKTRONICZNE URZADZENIA TRAKCYJNE

1. Godziny zajel tygodniowo w/g planu studidw

Semestyr v ¢ L P
IX 3 - 2 o

2. Treéé¢ wyktadu

SemeStr IX 4 ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ @ ¢ ¢ ¢ o o ¢ o ¢ o o o &5 godz,
®#iadomodci ogbélne o kolei. Systemy trakcji elektrycznej z prze =
ksztaXtniksmi tyrystorowymi w taborze. Ukady impulsowe w pojaz -
dach trakoyjnyoch prgdu statego. Pojazdy trakcyjne prgdu stazego 2
silnikami asynchroniczaymi 1 falownikami tréjfagowymi. Uklady ste-
rowania i zabezpieczefi w taborze z przeksztaztnikami tyrystorowymi
w obwodzie gibéwnym. Sygnaligacja kolejowa oraz urzgdzenia stero -
wania ruchem na stacji i na szlaku. Punktowe przekazywanie infor-
macji. Ciggle przekazywanie informacji obwodem torowym i miedzay =
szynowym. Systemy nadrzedny i podstawowy automatycznego prowadge~
nia pociggu.

3+ Cwiczenia laboratoryjne

Semestr IX ooooobo0000»00000100‘00308°dzov
Laboratorium dotycsy sagadniefi gawartych w treéci wykladu,



WYBRANE PROBLEMY KONWERSJI A/D I D/A

1. Godziny zajeé tygodniowo #/g planu studidw

Semestr w ¢ L P

2. Tresdé wykladu

SemesStr VII o o o o o o s o a5 2 3 o o v 2 s o o+ +230 geiz,
Przetworniki funkecyjne A/D 1 D/A. Typowe zastosowanla do wstepne]
obrébkl sygnatéw, Przetworniki typu delta-sigma, Parzmetry i cha-
rakterystyki, typowe zastosowania. Przetworniki analogowo-stocha-
styczno-oyfrowe: zasada dzialania, parametry i charakterystyki
zastosowanie. Bardzo szybkie przetworniki A/D: réwnolegle, réwno-
leg2o = szergowe, kompensacyjno-réwnolegle, propagacyjne, Zasada
konwersji, parametry 1 charakterystyki dynamiczne bardzo szybkich
przetwornikdévw A/D, Wspélpraca przetwornikéw A/D 1 D/A z mikropro-
cesorami, Podstawowe rodzaje wspélpracy: w systemie przerwah, w
kanale DMA,

Programowa realizacja konwersji A/D. Cechy szczegblne wspélpracy
prgetwornikéw A/D 1 D/A £ mikroprocesorami,
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APARATURA TELEELEETRONIXI

i, Godziny zaje¢ tygodniowo w/g planu studidw

Semestr w ¢ % P
VIl 2 - - o
VIII - - 2 -

2. Presé wyktadu

Semestr VII ¢ ¢ ¢ ¢ s o ¢ 0o 4 & 8 ¢ 0 4 ¢« o ¢ o 30 godsm,
Parametry podstawowych podzespoldw stosowanych w teleelektronice.
Obwody wejéoiowe, wzmacniacze w.cz. , mieszacze, wzmacniacze DP.CZ.
detektory obwiedni stosowane w odbiornikach radiowych., Detektory
synch=oniczne AM, DSB SC i SSB SC. Uklady automatycznej regulacji
wzmocnienia w odbiornikach radiowych i odbiornikach TV. Wzmacnia-
cze p.cz. i ograniczmniki odbiornikéw FM oraz tor réznicowy odbioru
fonii OTV. Detektory sygnaz6w FM. Stereodekodery. Wzmacniacze D.
¢z, wizJi 1 wzmaonlacge Sygnalu wizji OTV. Uklady selektordéw i se=
paratoréw impulséw synchbronizacji, uklady synchronizacji i odchy-
lania pionowego i poziomego OTV. Uklady zasilania kineskopéw cza=
rno -~ biatych i kolorowych, Dekodery SECAM. Magnetyczny zapis
sygnaléw wizyjnyoh.

