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	1. Nazwa przedmiotu: 
TECHNOLOGIA aPARATURY POMIAROWEJ
	2. Kod przedmiotu:
Es2-AME-19a-II

	3. Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2012/2013

	4. Poziom kształcenia: studia drugiego stopnia

	5. Forma studiów: studia stacjonarne

	6. Kierunek studiów: Elektrotechnika (RE)

	7. Profil studiów: ogólnoakademicki

	8. Specjalność: Automatyka i Metrologia Elektryczna

	9. Semestr: II

	10. Jednostka prowadząca przedmiot:
Wydział Elektryczny, Instytut Metrologii, Elektroniki i Automatyki

	11. Prowadzący przedmiot: dr hab. inż. Marian Kampik, prof. Pol. Śl.

	12. Przynależność do grupy przedmiotów:  przedmioty specjalnościowe

	13. Status przedmiotu: obowiązkowy

	14. Język prowadzenia zajęć: polski

	15. Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: Podstawowym przedmiotemi wprowadzającymi są: Fizyka, Elektrotechnika (Teoria Obwodów i Teoria Pola) oraz Elektronika. Student rozpoczynający zajęcia powinien znać podstawowe zjawiska fizyczne występujące w obwodach elektrycznych i elementach elektronicznych oraz umieć opisywać rozwiązywać w sposób analityczny proste obwody elektryczne i elektroniczne.

	16. Cel przedmiotu: Celem kształcenia jest nabycie wiedzy dotyczącej technologii elektronicznej aparatury pomiarowej oraz umiejętności jej projektowania przy wykorzystaniu programów CAE/CAD. 

	17. Efekty kształcenia:

Nr
Opis efektu kształcenia
Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
Forma prowadzenia zajęć
Odniesienie do efektów dla kierunku studiów
1.
Student ma pogłębioną wiedzę na temat technologii aparatury elektronicznej
kolokwium
wykład
K_W07+++
2.

Student ma pogłębioną wiedzę na temat przyczyn i skutków zaburzeń i zakłóceń elektromagnetycznych, występujących w aparaturze pomiarowej.
kolokwium
wykład
K_W08++
3.

Student zna programy CAE/CAD, umożliwiające projektowanie złożonej aparatury elektronicznej (w tym pomiarowej).
Ocena raportu z wykonanego projektu
projekt
K_W10++
4.

Student potrafi korzystać z literatury i Internetu w celu wyszukania informacji o najnowszych technologiach, elementach i komponentach elektronicznych
Ocena prezentacji
seminarium
K_U01++
5.

Student potrafi opracować szczegółową dokumentację wyników realizacji zadania projektowego oraz przygotować opracowanie zawierające omówienie tych wyników

Ocena raportu z wykonanego projektu Ocena prezentacji

projekt

seminarium

K_U03++
6.

Student potrafi opracować układ elektroniczny przy wykorzystaniu nowoczesnych technologii i metod projektowania

Ocena raportu z wykonanego projektu
projekt
K_U06++

K_U07++

K_U08++

K_U09++

K_U10++
K_U13++


	18. Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

      W.  15 h     Ćw. -       L.     P. –  15 h     Sem. 15 h     

	19. Treści kształcenia:  (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład
Zastosowanie programów CAE/EDA (Altium) do projektowania obwodów drukowanych.  Zastosowanie programy do automatycznego trasowania ścieżek. Projektowanie płyt z uwzględnieniem kompatybilności elektromagnetycznej. Technologia i projektowanie układów analogowo-cyfrowych o wysokich parametrach. Przełączanie układów cyfrowych. Tłumienie zakłóceń na liniach sygnałowych. Minimalizacja wpływu rezystancji styków i ścieżek. Minimalizacja wpływu prądów upływnościowych i zjawisk termoelektrycznych. Termostatyzacja. Odsprzęganie zasilania. Sposoby prowadzenia masy. Ekranowanie blachami metalicznymi. Ekranowanie kabli. Symetryzacja. Ekrany ochronne. Technologia obwodów drukowanych. Materiały na podłoża i pokrycia. Lutowanie. Technika prowadzenia ścieżek. Analiza błędów wytwarzania. Technologia i projektowanie układów o niskim poziomie szumów. Rodzaje szumów. Parametry opisujące właściwości szumowe elementów i układów. Właściwości szumowe elementów biernych i aktywnych. Projektowanie układów o niskim poziomie szumów i zakłóceń. Elektromechaniczne podzespoły urządzeń elektronicznych. Złącza. Podstawki. Radiatory, wentylatory i moduły chłodzące. Obudowy urządzeń elektronicznych. Programowane układy logiczne. Układy CPLD i FPGA. Metody projektowania i programowania układów CPLD i FPGA.
Projekt:

