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1. WPROWADZENIE

Przekazujemy Panstwu Poradnik dla nauczyciela, ktory bedzie pomocny w prowadzeniu
zaje¢ dydaktycznych w szkole ksztalcacej w zawodzie technik elektryk 311[08].
W poradniku zamieszczono:
— scenariusze zajec,
— (¢wiczenia wraz z instrukcjami,
— pytania sprawdzajace,
— narzedzia pomiaru dydaktycznego.

Wskazane jest, aby zajecia dydaktyczne prowadzone byly rdéznymi metodami ze
szczegdlnym uwzglednieniem: metody ¢wiczen, tekstu przewodniego, projektow
1 przypadkow, wykladu konwersatoryjnego, programowane z uzyciem komputera.

W trakcie realizacji jednostki modutowej bedzie dominowaé: grupowa jednolita,
indywidualna praca uczniow.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:
— rozpoznawac elementy elektroniczne na podstawie wygladu zewnetrznego, oznaczen na
nich stosowanych oraz na schematach,
— rozroznia¢ funkcje rdznych elementow w uktadach elektronicznych,
— charakteryzowa¢ podstawowe parametry elementéw elektronicznych biernych i czynnych,
— okresla¢ zastosowanie roznych elementow elektronicznych,
— laczy¢ elementy elektroniczne na podstawie schematéw ideowych i montazowych,
— mierzy¢ parametry podstawowych elementow elektronicznych,
— ocenia¢ stan techniczny elementow elektronicznych na podstawie ogledzin i pomiarow,
— korzysta¢ z literatury i kart katalogowych elementow elektronicznych,
— dobiera¢ zamienniki elementow elektronicznych z katalogow,
— stosowac podstawowe prawa i zaleznosci dotyczace obwodow pradu statego 1 zmiennego,
— opracowywac¢ wyniki pomiardw wykorzystujac technike komputerowa,
— stosowac zasady bhp i1 ochrony ppoz. obowiazujace na stanowisku pracy.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji ¢wiczen podanych w poradniku uczen powinien umiec:

— rozpozna¢ uktady elektroniczne na schematach,

— rozrozni¢ funkcje r6znych elementow w uktadach elektronicznych,

—  okresli¢ przeznaczenie podstawowych uktadoéw elektronicznych,

—  zdefiniowaé podstawowe parametry uktadéw elektronicznych,

— zanalizowa¢ dziatanie uktadéw elektronicznych na podstawie schematow ideowych oraz
przebiegdw czasowych lub charakterystyk,

— objasni¢ dziatanie uktadow elektronicznych na postawie schematow blokowych,

— zapisa¢ liczby w kodzie binarnym, heksagonalnym i BCD,

— zastosowac podstawowe prawa algebry Boole’a,

— rozpozna¢ podstawowe elementy cyfrowe oraz technologie wykonania na podstawie
symbolu graficznego oraz oznaczen,

— dokona¢ analizy dzialania prostych ukladow cyfrowych na podstawie schematdéw
logicznych,

—  potaczy¢ uklady elektroniczne na podstawie schematow,

— zmierzy¢ parametry podstawowych ukladdéw elektronicznych na podstawie zadanego
schematu uktadu pomiarowego,

— oceni¢ stan techniczny uktadow elektronicznych na podstawie pomiaréw,

— zanalizowa¢ pracge uktadow elektronicznych na podstawie uzyskanych wynikow
pomiarow,

—  zlokalizowac¢ 1 usuna¢ proste usterki uktadow elektronicznych,

— dobra¢ zamienniki elementow elektronicznych w uktadach korzystajac z katalogow
w wersji ksiazkowej 1 elektronicznej,

— opracowac wyniki pomiaré6w wykorzystujac technik¢ komputerowa,

— zastosowac zasady bhp i1 ochrony ppoz. obowiazujace na stanowisku pracy.
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4.

SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zaje¢¢ nr 1

OSODA PIOWAAZACA. ...eeuvveeeerieeiieeeitieeeieeeeite e et eesteeesttee e sbeeasaeesseeessaeessseeeasseeesssesessseeesseessseens
Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Podstawy elektrotechniki i elektroniki 311[08].01.
Jednostka modutowa: Badanie uktadow elektronicznych 311[08].01.08

Temat: Obserwowanie i analizowanie dzialania bramek logicznych

Cel

ogolny: Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania si¢ danymi katalogowymi.

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

rozpozna¢ uktady elektroniczne na schematach,

okresli¢ przeznaczenie podstawowych uktadoéw elektronicznych,

zastosowac¢ podstawowe prawa algebry Boole’a,

rozpozna¢ podstawowe elementy cyfrowe na podstawie symbolu graficznego oraz
oznaczen,

opracowa¢ wyniki pomiaré6w wykorzystujac technik¢ komputerowa,

zastosowac zasady bhp obowiazujace na stanowisku pracy.

Metody nauczania—uczenia sig:

pokaz z objasnieniem,
¢wiczenie.

Formy organizacyjne pracy uczniow:

grupowa jednolita.

Czas:

Sro

Prz
1.

(98]

e

45 minut.

dki dydaktyczne:

stanowisko  multimedialne wyposazone w  wideoprojektor 1  specjalistyczne
oprogramowanie,

stanowiska komputerowe wyposazone w oprogramowanie umozliwiajace badanie
uktadow cyfrowych,

karty katalogowe uktadow cyfrowe.

ebieg zajec:

Powitanie uczniow, sprawdzenie listy obecno$ci, podanie celu zaje¢, sformutowanie
tematu i zapis tematu do zeszytow.

Omowienie przez nauczyciela podstawowych funktorow logicznych.

Omowienie przez nauczyciela sposobu postugiwania sig¢ kartami katalogowymi.
Przypomnienie przez nauczyciela metod badania uktadéw cyfrowych w danym programie
symulacyjnym.

Realizacja ¢wiczenia zgodnie z instrukcja.

Podsumowanie wykonanego ¢wiczenia.
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Zakonczenie zaje¢é

Praca domowa
Wykonaj sprawozdanie z ¢wiczenia.

Sposob uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zajeciach:
Odpowiedz na pytania:

- opisz podstawowe funktory logiczne przy pomocy funkcji logiczne;?

- zastap funktory logiczne NOT, EX-OR, EX-NOR tylko bramkami NAND?

Instrukcja do ¢wiczenia
Wyznaczanie tabeli prawdy podstawowych funktorow logicznych.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wyznaczy¢ tablice prawdy funktoréw logicznych,

2) opisa¢ podstawowe funktory logiczne przy pomocy funkcji logicznej,

3) zastapi¢ funktory logiczne NOR, AND, NOT, OR, EX-OR, EX-NOR, tylko bramkami
NAND,

4) zastapi¢ funktory logiczne NAND, AND, OR, EX-OR, EX-NOR, EX-OR tylko bramkami
NOR.