3. Cwiczenia laboratoryjne

Semestr VIII ...........'...’..o3030d2¢
Laboratorium dotyczy zagadniefi zawartych w tredci wykladun,



SYSTEMY AKRKWIZYCJI DANYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo w/g planu studidbw

Semestyr w ¢ L P
VIII 2 - 2 -

2, Tre$é nykladu

Semesty VIIT s ¢ o 9 ¢ o o 6 5 6 2 ¢ s » ¢ » s & 30 godz,
Problem dopasowania sygnatowego pols receptorowego £ multipleksee
rem analogowym, Analiza pracy multipleksera analogowego, charak =
terystyki stat}czne i1 dynamiczne. Organizacja czasowa wspéipracy W
torsze multipleiser analogowy = ukzad prébkujecy 2z pamieciq'-.prze~
twornik A/D. Parametry i charakterystyki dynamiczne tego toru a
charakterystyki dynamiczne sygnal’éw analogowych. Sygnaly wchodzg-
ce w sklad szyny kontrolnej systemu akwizycji danych. Problem
sprzegniecia systemu akwizycji danych z systemem cyfrowym, W 82~
czegélnofci mikroprocesorowym. Aspekty: dopasowania dynamicznego
oraz informacyjnego. Podstawowe algorytmy wstepne] obrébki sygna=-
26w w systemie akwigzycji danych.,

3. Cwiogenia laboratoryjne

Semestr VIIIO ¢ 86 & 8 9 8 6 % e 0 46 2 0 s & » 30‘50(120
Laboratorium dotyczy zagadniefi zamartych w treédci wykZadu.
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MIERNICTWO TELETECHNICZNE

1. Godsiny zajeé tygodniowo w/g planu studidw

Semestr W ¢ L P
YIIX - 2 - 2 -

2., Tredé wykladu

SemeStr VIII 4 o o ¢ ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ 0o ¢ ¢ o ¢ ¢ o o o« 50 godz,
Aparatura pomiarowa stosomana w miernictzic teletechnicznym:gene-
ratory pomiarowe i specjalne, Pomocniczy sprzet pomiarowy. Pomig=
ry parametrdéw sygnaléw telekomunikacyjnych. Pomiary parametréw
czwérnikéw: impedanoji, tzumiemnosci, przesuwnoslci, asymetrii ,
niedcpasowania 31 niezaréwnowainienia, Fomiary parametréwm linii i1
toréwm transmisjnych, podstaxowe pomiary dokonywane w liniach 1 to-
rach wmspbé2osiowych, pomiary sprzegef, przesiuchu, lokalizacja usz-
kodzefi, Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiaréw w telekomutacji,
telegrafii 1 telefonii., Zastosowania techniki cyfrowej, automaty=
gacja pomiardéw teletechnicznyoh,

3. ¢wiczenia laboratory jne

SemestrYIII.......»...'...-.....303(“12-
Laboratorium dotyczy zagadniefi zawartych w treSoci wykladu,



PAMIECI POLPRZEWODNIXOWE

1. Godziny zajeé tygodniowo w/g planu studiéw

Semestr  § ¢ L P
YIIX - - 2 -

2, Treéé wykiadu

SemeStr VII o o o o o o o s o o s 5 o 0o ¢ o s o 30 godz.
Podstawowe technologie wykonywania pamieci, Budowa typowych ko -
mérek pamieci statycznych. Budowa komdérek pamieci dynamicznych.
Technologia pamieci statych., Pamieci programowalne masks. Pamiéci
pregramowalne elektrycznie - kasowalne ultrafioletem, Pamiecl pro-
gramowalne 1 kasowalne elektrycznie. Pamieci na ukladach ze spfze-
seniem Yadunkowym. Pamieci quasianalogowe, Pamieci pecherzykowe z
wybieraniem magnetycznym.'Pamigci pechergykowe 2z wybieraniem prg-
dowym. Budowa pXatéw pamigoi. Projektowanie zespoldéw pamieci dy -
namicgnych, Diagnostyka ukadéw scalonych pamieci i duiych zespo=-
26w pamieciowych,

3. Cwiczenia laboratoryJne

SemeBtY VIII ¢ o ¢ ¢ .2 06 ¢ ¢ o ¢ ¢ ¢ 0 6 4 o 0 o 3080d36
Laboratorium dotyczy zagadniefi gawartych w tredci wykladu,
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TELEKOMUTACJA