Jest dwuwątkowy. W jednym z nich studenci zapoznają się z metodyką projektowania układów elektronicznych w środowisku Altium Designer. W drugim studenci projektują wybrany układ elektroniczny stanowiący moduł przyrządu pomiarowego. Tematy projektów wchodzących w skład drugiego z bloków są zindywidualizowane i zróżnicowane. Obejmują różne etapy technologii aparatury elektronicznej – od etapu projektowania i symulacji układów analogowych (Spice) i cyfrowych (Xilinx ISE) po projektowanie płyt drukowanych (Altium Designer). Student ma możliwość wyboru tematu z listy przygotowanej przez prowadzącego. Studenci oddają projekt w formie pisemnego raportu oraz dwukrotnie referują jego treść.

Seminarium: 

Odprowadzanie ciepła z urządzeń elektronicznych. Rodzaje, właściwości i zastosowanie obudów urządzeń elektronicznych. Stopy lutownicze. Sposobów lutowania. Linie do automatycznego montażu urządzeń elektronicznych.  Przegląd możliwości współczesnych pakietów CAE/EDA oraz FEM. Obudowy elementów elektronicznych i ich właściwości. Podzespoły stykowe. Czyszczenie płyt drukowanych. Sposoby testowania układów elektronicznych. Budowa i badanie układów prototypowych. Przegląd wybranych technologii mikroelektronicznych wykorzystywanych w produkcji układów hybrydowych, cienkowarstwowych i grubowarstwowych. Właściwości najnowszych wybranych elementów aktywnych, (tranzystorów, diod, wzmacniaczy operacyjnych). Właściwości elementów biernych stosowanych w aparaturze elektronicznej. Parametry układów CPLD i FPGA. Sposoby pozyskiwania informacji o nowych technologiach (Internet, katalogi, czasopisma specjalistyczne, czasopisma reklamowe). 

	20. Egzamin: NIE

	21. Literatura podstawowa:

1. Kisiel R., „Podstawy technologii dla elektroników”, Wyd. BTC, Warszawa 2006

2. Rymarski Z.: „Materiałoznawstwo i konstrukcja urządzeń elektronicznych”. Wyd. Pol. Śl.. Gliwice 2000

	22. Literatura uzupełniająca:

1. Charoy A.: „Kompatybilność elektromagnetyczna. Zakłócenia w urządzeniach elektronicznych”. Tom 1-4. WNT. Warszawa 2000

2. Stępień S.: „Poradnik konstruktora sprzętu elektronicznego”. WKiŁ. Warszawa 1981.

3. Ott H.: „Metody redukcji zakłóceń i szumów w aparaturze elektronicznej”. WNT. Warszawa 1979

	23. Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia 

Lp.

Aktywność

Liczba godzin kontaktowych / pracy studenta

1

Wykład

15 h / 15 h – w tym zapoznanie się ze wskazaną literaturą (9 h), przygotowanie się do wykładów (6 h)
2

Ćwiczenia

/
3

Laboratorium

/
4

Projekt

15 h / 15 h – w tym wykonanie projekt (10 h), sporządzenie raportu (3 h), przygotowanie jego prezentacji (2 h)
5

Seminarium

15 h / 15 h – w tym przygotowanie referatów (10 h)  oraz przygotowanie się do kolokwium (5 h)
6
Inne
/

Suma godzin

45 h / 45 h


	24. Suma wszystkich godzin:
90
h

	25. Liczba punktów ECTS:
 
3

	26. Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem
 nauczyciela akademickiego:
2

	27. Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym:
1

	28. Uwagi:



Zatwierdzono:
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…………………………………………………

(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora Instytutu/Kierownika Katedry/Dyrektora Kolegium Języków Obcych/Kierownika lub Dyrektora jednostki międzywydziałowej)
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� Należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia oraz opracować ich opis w odniesieniu do wiedzy (W), umiejętności (U) i kompetencji społecznych (KS) 


� 1 punkt ECTS – 30 godzin.