W celu realizacji powyzszych zadan uczen korzysta z programu symulacyjnego.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— program symulacyjny, na przyktad EWB,
— zestaw komputerowy,
— drukarka,
— kartki papieru,
— dhlugopis,
— karty katalogowe uktadéw cyfrowych,
— olowek,
— linijka.
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Scenariusz zaje¢¢ nr 2

OSODA PIOWAAZACA. ...ecuvveeeeiieeiieeeitieeetteeeiteeeteeesteeestaee e sbeeesseessseesssaeessseeessseeesseeesseeesseessseens
Modutowy program nauczania: Technik elektryk 311[08]

Modut: Podstawy elektrotechniki i elektroniki 311[08].01.
Jednostka modutowa: Badanie uktadow elektronicznych 311[08].01.08

Temat: Badanie ukladow prostownika niesterowanego 1-fazowego

Cel ogodlny: Ksztattowanie umiej¢tnosci badania uktadow elektronicznych.

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:

— rozpoznawac¢ uktady elektroniczne na schematach uktadow prostowniczych,

— rozrdznia¢ funkcje roznych elementéw w uktadach prostowniczych,

— zdefiniowa¢ podstawowe parametry uktadéw prostowniczych,

— zanalizowa¢ dziatanie uktadow prostowniczych na podstawie schematéw ideowych oraz
przebiegéw czasowych lub charakterystyk,

— potaczy¢ uklad prostownika niesterowalnego 1-fazowego,

— zmierzy¢ parametry uktadu prostowniczego,

— oceni¢ stan techniczny uktadu prostowniczego na podstawie pomiarow,

— zanalizowa¢ pracg uktadow prostowniczych na podstawie uzyskanych wynikow
pomiardéw,

— opracowa¢ wyniki pomiaréw wykorzystujac technikg¢ komputerowa,

— zastosowac¢ zasady bhp i ochrony ppoz. obowiazujace na stanowisku pracy.

Metody nauczania—uczenia sig:
— instruktaz wstepny,

— pokaz,

— ¢wiczenie.

Formy organizacyjne pracy uczniow:
— grupowa jednolita.

Czas:
— 135 minut.

Srodki dydaktyczne:

— stanowisko multimedialne wyposazone w  wideoprojektor 1  specjalistyczne
oprogramowanie,

— stanowiska laboratoryjne wyposazone: w uktady pomiarowe prostownikow
niesterowanych 1 filtrow, oscyloskopy dwukanatowe, autotransformator, transformator
bezpieczenstwa, woltomierze i amperomierze pradu stalego i zmiennego,

— karty katalogowe uktadow: diod i mostkdw prostowniczych, kondensatorow.

Przebieg zajeé:

1) Powitanie uczniow, sprawdzenie listy obecnos$ci, podanie celu zaje¢, sformutowanie
tematu i zapis tematu do zeszytow.

2) Zapoznanie uczniow z zasadami bhp obowiazujacymi na stanowisku pracy.

3) Omowienie przez nauczyciela sposobu postugiwania si¢ kartami katalogowymi.
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4) Omowienie przez nauczyciela sposobu postugiwania si¢ oscyloskopem.

5) Omowienie przez nauczyciela podstawowych parametréow uktadéw prostowniczych.
6) Realizacja ¢wiczenia zgodnie z instrukcja.

7) Podsumowanie wykonanego ¢wiczenia.

Zakonczenie zaje¢

Praca domowa
Wykonaj sprawozdanie z ¢wiczenia.

Sposdb uzyskania informacji zwrotnej od ucznia po zakonczonych zaje¢ciach:
Odpowiedz na pytania:

— uzasadnij wplyw przyrzadéw na wyniki pomiaréw?

— uzasadnij wplyw filtru na parametry prostownika?

Instrukcja do ¢wiczenia

Badanie uktadow prostownika niesterowanego 1-fazowego:
a) prostownika jednopotéwkowego,
b) prostownika dwupotéwkowego.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) dobra¢ przyrzady pomiarowe do uktadu pomiarowego,
2) wyznaczy¢ parametry prostownika jednopotéwkowego obciazonego rezystancja R (Uos,
los, Uo, lo, Kt),
3) wyznaczy¢ przebiegi czasowe Uo = f(t),
4) wyznaczy¢ charakterystyki obciazeniowe Uos = f (los)oraz ch-tyki Uo=f(l0),
5) wyznaczy¢ zaleznosci wspotczynnika tetnien od pradu obciazenia Kt=f(los),
6) wyznaczy¢ parametry prostownika jednopotowkowego z filtrem pojemnosciowym,
7) obliczy¢ parametry badanych uktadow,
8) pordéwnac parametry obliczone z wyznaczonymi,
9) okresli¢ wptyw przyrzadéw na wyniki pomiarow,
10) wyznaczy¢ parametry prostownika dwupotowkowego w uktadzie Graetza obciazonego
rezystancja R (Uos, los, Uo, lo, Kt),
11) wyznaczy¢ parametry prostownika dwupoldéwkowego z filtrem pojemnosciowym,
12) uzasadni¢ wplyw filtru na parametry prostownika.
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5. CWICZENIA

5.1. Prostowniki

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

a)
b)

¢)

Narysuj schematy uktadéw prostowniczych:
prostownika niesterowanego 1-fazowego,
prostownika niesterowanego 3-fazowego,
prostownika sterowanego 1-fazowego.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowic jego zakres

1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

okresli¢ rodzaj prostownika,

dobra¢ elementy elektroniczne, ich symbole,
narysowa¢ schematy ideowe uktadéw prostowniczych.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

katalog elementdéw elektronicznych,

zeszyt do ¢wiczen,

olowek, linijka, inne przyrzady kreslarskie.

Cwiczenie 2

a)
b)

c)

Rozpoznaj elementy elektroniczne na schemacie uktadu elektronicznego:
prostownika niesterowanego,

prostownika sterowanego,

dowolnego schematu uktadu elektronicznego zawierajace uktady zasilajace.

Wskazéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

1)
2)
3)
4)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

okresli¢ rodzaj uktadu elektronicznego,

zidentyfikowac elementy uktadu na podstawie katalogu,
objasni¢, jaka funkcje spetniaja elementy w danym uktadzie,
zdefiniowac¢ ich parametry.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
—  ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— schematy ideowe uktadow prostowniczych,
— schematy ideowe uktadow elektronicznych,
— katalog elementow elektronicznych,
—  zeszyt do ¢wiczen,
—  przyrzady kreslarskie.

Cwiczenie 3
Narysuj przebiegi napig¢ wyjsciowych dla prostownikow:
a) niesterowanego 1-fazowego bez filtru,
b) niesterowanego 1- fazowego z filtrem RC,
¢) niesterowanego 3- fazowego bez filtru,
d) sterowanego 1-fazowego.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zidentyfikowa¢ schematy ideowe uktadéw prostowniczych,

2) ustali¢ napigcia wyjsciowe w poszczegdlnych uktadach,

3) narysowac przebiegi tych napiec na papierze milimetrowym,

4) uzasadni¢ przebiegi tych napig¢ w poszczegdlnych uktadach prostowniczych,

5) zweryfikowa¢ ewentualne pomyiki,

6) objasni¢ dzialanie ukladoéw prostowniczych na podstawie schematow ideowych oraz
przebiegdw napigcia wyjsciowego.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— schematy ideowe uktadéw prostowniczych,
—  papier milimetrowy,
—  zeszyt do ¢wiczen, przyrzady kreslarskie.