1. Godziny zajed tygodniowo w/g planu studidw

Semestr 7 ¢ L P
X 2 - 2 -

2. Treéé wykladu

SemesStY IX o s o ¢ ¢ o ¢ ¢« ¢ ¢ 6 o ¢ ¢ o ¢ ¢ o ¢ o230 godz,
Okredflenie telekomutac)i 1 sieci telekomutacyjnej. Zadania urzyg -
dgeh komutacyjnych. Uogdélmniony model urzgdzenia komutacy jnego.
0gbélny opis gzestawiania po2gczenia., Zagadnienis ruchu telefonicz-
nego. Model uk¥adu obs2ugl masowe]. Opis procesu obsiugi. Godzina
najwiekszego ruchu, Stan réwnowagi statystycznej. Wzér Erlanga.
Podstawowe elementy 2gczeniowe slektromagnetyczne i elektroniczne.
Sieci drég rozméwnyoh, Struktury pél komutaoyjnych. Uktady wielo=
sekcy jne. Modulacja PAM, PCM, PDM, Pole komutaéyjne systemu E-10,
Zasadnicze procesy komutaoyjne. Nadzér -~ funkcje i realizacja.Wy-
b6r—~ funkcje 1 realizacja. 0dbiér cyfr abonenta - realizacja kla-
syczna i programowana. Wspéipraca urzgdzef komutacyjnyche. Charak-
terystyka sieci telekomunikacyjnej.

3. Cwiczenia laboratoryjne

Semestr IX _.0‘0000'.0..0000600003080'd20
Laboratorium dotycey zagadniefi zawartych w tredci wykZadu.'



61

SYSTEMY TELEMETRYCZNE

1. Godziny zajeé tygodniowo w/g planmu studidw

Semestr w ¢ L P
IX 2 - . 2 -

2. Tre8é wyktadun

SemeBtT IX o ¢ o o ¢ o o o 5 ¢ 3 2 3 5 5 5 s 2 2 30 godz,
Sygnaly wystepujgce w telemetrii. Dopasowanie sygnaXdwm do syste -
méw telemetrycznych., Klasyfikacja systeméw, Systemy pradowo-ana -
logowe. Przetworniki pomiarowe. Przetwarzanie bézpoérednie i kome
pensacyjne. Systemy analogowo - cz¢stotliwodeiowe, Zakresy oczesto-
tliwoéci. Przetworniki analogowo - czestotliwoéciowe., Niskoczesto~
tliwosdciowy system elektroenergetyczny. Systemy impulsowe. Czasow
wy rozdzial sygnaléw, Nadajniki 1 cdblorniki systemdw impulsowych.
Systemy cyfrowe. Koay. Urzgdzenia kodujgce 1 dekodujgceaﬁiezawo -
dnoéé 1 odpornoéé na saktécenia. Dokladnoéé, przepustowodé i ko =
sztj realizacji réznych systeméw telemetrycznych.

3.Cwiczenia laborstocryjne

.SemestrIX.-......:...'....‘....‘.VSOgOdz,
Laboratorium dotvezy zagadnief gawartych w treSci wykladu,
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DIAGNOSTYKA SYSTEMOW CYFROWYCH

1. Godziny zZajeé tygodniowo w/g planu studidw

Semestr ¥ ¢ L P
VYIII 2 - - -
Ix - - 3 -

2., Tredé wyktadu

SemeStr VIII ¢ ¢ o ¢ o ¢« o o ¢ ¢ o ¢ o o s ¢« o o 30 godz,
Zakres pojeciowy dzledziny Diagnostyka Techniczna. Metody, cele i
zadania diagnostyki systeméw w aspektach : struktury, funkcji,
miejsca 1 poziomu analigy. Analiza ukiedéw kombinaocyjnych. Prodb -
lemy generacji testéw diagnostycznyoh. Amaliza i wykrywanie usg -
kodzeh w systemach sekwencyjnych, Diagnostyka systeméw pamiecio =
wych. Diagnostyka systeméw komputerowych., Wymiennosdé realisacji
sprzetowyoh 1 programowych. Aparatura diagnostyki systeméw cyfroe
wych., Metody badan systeméw 1 analiza w dsziedzinie danych. Pro =
gramowalne érodki diagnostyki systeméw,

3. Cwiczenia laboratoryjne

Semestyr IX Q...;.OCAOC'OJOOOO>. -'.45'506.2.
Laboratoriua dotycsy :agadnieﬁ7zawa:tyoh w tresci wykladu,
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TECHNIKA LASEROWA