Cwiczenie 4

Badanie uktadow prostownika niesterowanego 1-fazowego:
c) prostownika jednopotdwkowego,
d) prostownika dwupotéwkowego.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) dobraé przyrzady pomiarowe do uktadu pomiarowego,

2) wyznaczy¢ parametry prostownika jednopotéwkowego obciazonego rezystancja R (Uos,
los, Uo, Io, Kt),

6

Autn:rtramﬂ:rnnatur_ A/_—%
= @@ |

l/lf__
s

3) wyznaczy¢ przebiegi czasowe Uo = f(t),

4) wyznaczy¢ charakterystyki obciazeniowe Uos = f (los)oraz ch-tyki Uo=f(l0),

3) wyznaczy¢ zaleznos$ci wspotczynnika tetnien od pradu obciazenia Kt=f(los),

4) wyznaczy¢ parametry prostownika jednopoldwkowego z filtrem pojemnosciowym,

5) obliczy¢ parametry badanych uktadéw,

6) porownac parametry obliczone z wyznaczonymi,

7) okresli¢ wptyw przyrzadow na wyniki pomiarow,

8) wyznaczy¢ parametry prostownika dwupotéwkowego w ukladzie Graetza obciazonego
rezystancja R (Uos, los, Uo, lo, Kt),

9) wyznaczy¢ parametry prostownika dwupotéwkowego z filtrem pojemnosciowym,

¥

Autotransformmator

10) uzasadni¢ wplyw filtru na parametry prostownika.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
—  ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— uktady pomiarowe,
— filtry,
— rezystancja obciazenia,
— autotransformator,
— transformator bezpieczenstwa,
— oscyloskop,
— amperomierze pradu statego i zmiennego,
— woltomierze pradu statego 1 zmiennego.
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Cwiczenie 5
Badanie uktadow prostownika sterowanego 1-fazowego.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) dobra¢ przyrzady pomiarowe do uktadu pomiarowego,

(x)
- - %)

C

Uklad wyzwalajacy

2) wyznaczy¢ parametry prostownika obciazonego rezystancja R (Uos, 10s,),
3) wyznaczy¢ przebiegi czasowe Uos = f(t),

4) obliczy¢ parametry badanych uktadow,

5) porownac parametry obliczone z wyznaczonymi,

6) okresli¢ wptyw przyrzadéw na wyniki pomiaréw.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— uklady pomiarowe,
— rezystancja obciazenia,
— autotransformator,
— transformator bezpieczenstwa,
— oscyloskop,
— amperomierze pradu stalego i zmiennego,
—  woltomierze pradu statego i zmiennego

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— uklady pomiarowe,
— rezystancja obciazenia,
— autotransformator,
— transformator bezpieczenstwa,
— oscyloskop,
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— amperomierze pradu stalego i zmiennego,
—  woltomierze pradu statego i zmiennego.

Cwiczenie 6
Badanie uktadow prostownika wielofazowego.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) potaczy¢ uktad pomiarowy wedlug schematu,
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2) dobra¢ przyrzady pomiarowe do uktadu pomiarowego,

3) zaobserwowac przebieg napigcia migdzyfazowego i napigcia wyjsciowego prostownika,
4) narysowac obserwowane przebiegi czasowe, wyskalowac osie wspoirzednych,

5) odczyta¢ wskazania miernikow,

6) obliczy¢ parametry badanych uktadow,

7) pordéwnac parametry obliczone z wyznaczonymi,

8) okresli¢ wptyw przyrzaddéw na wyniki pomiarow.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
—  ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— uktady pomiarowe,
— oscyloskop dwukanatowy,
— sondy pomiarowe,
— woltomierz wartosci skutecznej,
— woltomierz wartosci $redniej,
— dzielnik rezystancyjny.
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5.1.2. Sprawdzian postepow

=
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Uczen potrafi:

1) wymieni¢ rodzaje prostownikow

2) zdefiniowa¢ parametry prostownika niesterowanego

3) narysowac przebiegi napie¢ wyjsciowych w prostowniku obciagzonym
rezystancja i filtrem pojemno$ciowym

4) narysowac przebiegi napi¢¢ wyjsciowych w prostowniku sterowanym
obciazonym rezystancja

5) obliczy¢ napigcie wyjsciowe w prostowniku sterowanym

6) dobra¢ przyrzady pomiarowe do obserwacji przebiegéw napigé
wyjsciowych w prostowniku niesterowanym

7) zbada¢ uktad prostownika

8) uzasadni¢ stosowanie filtru w uktadzie prostowniczym

9) uzasadni¢ wplyw wartosci kata fazowego na parametry prostownika
sterowanego

OO0 00O Ooos
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5.2. Wzmacniacze

5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Badanie wzmacniacza elektronicznego.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) dobra¢ przyrzady pomiarowe do uktadu pomiarowego,
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2) potaczy¢ uktad pomiarowy,

3) dobra¢ warto$¢ napigcia wejsciowego, aby nie nastapito przesterowanie wzmacniacza,
4) wyznaczy¢ charakterystyke Uo = f (Ul),

5) obliczy¢ warto$¢ wspotczynnika wzmocnienia Ku,

6) wyznaczy¢ charakterystyke amplitudowo — czgstotliwosciowa Ku = f (f),
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7) wyznaczy¢ pasmo przenoszenia B,

8) wyznaczy¢ rezystancj¢ wejsciowa 1 wyjsciowa,
9) porownac parametry obliczone z wyznaczonymi,
10) okresli¢ wptyw przyrzadow na wyniki pomiarow.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— uktady pomiarowe,
— zasilacz napigcia statego,
— oscyloskop,
—  generator,
— woltomierze pradu stalego i zmiennego.

Cwiczenie 2
Badanie i analizowanie uktadéw pracy wzmacniacza operacyjnego.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) dobraé przyrzady pomiarowe do uktadu pomiarowego,
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2) wyznaczy¢ wzmocnienie wzmacniacza odwracajacego Ku,

3) obliczy¢ wzmocnienie wzmacniacza na podstawie zastosowanych w ¢wiczeniu
rezystancji,

4) pordéwnac wartosci wspotczynnika wzmocnienia obliczonego z warto$cia wspotczynnika
uzyskanego z pomiardw,

5) wyznaczy¢ charakterystyke Uwy = f(Uwe),

6) potaczy¢ uktad wzmacniacza sumujacego,
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7) sprawdzi¢ dzialanie wzmacniacza dla réznych wartosci napig¢ wejsciowych Uwel,
Uwe2,

8) potaczy¢ uktad wzmacniacza roznicowego,

9) sprawdzi¢ dziatanie wzmacniacza dla réznych wartosci napie¢ wejsciowych Uwel,
Uwe2,

10) potaczy¢ uktad wzmacniacza réznicowego,

11) wyznaczy¢ charakterystyke Uwy = f( Uwe ),

12) zanalizowa¢ otrzymane wyniki pomiaréw.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig¢:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— uktady pomiarowe,
— zasilacze napigcia statego,
— oscyloskop,
— woltomierze pradu statego i zmiennego.