1., Godziny zajeé tygodniowo w/g planu studiéw

Semestr W ¢ L P
YIll 2 - ? -

2. Treéé wyktadu

SemestT VIIT « o o o o o o s o 2 o 0 s s o « o » 30 godz,
Podstawowe wiadomodci na temat wiasnodci promieniowania laserowe-
go. Fizyczne podstawy do opisu wzajemnych oddzialywafh pél elektro-
magnetycznych 1 cial stanowigoych osrodki ozynne w elektronice
kwantowe]. Wzmacniacze $wiatla: z falg biezgosg, rezonatorowe, lLa-
sery: 2 czynnym olatem stalym /rubinowy i neodymowy/, £ czynnym
ciatem gagowym /helowo-neonowy, co, 1 argonowy/, p61przewodn1k9we.
Lasery z modulowana dobrocig rezonatora. Laserowe gwielokrotnia =
oze ozestotliwodci, Zastosowanie laserdéw - opis ogélny. Bezpie =
czefistwo 1 higiena pracy & laserami.

3, Cwicgenis

Semoestr Vil ooo‘bd‘obvcono'ni'ono'00308°dzo
Laboratorium zagadniefi sawartych w tresoi wykladu.
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APARATURA ELEKTROAKUSTYKI

1. Godziny zajeé tygodniowo w/g planu studidw

Semestr W ¢ L P

2. Treéé wyktadu

SemesStr IX o o o ¢ ¢« o ¢ s ¢ ¢ ¢ ¢ s « « o ¢ ¢« o &5 godeg,
Akustyka psychofizjclogiczna, percepcja podstawowych bodicédw akue
stycznych, zrogumiazo$é A wyrszistodé mowy, sudiometria. Akustyka
wnetrez, Klasyczne metody analizy pols akustycznegc w obszarach
6graniczonyah, zasedy projektowania akustycznego wnetrz, metody
pomiaréw akustyocznveh i metody oceny wiadciwesci pela akustyczhne
20. Przetworniki slektroakustyczne: mikrofony 1 gzoéniki, klasy «
fikac ja, skutecznodé 1 charakterystyka skutecznofei, wizdciwododl
kierunkowe, metody pomiardéw. Glowice magnetyczne i gramofonowe,
Elementy toru elektroakustycznego: wzmacniacze, filtry i korektoe
ry, mierniki wysterowania, kompandery, uklady redukcji szuméw,ma~
gnetofony, gramofony, zastosowanie techniki cyfrowej. Stoty mi =
kserskie, parametry toru 1 metody ksztaztowania sygnaiu m.cgz. Po=
miary parametréw toru., Znieksztazcenia sygnaiu, metody pomiaréw ,
Systemy elektroakustyczne: mono-, stereoy i tetrafoniczne., Systemy
nagtodnieniowe. W2adoiwodci akustyczne instrumentéw muzycznych,
moc promieniowania,. dynamika, gakres czestotliwosdci, charaktery =
8tykl kierunkowe. Technika studyjna.
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ELEKTRONICZNA APARATURA MEDYCZNA

1. Godziny zajeé tygodniowo w/g planu studidw

Semestr | ¢ L. P
X 3 - - -

2. Tresé wykadu

SemestT IX 4+ o « o s o ¢ o« o o 5.4 3 ¢ s s » o o 45 godz,
Potenc jaly bioelektnyczne. Czlowiek jako £rd8dlo sygnazéw 8151031-
¢znych, Sygnat biologiczny jako informacja o stanie organizmu,Me=
tody odbioru i konwersji sygnaiéw biologicznych, Podstawowa apa ~
ratura diagnostycgna: EKG, EEG. Pomiary hemodynamiczne., Diagnos =
tyka ultradéwigkowa. Diagnostyka radioizotopowa, Aparatura audio-
metryczna,
Aparatura terapeutyczna, Fizykoterapia w.cz. Fizykoterapia ultra=
déwigkowa. Zastosowanie bodfcéw elektrycznych: defibrylacja, sty=-.
mulacja. Organizacja ofrodka intonsyinego nadzoru sgpitalnego.
Podstawowe problemy anestezjologii. Wybrana aparatura anestezjo
logiczna. Trendy rozwojowe elektronicznej aparatury medyczne],
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PROGRAMOWALNY SPRZET POWSZECHNEGQ UZYTKU

1. Godeziny rajeé tygodniowo w/g planu studibw

Semestr w ¢ L P
m 3 - - -

2. Treéé wykladu

SemesStY IX o ¢ ¢« ¢ o o ¢ o ¢ ¢ s o o s s ¢ s o o £5 godz,
Przeglad systeméw mikroprocesorowych, Mikrokomputery scalone.Przy-
ktady zastosowah w domowym sprze¢cie radiowoctelewigyjnym oraz w
zautomatyzowanym sprzeclie gospodarstma domowego, Kombutery persoe
nalne., Gry telewizyjne. Zastoscwanie mikrokemputeréw w technice
motoryzacyjnej. Wybrane zagadnienia programowania,
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WYBRAKE ZAGADNIENIA TEORII OBWODOW ELEKTRONICZNYCH

1. Godziny zajed tygodniowo w/g planu studiéw

Semestr k| v L P
Vi1 3 - - -

2. Treéé wykladu

Semestr VII o o o o o o o s 5 ¢ ¢ o o o s o o o o 45 godz,
Obwody rezystancyjne., Przeglad metod opisu liniowyoh n-wrotnikdw,
Wzmocnienie napigcciowe 1 pradowe w obwodach pasywnych., Topologi =
czne warunki rozwigzalnodci obwodéw nieliniowych zawierajacych
oporniki lokalnie pasywne., Istnienie rozwigzafi w obwodach zawiee
rajacych elementy lokalnie aktywne.

Obwody diodowoe-tranzystorowe., Istnienie i jednoznacznodé rozwig-
zaf dla dowolnych wartodci wymuszefi, Twierdzenia Sandberga i ¥il=-
losona. Obliczanie nieliniowych obwoddéw dc, Zasada odwzorowah zwe~
¢ajgeych Banacha 1 jej zastosowanie do generacji metod analizy
obwodéw nieliniowych. Metoda Newtona-Raphsona, warunki gbieznodoi
prooesu iteracyjnego.

Wybrane zagadnienia analizy nieliniowych obwodéw dynamicznych.Syn=-
teza ukladéw nieliniowych przy usyciu wzmacniaczy operacyjnych 1
elementdw sterowanych. Realizacja liniowych newrotnikéw reszystan-
cyjnyoch, liniowych konwerteréw transformacyjnych 1 elementéw ste-
rowanych, Synteza ukladéw nieliniowych opisanych funkojami wymie-
raymi. Zastosoﬁanie kontynuant 1 hielomianéw ortogonalnych W pro=
cesie syntezy.



68

WYBRANE ZAGADNIENIA Z TEORII NIRZAWODNOSCI

1. Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studiéw

Semestr 4 ¢ L P

2. Treéé wykXadu

SemeStr YII o ¢ ¢ o ¢ o ¢ ¢ ¢ o ¢ ¢ o ¢« o ¢ o « 30 gode,
Pojecie uszkodeenia /niesprawnosci/. Klasyfikacja uszkodzefi,. Stan
zdatnodci 1 niezdatnodoi, Nieuszkadzalnoéé, trwaloéé, naprawial ~
nodé., Wskaéniki niezawodnosdci elementu i systemu.

Proces powstawania uszkodzeh elementu. Impulsowe, komuiacyjne i
relaksacyjne dzialanie obcigzefi. Statystycene rozklady usskodzef
elementéw,

Estymacja pupnktowa i przedziazowa parametréw rozkladéw statystycz-
nych., Przedzialy tolerancji statystycznej.,

Dobdr modelu statystycznego do opisu niezawodnod$ci elementu,Testy
ggodnoéci: chi-kwadrat, omega~kwadrat, Cochrana i Hartleya. Struk-
tura niezawodnoiciowa systeméw. Proces eksploatacji systemu,Funk=
cja naprawialnoéci systemu. Funkcja odnowy systemu, Strategie od=
nowy /odnowa awaryjna, odnowa w ustalonym czasie, odnowa prewen -
cyjna/. Elementy teorii regerwowania., Rodzaje rezerwowania.Opty -
maligacja zapaséw czesoci samiennych.