Cwiczenie 3
Projektowanie prostych uktadéw elektronicznych.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwi¢ jego zakres
i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zaprojektowaé wzmacniacz napigciowy o zadanym Ku, Rwe,

2) sprawdzi¢ dzialanie uktadu na programie symulacyjnym,

3) wyznaczy¢ parametry wzmacniacza w uktadzie symulacyjnym,

4) porownaé¢ parametry wyznaczone w programie symulacyjnym z zalozonymi przy
projektowaniu.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
—  zeszyt do ¢wiczen,
—  program symulacyjny, na przyktad EWB.
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5.2.2. Sprawdzian postepow

Z

Uczen potrafi: Tak ie
1) wymieni¢ rodzaje wzmacniaczy napi¢ciowych

2) zdefiniowa¢ parametry wzmacniaczy
3) obliczy¢ wzmocnienie
4) wyznaczy¢ pasmo przenoszenia

5) dobra¢ przyrzady pomiarowe do Wwyznaczania parametrow
1 charakterystyk
6) zbada¢ uktad wzmacniacza

7) postuzy¢ si¢ programem symulacyjnym do wyznaczania parametrow
wzmacniacza

8) zdiagnozowa¢ dziatanie wzmacniacza na podstawie przebiegdw
1 charakterystyk

9) uzasadnié, w jaki sposob dobra¢ elementy do uktadu wzmacniajacego

O 0O O o oo o0 do
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5.3. Generatory

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Realizowanie uktadow generatoréw przy pomocy uktadu symulacyjnego.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zapozna¢ si¢ z budowa i parametrami generatora LC w ukladzie Meissnera,
2) uruchomi¢ program symulacyjny, na przyktad EWB, PSPICE,
3) w edytorze programu narysowac schemat uktadu generatora,
4) dobra¢ przyrzady pomiarowe: oscyloskop, mierniki, zasilacz,
5) uruchomi¢ uktad pomiarowy, wybierajac odpowiednia analize,
6) wyznaczy¢ parametry generatora: amplitudg, czgstotliwos$¢, zakres przestrajania,
7) wyznaczy¢ wpltyw napigcia zasilajacego na amplitude i czestotliwos$¢ generatora,
8) porownaé parametry obliczone z wyznaczonymi.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.
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Srodki dydaktyczne:
— schematy uktadow pomiarowych,
— program symulacyjny EWB, PSPICE,
— stanowisko komputerowe.

5.3.2. Sprawdzian postepow
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Uczen potrafi:

1) zdefiniowa¢ parametry generatora

2) obliczy¢ czgstotliwos¢, zakres przestrajania

3) dobra¢ przyrzady pomiarowe do wyznaczania parametrow

4) poréwnac uktady generatorow

5) uzasadnié, w jaki sposob dobra¢ elementy do uktadu generatora
6) zbada¢ generator postugujac si¢ programem symulacyjnym

7) okresli¢ wptyw napigcia zasilajacego na parametry generatora

00oo0o0E
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5.4. Stabilizatory
5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobieranie parametrow diody Zenera w uktadzie stabilizatora.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) okresli¢ rodzaj uktadu elektronicznego,

2) zidentyfikowaé elementy uktadu na podstawie katalogu,

3) objasni¢, jaka funkcje spetniaja w danym uktadzie,

4) zdefiniowa¢ ich parametry,

5) wyznaczy¢ napigcie diody Zenera,

6) dobra¢ parametry rezystora P, R,

7) dobra¢ parametry tranzystora,

8) dobra¢ parametry diody Zenera,

9) sprawdzi¢ dziatanie uktadu w programie symulacyjnym,

10) wyznaczy¢ parametry stabilizatora w programie symulacyjnym,

11) pordwna¢ parametry wyznaczone w programie symulacyjnym z zalozonymi przy
projektowaniu.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

schemat ideowy uktadu stabilizatora,
katalog elementow,

program symulacyjny EWB, PSPICE,
stanowisko komputerowe.

Cwiczenie 2
Realizowanie ukladoéw stabilizacji napigcia i pradu przy pomocy komputerowych
programéw symulacyjnych.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Wskazoéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
zapoznac¢ si¢ z budowa 1 parametrami stabilizatorow napigcia,

zaprojektowac uktad stabilizatora napigcia (metoda przyblizona obliczania stabilizatora),

uruchomi¢ program symulacyjny, na przyktad EWB, PSPICE,
w edytorze programu narysowaé¢ schemat uktadu stabilizatora,
dobra¢ przyrzady pomiarowe: mierniki, zasilacz,

uruchomi¢ uktad pomiarowy, wybierajac odpowiednia analize,

wyznaczy¢ parametry: napigcie 1 prad wyjsciowy, zakres stabilizacji napigcia,
wyznaczy¢ wptyw napigcia zasilajacego na warto$¢ napigcia wyjsciowego.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

schemat ideowy uktadu stabilizatora,
katalog elementow,

program symulacyjny EWB, PSPICE,
stanowisko komputerowe.

5.4.2. Sprawdzian postepow

Uczen potrafi:

1)

rozrézni¢ rodzaje stabilizatorow

zdefiniowac parametry stabilizatorow

obliczy¢ zakres stabilizacji

dobra¢ parametry diody Zenera do uktadu stabilizacyjnego
zaprojektowac prosty stabilizator napigcia

zbadac¢ stabilizator napigcia w uktadzie symulacyjnym
wyznaczy¢ charakterystyke¢ przejsciowa stabilizatora
objasni¢ na podstawie charakterystyki dzialanie stabilizatora

Oooooodds

~

(-]

OoO0OooOoOog

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”



5.5. Stosowanie systemu binarnego i heksadecymalnego

5.5.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zapis liczb w roznych systemach liczbowych.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) podac¢ zapis dziesigtny nastgpujacych liczb: (20211),, (403022),, (1010011),, (FFAS5);s,

2) poda¢ zapis binarny i1 heksadecymalny nastepujacych liczb zapisanych w systemie
dziesigtnym: 204, 511, 1024, 3303,

3) zamieni¢ liczby podane w systemie szesnastkowym na system dwdjkowy: (FA2)g,
(EA43)16, (8302)16,

4) zamieni¢ podane liczby w systemie dwojkowym na system szesnastkowy: (10001010),,
(10011001),, (111100101010)5, (100111010),, (111011101010011)3,

5) wyprowadzi¢ tabelke kilku pierwszych liczb systemu dwojkowego,

6) okresli¢ reszte z dzielenia liczby przez 2,

7) zakodowac liczbg 128 w systemie dwdjkowym,

8) rozkodowac liczbg (010101100.1100),,

9) obliczy¢:
a) 111+111
b) 11001010+ 10101100
c) 111111-1101
d) 10000-1101
liczby te podane sa w systemie binarnym.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
—  kartki papieru,
— dhlugopis,
— kalkulator prosty.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”



5.5.2. Sprawdzian postepow

Uczen potrafi:

1) zakodowac liczbe catkowita w systemie binarnym

2) zakodowac liczbg utamkowa w systemie binarnym

3) rozkodowac liczbg z systemu binarnego na dziesigtny

4) poda¢ 16 pierwszych liczb binarnych

5) podac 16 pierwszych liczb szesnastkowych

6) podac kolejne potegi dwojki

7) zamieniac liczby dziesig¢tne na szesnastkowe

8) obliczy¢, ile roznych liczb mozemy zapisa¢ za pomoca 8 i 16-bitowe;j
liczby binarnej
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5.6. Obserwowanie i analizowanie dzialania bramek logicznych
5.6.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wyznaczanie tabeli prawdy podstawowych funktorow logicznych.

Wskazoéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

5) wyznaczy¢ tablice prawdy funktoréw logicznych,

6) opisac¢ podstawowe funktory logiczne przy pomocy funkcji logicznej,

7) zastapi¢ funktory logiczne NOR, AND, NOT, OR, EX-OR, EX-NOR, EX-OR tylko
bramkami NAND,
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8) zastapi¢ funktory logiczne NAND, AND, OR, EX-OR, EX-NOR, EX-OR tylko
bramkami NOR.

W celu realizacji powyzszych zadan uczen korzysta z programu symulacyjnego.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
—  program symulacyjny, na przykiad EWB,
—  zestaw komputerowy,
— drukarka,
—  kartki papieru,
— dhlugopis,
— karty katalogowe uktadow cyfrowych,
—  olowek,
— linjjka.

5.6.2. Sprawdzian postepow

Uczen potrafi: Tak Nie
1) opisa¢ wiasciwosci logiczne bramek [] L]
2) wskaza¢ wsrod podstawowych bramek te, ktore sa uniwersalne ] [l
3) zbadac¢ tabele prawdy bramek w programie symulacyjnym ] [l
4) zidentyfikowa¢ na schemacie zastosowane bramki ] L]
5) sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania bramek ] ]
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5.7. Projektowanie prostych ukladow kombinacyjnych

5.7.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Minimalizacja funkcji logicznych.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres

i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

1)
2)

4)
S)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

zminimalizowa¢  podana funkcj¢ dwoma metodami (algebra Boolea 1 siatkami
Karnougha),

sprawdzi¢ stuszno$¢ przeprowadzonej minimalizacji w programie symulacyjnym,
zrealizowaé podana funkcjg uzywajac dowolnych bramek,

zrealizowac¢ t¢ sama funkcje uzywajac tylko bramek NAND,

wyciagna¢ wnioski z zaprojektowanych uktadow.

W sprawozdaniu uwzglednic:
minimalizacje sieci logicznej,

sieci logiczne,

tablice wartos$ci funkcji,

tabele prawdy dla badanych bramek,
uktady pomiarowe,

sieci logiczne poszczegolnych bramek.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

program symulacyjny, na przykiad EWB,
zestaw komputerowy,

drukarka,

kartki papieru,

dhugopis,

karty katalogowe uktadow cyfrowych,
otowek,

linijka.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”



5.7.2. Sprawdzian postepow

Uczen potrafi: Tak Nie

1) zaprojektowa¢ uktad realizujacy funkcje y =ABC’+AB’C +A’BC
przed minimalizacja

2) zaprojektowac uktad realizujacy funkcje y =ABC’+AB’C +A’BC po
minimalizacji

3) sformutowaé prawa algebry Boole’a zastosowane do upraszczania
powyzszej funkcji

4) udowodni¢ poprawno$¢ przeprowadzonej minimalizacji

5) narysowac¢ poprawnie sie¢ logiczna
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5.8. Obserwowanie i analizowanie dzialania przerzutnikow
5.8.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Obserwowanie i analizowanie dziatania przerzutnikow.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) zbudowac¢ z elementow NOR i NAND przerzutniki asynchroniczne sr:
a) z dominujacym wejsciem wpisujacym,
b) z dominujacym wejsciem zerujacym,

2) sporzadzi¢ siatki przejs¢ i przebiegi czasowe ilustrujace pracg przerzutnikow,

3) zbudowacd przerzutnik typu D na podstawie bramek NAND,

4) przeanalizowac szczegdtowo fazy pracy tego przerzutnika,

5) sporzadzi¢ przebiegi czasowe dla r6znych wariantdow zmian sygnatéw wejsciowych,

6) wypetni¢ tabele przejs¢ dla przerzutnika typu D (uktad scalony UCY 7474),

7) zmieni¢ przerzutnik ,,D” w przerzutnik ,,T” wprowadzajac dodatkowe sprzgzenia,

8) podlaczy¢ do wejscia zegarowego (CK)  przerzutnika ,,T” impulsy periodyczne
prostokatne z generatora,

9) =zaobserwowaé na oscyloskopie, ktore zbocze impulsu zegarowego jest aktywne
1 powoduje zmiang stanu wyjscia,

10) zbada¢ tabelke przej$¢ przerzutnika ,,JK” (UCY 7473 — UCY 7493).
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Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— program symulacyjny na przyktad EWB,
—  zestaw komputerowy,
— drukarka,
—  kartki papieru,
—  dhugopis,
—  karty katalogowe uktadéw cyfrowych,
—  olowek,
— linjjka.

5.8.2. Sprawdzian postepow

Uczen potrafi:

1) opisa¢ za pomoca tablicy przejs¢ przerzutnik RS

2) opisa¢ za pomoca tablicy przej$¢ przerzutnik D

3) opisa¢ za pomoca tablicy przejs¢ przerzutnik T

4) opisa¢ za pomoca tablicy przej$¢ przerzutnik JK-MS

5) narysowaé przebiegi czasowe na wyjsciu przerzutnika D przy
zadanym sygnale wyj$ciowym

6) dokona¢ konwers;ji przerzutnika D w przerzutnik JK

7) dobra¢ poprawnie sprz¢t badawczy w programie symulacyjnym

8) postugiwac si¢ programem symulacyjnym
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5.9. Obserwowanie i analizowanie dzialania sumatora
i komparatora

5.9.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Badanie komparatora.

Wskazéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) sprawdzi¢ dziatanie komparatora liczb czterobitowych,
2) sprawdzi¢ dzialanie komparatora liczb 8- bitowych,
3) zaprojektowac¢ uktad komparatora zbudowanego z bramek,
4) wykona¢ dziatania na wyzej wymienionych uktadach.
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—  projekty uktadéw badawczych,

— tabele pomiarowe,

— analizg¢ dziatanie uktadu,

— modyfikacj¢ uktadu zaprojektowanego.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
— ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— program symulacyjny, na przyktad EWB,
—  zestaw komputerowy,
—  drukarka,
—  kartki papieru,
— dhlugopis,
—  karty katalogowe uktadow cyfrowych,
—  olowek,
— linijka.