Klasyfikacje badafi niezawodnodoiowyoh. Metody badafi kontrolmyoh.
Metody badaf rezpognmawczych, Badania prezyspieszone niesawodnofoi,
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MODELOWANIR PRZYRZADOW POLPRZEWODNIKOWYCH I UKZADOW SCALONYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo w/g planu studiéw

Semestr " ¢ L P
TI1 2 - - 1

2. Treéé wykladu

Semest? VII o o o o o o o o 6 6 s o5 s 0 o o o » 30 gode,
Znaczenie modeli przyrZQddw}péZprzewodnikowych‘w'komputerowym?prpg
jektowaniu ukladéw élektrbnicznyoh. Klasyfikacja i kryteria dok =
Zadnoéci modeli. Modele stalopradowe 1 malasygﬁalowe*diod{ Mode=-
le tranzystora bipolarnego: Ebersa=Molla, Gummela=-Poona, Fossuzma,
Dokladnoéé modell tranzystora bipolarnego. Modele tranzystora bi=
polarnego. Modele tranzystora polowego zlgczowego i MOS. Modele
ciggle, Metodyka opracowania modeli ukkadéw scalonych, Makromode-
le bramek cyfrowych i wzmacniaczy operacyjnych. Indentyfikacja pa~
rametréw modeli, Przyklady'gimplementacji modeli w programie ana-
-lizy ukladéw elektronicznych NAP.?Q{Modcle'speoJalne: do analizy
gznieksztatoef, szuméw, analizy tolerancji, modele o parametrach
roztosonych. Ogélna metodyka tworzenia modeli: modele fizyczne 1
modele gzaciskowe,

3. Cwiczenia projektowe

SemestrVII oooononooooooo'.o o 9 15'80650
éwiczenia projektowe dotyozq sagadnieﬁ gawartyoh w tredoi wykladu.
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WYBRANE ZAGADNIENIA PROJEKTOWANIA KOMPUTEROWEGO

1. Godziny zajec tygodniowo wg planu studidw:

Semestr w € L
VIII 2 - 2 3

2, Tresc wyktadu:

Semestr VIII o ¢ o o « o o o « o o s 5 o s s s o 30 godz,

iWprowadzenie: modele elementédw wykorzystywane w typowych progra-
mach. Tworzenie programéw o formacie ustalonym (PAUT ~ Program
Analizy Ukladdw Tyrystorowych). Metodyka modelowania tyrystora do
celédw analizy numerycznej. Omdéwienie mozliwosci zastosowania pro-
gramu PAUT do analizy ukladdéw tyrystorowych., Tworzenie programdw
o formacie dowolnym (NAP-2). Ogélne zasady uktadania programéw

do analizy ukiaddw elektronicznych., Omdéwienie mozliwosci korzy~
stania z programu NAP 2 z uwzglednieniem biblioteki makromodeli
przyrzaddédw péiprzewodnikowych i ukladéw scalonych.

3. Cwiczenia laboratoryjne:

Semestr VIII - L4 L) . .. - . . L d L 4 L] L » . * . . . 30 godzi

Laboratorium dotyczy zagadnien zawartycn w iresci programu,

4., Cwiczenia projektowe:

Semestr VIII o o o « ¢ ¢ o ¢ o o ¢« s o o o o o 45 godz,

fwiczenia projektowe dotycza zagadnien zawartych w tresci wykladu,
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METODY ANALOGOWEJ I CYFROWEJ OBROBKI SYGNAZOW

1, Godziny saj¢é tygodniowo w/g planu studiéw

Semestr w ¢ L P

2. Treéé wykladu

Semestr VIII o o o 6 6 0o 06 6 s 06000 eaa0a 30 godz,
Procesy 1 obiekty rzecszywiste jako £rédia sygnaléw., Struktura sy-
gnazéw 1 jego dziedziny. Klasyfikacja sygnaléw i modele matematye
ozne sygnaldéw rzeozywistych. Nodniki informacji w sygnale, Akwi -
zycja i przechowywanie sygnaiéw, pamigei magnetycgne 1 p6é2przewo-
dnikowe, Analogowe metody analizy sygnaléw: konwersacja wstepna .
Wyznaczanie charakterystyk sygnalu w deziedzinach amplitudy oraz
czasu 1 czestotliwodoi. Przeksztalcenie 11enera-Chinczyna{Cytrowc_
metody analizy sygnatowej: filtracja jedno- 1 dwuwymiarona; FFT ,
zastosowanie formalistyki szcreg&w ozasowych, Konwersja homomor-
fiozna. Sygnaly dwuwymiarowe i elementy ich analizy. Zastosowanie
mikroprocesoréw sygnalowych do analizy sygnaiéw.

3. Cwicsenia projektowe

Semestr VIII e ¢ s o 0 o 0 0 06 0 06 0 0 0+ 0 0 o o &5 gode,
Zajeoia projektowe dotycsg zagadnief xauartyoh w tredci wyktadu.
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WYBRANE ZAGADNIENIA OPTOELEXKTRONIKI

1, Godziny zajeé tygodniowo w/g planu stndiéw

Semestr w é L P
X - - 3 -

2.vTreéé wykladu

Semestr VIII o « « o o @ 6 ¢ o 0 e 000 00 o0 30gode,
Fotonowa strukture promieniowania i prawa promieniowania ciala
czarnego. Bmisyjnodé cial rzeczywistych. Jrédia promieniowania .
Luminescencja. Przejécia promieniste 1 niepromieniste w péZprzea
wodnikach, Materisly elektroluminescencyjne. Elektroluminescencja
w gigczach p-n, Diody elektroluminescencyjne i lasery zZaczowe,0d=
'dzialywanie promieniowania na pélprzewodnik. Emisja fotoelekiry =
c¢czna. Absorpcja promieniowanis. Optyczna generacja noénikéw.Foto-
przewodnictwo, Ogniwa fotoelektryczne. Fotodiody, fotoresystory ,
fototranzystory 1 fototyrystory. Transoptory, ukitady linearyszacji
i stabilizacJ)i parametrdéw. Optycezna transmisja sygnaléw, Modulacja
promieniowania. Detekcja optyczna. Inne zastosowania zjawisk op=
tycznych: lampy analizujgoce, wzmacniacgze éwiatla.

3. Cwiczenia laboratoryjne

Sémé.sfrIX..,-....o......o...‘5god20
Laboratorium dotyczy sagadniefi zawartych w tredci wyktadu,
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ELEMENTY TEORII KODOW

1. Godziny zajedé tygodniowo w/g planu studidw

Semestr w ¢ L P
VIII 2 - - -

2. Tres$é wyktadu

SemestrVIII._. L A R I I e R N L 30 godg,
Podstawy teorii dyskretnyoch procesdw stochastycznych.1Procésy'Mar-
kowa. Entropia proceséw i jeJ rodzaje. Struktura systemu przeasy -
lania informacji cyfrowych /SP1/. Dyskretne kanaly informacyjne i
ich modele, Klasyfilkacja kodéw: réwnomierne, systematyczne,'bloko-
we, aficuchowe, Xody efektywne. Procedura Shannona..Prccoedura Huf-
fmana., Kody liniowe i ioh wlasnodci, Przyklady kodéw liniowych,.
Dekodowanie kod6éw liniowych, Problemy techniczne realizacyi koddw
liniowych. Xody oykliozne i ich wiasnofoi, szyklady'kodéi cykli=-
oznych. Dekodowanie kodéw oyklicmaych. Problemy technioznej rea -
lizaoji kodéw oyklicenyoh. Kody rekurenocyjne.
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TRANSMISJA SYGNALOW CYFROWYCH

1. Godeziny zajeé tygodniowo w/g planu studidw

Semestr | ¢ L P
VIII . - - -

2. Treéé kaladu

SemestY VIII 4 4 ¢ ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢« o ¢ ¢« o o ¢ o o 30 goda,
W2asnoéci kodéw liniowych. Przyklady kodéw liniowych. Kody Hammine
ga. Kody Reeda~Mullera. Kody iterowane. Kody oykliczne. Kody Bose-
Chaudhuri-Hocquenghema, Kody cykliczne z bledami seryjnymi. Kody
rekurency jne. Problemy technicgznej realizacji algorytéw kodowania
i dekodowania, Systemy ze spre¢zeniem zwrotnym degyeyJjnym i infor-
macy jnym. Systemy wielodostepne. Kanaly telekomunikacyjne do trane
smisji danych. Transmisja danych w sieci telefonicznej, Transmi -
sja danych w sieci telegraficznej. Systemy teleprzetwarzania i
_aiecibkomputerowe. Informacja o pracach CCITT w dziedzinie trane
smisji danych.
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WYBRAME ZAGADNIENIA CYFROWYCH UKZADOW VISI