Cwiczenie 2.
Badanie sumatora.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) sprawdzi¢ dzialanie sumatora liczb czterobitowych,
2) sprawdzi¢ dziatanie sumatora liczb 8- bitowych,
3) zaprojektowaé uktad sumatora zbudowanego z bramek,
4) wykona¢ dziatania na wyzej wymienionych uktadach.
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W sprawozdaniu uwzglednié:

projekty uktadéw badawczych,

tabele opisujace dziatania uktadow,
analize¢ dziatanie uktadu,

modyfikacje uktadu zaprojektowanego.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:

¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:

program symulacyjny, na przyklad EWB,
zestaw komputerowy,

drukarka,

kartki papieru,

dhugopis,

karty katalogowe uktadow cyfrowych,
otowek,

linijka.

5.9.2. Sprawdzian postepow

Uczen potrafi:

1) zaprojektowac uktad sumatora 4-bitowego
2) zaprojektowac uktad komparatora rownos$ciowego
3) dobra¢ z katalogu uktady scalone arytmetyczne

4) dobra¢ sprzet badawczy do sprawdzania uktadow arytmetycznych

5) postugiwac si¢ programem symulacyjnym

O00000E

Z
o

Oooodno

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”



5.10. Obserwowanie i analizowanie dzialania licznika i rejestru
5.10.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Badanie 1 projektowanie rejestrow.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwi¢ jego zakres
i techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) potaczy¢ rejestr szeregowy na przerzutnikach JK,
2) zbada¢ jego dziatanie,
3) potaczy¢ rejestr rownolegly na przerzutnikach JK,
4) zbada¢ jego dziatanie,
5) potaczy¢ rejestr 74194 w uktad rejestru rownolegtego,
6) zbada¢ jego dziatanie,
7) potaczy¢ rejestr 74194 w uktad rejestru przesuwajacego (szeregowego),
8) zbadac jego dzialanie,
9) potaczyc¢ rejestr 74164 w rejestr szeregowo-rownolegly,
10) zbada¢ jego dziatanie,
11) zaprojektowac licznik Johnsona,
12) potaczy¢ uktad,
13) sprawdzi¢ jego dziatanie.
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W sprawozdaniu uwzglednié:
—  projekty uktadéw badawczych,
—  przebiegi czasowe przerzutnikow,
— analiz¢ dziatania uktadu,
— modyfikacj¢ uktadu zaprojektowanego.
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Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
—  ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
—  program symulacyjny, na przyktad EWB,
—  zestaw komputerowy,
— drukarka,
—  kartki papieru,
—  dhugopis,
—  karty katalogowe uktadéw cyfrowych,
—  olowek,
— linijka.

Cwiczenie 2
Badanie i projektowanie licznikow asynchronicznych i synchronicznych.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniow z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zaprojektowac licznik asynchroniczny modulo 16 na przerzutnikach JK,
2) potaczyc¢ uktad i sprawdzi¢ jego dziatanie,
3) narysowac przebiegi czasowe na wyjsciach licznika,
4) zaprojektowac licznik o skroconym cyklu na przerzutnikach JK,
5) potaczy¢ uktad i sprawdzi¢ jego dzialanie,
6) narysowac przebiegi czasowe na wyjsciach licznika,
7) zaprojektowac licznik asynchroniczny modulo 16 wykorzystujac uktad UCY 7493,
8) polaczyc¢ uktad i sprawdzi¢ jego dziatanie,
9) narysowac przebiegi czasowe na wyjsciach licznika,
10) zaprojektowac licznik asynchroniczny modulo 10 wykorzystujac uktad UCY 7490,
11) narysowac przebiegi czasowe na wyjsciach licznika,
12) zaprojektowac licznik liczacy na przyktad do 30,
13) potaczy¢ uktad i sprawdzi¢ jego dzialanie,
14) zaprojektowac licznik synchroniczny modulo 4 do tylu na przerzutnikach JK,
15) zbadac¢ licznik synchroniczny scalony UCY74192.
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W sprawozdaniu uwzglednié:
—  projekty uktadow badawczych,
— tabele dzialania licznikow,
—  przebiegi czasowe,
— analize dzialania ukladu,
— modyfikacje uktadu zaprojektowanego.

Zalecane metody nauczania—uczenia si¢:
—  ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— program symulacyjny, na przyklad EWB,
—  zestaw komputerowy,
— drukarka,
—  kartki papieru,
—  dhugopis,
—  karty katalogowe uktadéw cyfrowych,
—  olowek,
— linijka.
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5.10.2. Sprawdzian postepow

Uczen potrafi:

1) sklasyfikowa¢ konkretny uktad licznika

2) zdefiniowac parametry licznika

3) zaprojektowac licznik asynchroniczny o skréconym cyklu

4) projektowac uktady licznikow o zwigkszonej pojemnosci

5) sklasyfikowa¢ uktad rejestru

6) narysowac przebieg sygnalu wyjsciowego dla danego rejestru przy
zadanym sygnale wyjsciowym

7) dobra¢ prawidtowo przyrzady do badania licznikow 1 rejestrow

8) postugiwac si¢ programem symulacyjnym

9) postugiwac si¢ katalogiem uktadow cyfrowych

OO0 O 00000g

5.11. Obserwowanie dzialania przetwornikow A/C i C/A
5.11.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Obserwowanie dziatania przetwornikéw A/C 1 C/A.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowic jego zakres
1 techniki wykonania. Zapozna¢ uczniéw z zasadami bezpiecznej pracy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) zidentyfikowa¢ schemat ideowy przetwornika,
2) uruchomi¢ program symulacyjny,
3) wprowadzi¢ schemat ideowy przetwornika do edytora programu symulacyjnego,
4) przyja¢ prawidtowo warunki symulacji,
5) przeprowadzi¢ analiz¢ zmiennopradowa AC,
6) wyznaczy¢ przebiegi czasowe badanych przetwornikow,
7) zapisa¢ wyniki symulacji,
8) obliczy¢ parametry przetwornikow,
9) =zdiagnozowa¢ dzialanie przetwornika na podstawie pomiardw.

Zalecane metody nauczania—uczenia sig:
—  ¢wiczenia.

Srodki dydaktyczne:
— schematy ideowe przetwornikow A/C 1 C/A,
—  zestaw komputerowy,
—  program symulacyjny.
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5.11.2. Sprawdzian postepow

Uczen potrafi:

1)
2)
3)
4)
5)

sklasyfikowa¢ konkretny uktad przetwornika A/C
zdefiniowac parametry przetwornika

zdiagnozowac dzialanie przetwornika A/C

projektowac uktad przetwornika 3-bitowego
sklasyfikowa¢ uktad przetwornika C/A

zdefiniowac parametry przetwornika C/A

dobra¢ prawidtowo przyrzady do badania przetwornikoéw
postugiwac si¢ programem symulacyjnym

postugiwac si¢ katalogiem uktadéw cyfrowych

10) zweryfikowaé poprawno$¢ dziatania przetwornika na przebiegow

czasowych
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

Test 1

Test sumatywny pisemno-praktyczny z zakresu wzmacniaczy napi¢ciowych

Test sklada si¢ z dziesigciu zadan — zadanie numer 1 jest zadaniem pisemnym, pozostate
zadania sa zadaniami praktycznymi. Uczniowie wykonuja zadania indywidualnie, a zatem
nauczyciel musi przygotowal stanowiska pomiarowe i zapewni¢ sprzet pomiarowy dla
kazdego ucznia. Test nalezy przeprowadzi¢ w czasie jednej jednostki metodycznej — w czasie
nie dluzszym niz 90 min. Pozostale informacje dotyczace przeprowadzenia badan
sumatywnych przy uzyciu tego testu znajduja si¢ w instrukcji dla ucznia.

Punktacja zadan:

Za kazde poprawne wykonanie zadania uczen otrzymuje punkty, zgodnie z arkuszem

rozwigzania.

Proponuje si¢ nastegpujace normy wymagan — uczen otrzyma nastepujace

oceny szkolne:

— niedostateczny  — 0 — 3 pkt,

— dopuszczajacy —4—7 pkt,

— dostateczny —8—11 pkt,
— dobry — 12— 14 pkt,
— bardzo dobry —15-17 pkt,

Arkusz oceny rozwigzania testu

Nr Nazwa czynnosci Liczba Kryterium oceny Liczba punktow
punktow — . .
S |8 |5
¥ |8 |8
- - -
1. | Podanie definicji i wzoru: 1 Podanie: definicji,
wzoru Ky, B, Rye
0 btedne
2. | Polaczenie uktadu pomiarowego 2 Potaczenie uktadu do
wyznaczenia K,, B,
Rwe
1 Potaczenie uktadu do
wyznaczenia K, B lub
wyznaczenia Ry,
0 z bledami
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3. Pomiar wielkosci

Pomiar: Ky, B, Rye

[S—

Pomiar: K, B lub Ry

Brak pomiarow lub
pomiary btedne

4. |Narysowanie charakterystyki

Narysowanie ch-ki
K,=f (f) i oznaczenie
pasma przewodzenia B

Narysowanie ch-ki
Ky=f(f) bez
oznaczenia pasma
przewodzenia B

btedne

5. | Obliczenie parametréw

Obliczenie: K, B, Ry

Obliczenie: K, B lub
Rwe

nie obliczony zaden
parametr lub btedy
w obliczeniu

6. |Por6wnanie parametrow z
danymi technicznymi

Porownanie
parametrow K, B, Ry,

blednie

7. | Modyfikacja uktadu w celu
poszerzenia pasma

Zmiana elementow
wzmacniacza: np. Cg
lub parametrow
tranzystora: np. f3

btedy lub brak
modyfikacji

8. Sprawdzenie modyfikacji
zgodnie z zalozeniami

Poréwnanie parametru
B na podstawie ch-yk
lub obliczen

z bledami

9. | Analiza pracy uktadu

Analiza uktadu na
podstawie pomiardéw i
okreslenie jego
parametrow

=]

z bledami

10. | Sporzadzenie sprawozdania

Sprawozdanie zawiera:
schematy pomiarowe,
przyrzady pomiarowe,
obliczenia,
charakterystyki,
analizg pracy uktadu,
whnioski

z bledami

Suma
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Plan testu

Nr zadania Cel operacyjny Kategoria celu | Poziom
wymagan

1. Zdefiniowa¢ parametry wzmacniacza A P
Laczy¢ uklad na podstawie schematu C P

3. Zmierzy¢ wielkos$ci pozwalajace wyznaczy¢ C P
parametry wzmacniacz

4. Wykresli¢ charakterystyki czgstotliwosciowe C P
wzmacniacza

5. Obliczy¢ parametry wzmacniacza B P

6. Porownac praktycznie uzyskane parametry B P
z obliczonymi

7. Zmodyfikowa¢ uktad w celu poszerzenia C PP
pasma

8. Sprawdzi¢ poprawno$¢ modyfikacji C P

0. Zanalizowa¢ pracg¢ uktadu na podstawie C PP
uzyskanych wynikéw

10. Opracowa¢ wyniki pomiarow C P

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1. Podaj definicje i wzory:
— wzmocnienia napigciowego,
— pasma przenoszenia,
— 1mpedancji wejsciowej,
— Wwzmacniacza napig¢ciowego. (1 punkt)

2. Zbuduj uklad do pomiaru wielkosci charakteryzujacych wzmacniacz napigciowy
w uktadzie OE. (2 punkty)

3. Zmierz wielkoS$ci potrzebne do wyznaczenia tych parametrow. (2 punkty)

4. Na podstawie wykonanych pomiaroéw narysuj charakterystyki wzmacniacza.

(2 punkty)
5. Oblicz parametry wzmacniacza. (2 punkty)
6. Pordéwnaj uzyskane praktycznie parametry z obliczonymi. (1 punkt)

7. Zmodyfikuj uktad wzmacniacza w celu uzyskania szerszego pasma przenoszenia.

(2 punktow)
8. Sprawdz poprawno$¢ modyfikacji. (1 punkt)
9. Zanalizuj pracg uktadu na podstawie uzyskanych wynikéw pomiarow. (2 punkty)
10. Na podstawie wykonanych pomiarow i obliczen sporzadz sprawozdanie. (2 punkty)
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Test 2

Test pisemny do badan sumatywnych z zakresu techniki cyfrowej

Punktacja zadan:

Za kazda poprawna odpowiedZz uczen otrzymuje 1 punkt, za btedna, niepeina lub brak

odpowiedzi uczen otrzymuje 0 punktow.

Proponuje si¢ nastegpujace normy wymagan — uczen otrzyma nastepujace

oceny szkolne:

Klucz odpowiedzi: 1. a, 2. b
12.a,13.b, 14. a,15.b, 16.d, 17. b, 18. a, 19. a, 20. a

niedostateczny — 0 — 7 pkt,
dopuszczajacy — 8 — 12 pkt,

dostateczny — 13 —-15 pkt,
dobry —16 — 18 pkt,
bardzo dobry —19 - 20 pkt,
celujacy — nie przewiduje sig.