1+ Godziny zajeé tygodniowo w/g planu studiéw

Semestr w ¢ L P
X 2 - 3 -

2, Tresé wykiadu

SemeStT IX o o o o ¢ 6.0 o 0 5 0 0 o5 o o o s s 230 godz,
Zagadnienia technologii ukzéd6w VISI..TeohnOIOgie;HMOS; TMOS, Iso-
planar, Weraje znanych technologii w gastosowaniu do ukladéw ViSIi,
Specjalizowana aparatura produkcyJjna ukZadéw VISI, Architektura
systeméw VISI. Specjalizowane systemy cyfrowe. Systemy do wSpoma-
gania projektowania 1 automatycznego projektowania uktadéw VISI,
Zagadnienia testowania ukladéw VISI. Scalenie podzosowe.

3., Cwiczenia laboratoryjne

SemestrIX.o...........»........45godz._
Laboratorium dotyoszy zagadniefi sawartych w tredoci wykladu,
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UKZADY ANALOGOWE Z PRZEZACZANYMI KONDENSATORAMI

1. Godziny sajeé tygodniowo w/g planu studiéw

Semestyr 4 C_ L P
IxX 2 2 - -

2, Treéé wykiadu

SemesSty IX 4 o ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ 6 ¢ o a ¢ o 6 06 6 e ¢« 30 gOdBt
Uk2ady & prezelgczanymi kondensatorami jako konsekwencja rogwoju-
teohnologil ukladéw scalonych ILSI. Opis ukladéw SC w postaci re-
kurenoyjnej /ogzasowej/ jako punkt wyjéciowy do ansligy. Charaktee.
rystyki ogasowe uk2adéw SC: wielofagowych, korzy$ci i ograniczenia
wynikajgce ze stosowania uktadéw dwufazowyoch, Charakterystyki oze=
stotliwodciowe ukZzadéw SCs FFT i prezeksztatoenie Z, Wykorzystanie
transpozycji 2 do analizy ukladéw dwufazowyéh. Koncepcja funkeji
przejéoia na drodze parsystej 1 nieparzystej. Analiza czwérniko -
wa SC ukladéw przy 50% wypelnienieu impulsdéw w ukiadzie taktujge-
oym, Metody syntezy filtréw SC: w oparciu o prototypy RIC, sywu -
lacja indukcyjnoéoi, Zyratordéw FRNDR, w oparciu 0 begzpoérednig rea-
lizacje zadanej transmitacji. Metody komputeroweJ analizmy ukladéw
SC. Technologia ukladdéw scalonych a uk2ady SC.

3. Cwiczenia audytoryjne

Semestr Ii.; e 6 s o0 o e ¢ o0 e 0 s 00 00 6‘030V80d50
Cwiczenia dotyoss zagadnieh zawartyoh w trefoi wykladu.
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FIZYKA CIAZA STALEGO

1. Godeiny 3ajeé tygodniowo w/g plamu studiéw

Semestr w ¢ L P
VIl 2 - - 4...'
YIII - - 2 -

2. Treéé wykiadu

SGNEStI'IVII ,o‘o ® 6.0 06 8 06 0 0 ¢ 6 e 0 0 0 0 0 «30 gode.,
Zarys elementarne] mechaniki hantonj. xlasyﬁ.kaoja cla stalych,
iﬁ Drganu 1 cieplo wiadciwe sieci h'ystaliozna:j. Defekty w kr,yszta-
k Zach, Elementy tisyki stutystycznej. Gaz Fermiego clektromSw SWO=
i, bodnych. Pasma energetyczne. Zjawiska transportu 1 odieplo wiadol-
we metali. Nadprzewodnictwo. Krysstaly pdzprscwodnikon. Optycane
wlasnoéci péiprzewodnikéw, Wiasnodci. p6lprzc|odn1kdw i metall w
sg silnych polach uagnetyczwch. W2asnodod dielektryosne, F.r.ysztaly
Iemelektnozno. Diamagnetysza :l paramagnetysa. Ferromagnetyzam 1
santytemmgnetysm. Zjawiska optycezne w igzolatorach,

3. Cwiozenia laboratoryjne

3
>
14
&
% Semestr VII‘IS $. 2 e # < 6 5 0 0 0 ¢ ~ 1 ' 0-40.0 30 SOd"
Iaboratorium dotyosy sagadniefi sawartych w .treéci wykladu.
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