,3.b,4.d,5.a,6.b,7.d,8.d,9.¢c,10.d, 11. c,
1

Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria | Poziom Poprawna
zadania (mierzone osiagniecia uczniow) celu wymagan | odpowiedz
1. Zdefiniowac podstawowe parametry A P la
2. A P 2b
12. A P 12a
13. A P 13b
17. A P 17b
3. Zapisac liczby w kodzie binarnym C P 3b
4. C P 4d
5. Wykona¢ dziatania na liczbach C P Sa
binarnych
6. Zdefiniowa¢ sumg logiczna réwna A P 6b
7. Zero A P 7d
10. C P 10d
8. Zweryfikowa¢ dziatanie C P &d
11. podstawowych funktoréw logicznych C P Ilc
14. Rozpoznawaé podstawowe elementy A P 14a
cyfrowe na podstawie symbolu oraz
oznaczen
0. Analizowa¢ dziatania prostych C P 9¢

uktadoéw cyfrowych na podstawie
schematu logicznego
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15. Analizowac¢ dziatanie uktadu
16. elektronicznego na podstawie
schematoéw ideowych

ON@
)—U

15b
16¢

18. Rozpoznawac¢ uktady elektroniczne na
19. schematach

18b
19a

= > >
!

20. | Rozréznia¢ funkcje elementow
w uktadach

20a

Zestaw zadan testowych

1. Jaka podstawg ma system pozycyjny binarny?
a) 2,
b) 4,
c) 8.
d) 10
2. Podaj, ile bitow ma bajt:
a) 16,
b) 8,
c) 4.
d) 10
3. Liczba 14 zapisana w kodzie binarnym ma postac:
a) 1011,
b) 1110,
c) 1111.
d) 1001

4. Ktory z podanych zapisow jest prawdziwy?
a) 34(10) = 100001(2),
b) 34(10) = 100101(2),
C) 34(10) =101 101(2),
d) 34(10) = 100010(2).
5. Ktoére dziatanie dodawania jest poprawnie wykonane?
a) 1001 b) 1001 c) 1001 d) 1001
+0101 +0101 +1010 + 1010
1110 1011 1101 1111
6. Suma logiczna jest rowna zeru gdy:
a) jeden ze sktadnikéw jest rowny jednosci,
b) oba sktadniki sa rowne zeru,
c) oba sktadniki s réwne jednosci.
d) zadna z podanych odpowiedzi
7. Sprawdz, ktéra z podanych rownosci jest prawdziwa:
a) a(atb)=>,
b) a(atb)=b+a,
c) a(atb)=ab,
d) a(atb)=a.

(1 punkt)

(1 punkt)

(1 punkt)

(1 punkt)

(1 punkt)

(1 punkt)

(1 punkt)
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8. Tablica prawdy na rysunku przedstawia zaleznosci logiczne bramki:

a) NAND,
b) EX-OR,
c) OR

d) NOR.

9. Ktora z wybranych funkcji logicznych przedstawia schemat logiczny?

(1 punkt)
a) (atb) a,
b) (atb)a,
c) (ath)a,
d) (atb)+a.

b

-

ab a+b
00 1
10 0
01 0
10 0

(1 punkt)

Do

L

(1 punkt)

10.Ktére z wymienionych wyrazen stanowi minimalng posta¢ funkcji logicznej?

f=(a +b)a+ (a+b)

a) (a+b),
b) (a+Db),
c) a,

d) b.

(1 punkt)

11. Ktéra bramka jest realizowana przez tablicg Karnaugha przedstawiona na rysunku?

a) NAND,
b) NOR,
¢) EX-OR.
d) OR

b | 0 1
a

0 0 1

1 1 0

(1 punkt)
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12. Co nazywamy dlugoscia licznika?
a) liczbg przerzutnikéw uzytych do budowy tego licznika,
b) liczbg, ktora okresla do ilu zlicza dany licznik,
c) dlugos¢ czasu pomiedzy przej$ciem licznika z jednego stanu do drugiego,
d) zadna z podanych odpowiedzi.

(1 punkt)

13. Co nazywamy pojemnoscia licznika?

a. dhugos¢ stow wyjsciowych okreslonych w bitach,

b. liczbg zliczonych impulséw,

c. liczbg wyjs¢ licznika, ktora jest rowna liczbie przerzutnikdw,

d. Zadna z podanych odpowiedzi. (1 punkt)
14. Wejscie R w uktadzie ‘192 lub ‘193 to wejscie:

a. zerujace,

b. przepisujace,

c. zliczajace.

d. ustawiajace (1 punkt)
15.Jakim modulo jest przedstawiony ponizej licznik?

a) modulo 6 do przodu,
| | | | b) modulo 6 do tytu,
¢) modulo 6 rewersyjny,

S d) modulo 8 do przodu.
o P+ C+<—
<+ P- C- — we
LD C B AR UL
o 1 0 1
(1 punkt)
16.Przedstawiony schemat licznika synchronicznego to licznik:
Od Qc Ob Qa Od Qc Ob Qa
o P+ . CH<— B+ - C+<f—
—dp. M g dp. PP g4
L D < B AR L L ¢ B AER
.
T T 17 T TT
a) modulo 245,
b) modulo 255,
¢) modulo 246,
d) modulo 256.
(1 punkt)
17. Licznik modulo 6 liczy:
a. do6,
b. do 5,
c. 5 impuls zeruje licznik,
d. Do7.
(1 punkt)
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18. Jakiego uktadu symbol przedstawia uktad jak na rysunku?

a) licznika,

1 ' =53
. ) —— B WO =
b) jednostki arytmetyczno- —2 4 A A B2
logicznej, 2133 Bl S5
c¢) komparatora, o A2 e
d) sumatora. 2~ 51 B2’ p-=
= 30 B3
T CN B3 12—
o M &t 17
—2— FO0° Ch+d o
_m = P 15
11 I_—EI |‘ﬂ|:E 14
B GND P pE-
74181 (1 punkt)
19.Jakiego uktadu symbol przedstawia uktad jak na rysunku?
a) rejestru,
b) licznika, L4 CLR wCC
¢) komparatora. 2 SR @A ij
d) sumatora. 4 g Sg 13
= @D HE
o D
o
S GND 302
74194
(1 punkt)
20.0 jakim modulo jest przedstawiony ponizej licznik?
| [ — | 1 1]
Qa Qb Qc Qd ) Qa Qb Qc Qd
mod 10 mod 10
| |
e. modulo 86,
f. modulo 85,
g. modulo 16,
h. Modulo 32.
(1 punkt)
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KARTA ODPOWIEDZI

IMI€ 1 NAZWISKO ..vveeii it
Uklady cyfrowe

Zakresl poprawng odpowiedz

Nr zadania Odpowied; Punkty

O |0 ||| N[ [W(N|—

[N oNjoRjaN (ol [of [aR oo o ol [oN [oN) [aR[aR [o N ol [oly ol

—
S
e-J [N <V (R -C I [N < (N <C I (R - JNN (R <UL R oS J (N <IN IR <P [N - [ <C I IR <V (R <V RSV I (R <V VR R < B (R VR V)

c'|o'|c|o'|o'|o|o|o|o|o|o|o|o|T|o|o|Cc|o|oc|T

[eNIeNIcNIcNIcHIcHIcNIcHIcNIcNIcHIcHNIcHIcHIcHIcNIcHIcNIcN el

Razem:
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