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Laboratorium Elektroniki Analogowej 1 (LELA1)
Laboratory of Analog Electronics 1

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Elektronika

Specjalno$¢é: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowiqgzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 4

Minimalny numer semestru: 4

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: Teoria Obwodow (TOB),
Podstawy Pomiarow Wielkosci Elektrycznych (POME), Elektronika Analogowa 1 (ELAI)

Limit liczby studentow: /50

Powadd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla
kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika.

Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z praktycznq stronq realizacji
podstawowych uktadow elektronicznych. W trakcie ¢wiczen laboratoryjnych studenci
zapoznajq sie z wlasciwosciami i ograniczeniami badanych uktadow, mogq tez
skonfrontowac¢ ich rzeczywiste dziatanie z zachowaniem teoretycznym, poznanym
w trakcie przedmiotu poprzedzajqcego o odpowiadajqcej tematyce (ELA 1). Wiekszos¢
Cwiczen jest poprzedzona koniecznosciq wykonania niewielkiego projektu badanego
uktadu, co pozwala na doktadniejsze poznanie zasad jego dziatania.

Tresé ksztalcenia:
Informacje ogolne:

Zajgcia laboratoryjne sa podzielone na osiem trzygodzinnych ¢wiczen, z czego oceny z siedmiu
(¢wiczenia od 2 do 8) sa brane pod uwage przy wystawianiu oceny koncowe;j.

Wykonanie ¢wiczenia polega na zmontowaniu zaprojektowanego wczesniej uktadu na dedykowane;j
plytce laboratoryjnej, zbadaniu jego wlasciwosci, pomiarach podstawowych parametréw,
a nastgpnie zestawieniu uzyskanych wynikoéw z teoretycznymi i wyciagnigciu wnioskow.
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Z wykonanych w laboratorium doswiadczen studenci sporzadzaja pisemne sprawozdanie. Podstawa
wystawienia oceny z wykonania C¢wiczenia jest zawarto$¢ sprawozdania, ocena pracy
w laboratorium oraz, ewentualnie, indywidualna rozmowa zaliczeniowa.

Projekt wstepny jest przygotowywany samodzielnie przed zajeciami, z uzyciem zar6wno obliczen
recznych, jak i symulacji (jednak nie dopuszcza si¢ projektowania wylacznie symulacyjnego,
metoda ,,prob i bledow™).

W szczegdlnych przypadkach, na zyczenie studenta, tre§¢ ¢wiczenia moze zosta¢ zmodyfikowana.
Badany uktad moze zosta¢ zmontowany (zlutowany) na ptytce uniwersalnej, moze by¢ tez
zbadany wtasny uktad, o cechach odpowiadajacych tematyce ¢wiczenia. Takie dziatania
wymagaja wczesniejszej, indywidualnej zgody osoby prowadzacej zajgcia laboratoryjne.

Instrukcje do ¢éwiczen, opisy sprzgtu laboratoryjnego i dydaktyczne materialty pomocnicze sa na
biezaco publikowane na stronie internetowej przedmiotu.

Tematy éwiczen laboratoryjnych:

1. Cwiczenie wprowadzajace

Wprowadzenie do laboratorium, zapoznanie si¢ z zasadami pracy oraz ze sprzg¢tem laboratoryjnym.
Realizacja prostego uktadu (zaproponowanego przez prowadzacego zaje¢cia) na uniwersalnej
uruchomieniowej plytce laboratoryjnej. Pomiary =z uzyciem wszystkich dostepnych
w laboratorium przyrzadéw pomiarowych, opracowanie wynikéw przeprowadzonych pomiarow
1 obserwacji.

2. Wzmacniacz jednotranzystorowy w konfiguracjach WE i WB

Projekt wzmacniaczy jednotranzystorowych o zadanych parametrach, pracujacych w ukladach WE
1 WB. Montaz zaprojektowanych ukltadow na ptytce uruchomieniowej. Obserwacja
charakterystycznych cech zmontowanych ukladéw. Pomiary uzyskanych parametréw i ich
zestawienie z parametrami przewidywanymi teoretycznie, analiza przyczyn wystapienia
niezgodno$ci. Ograniczenia amplitudy wzmacnianego sygnatu, nieliniowo$¢. Porownanie
wlasciwosci wzmacniaczy pracujacych w dwoch zbadanych konfiguracjach.

3. Wtorniki: uklady WK i WD

Projekt wtornikow o =zadanych parametrach, zbudowanych z tranzystorow: bipolarnego
i unipolarnego. Montaz zaprojektowanych ukladéow na plytce uruchomieniowej. Obserwacja
charakterystycznych cech zmontowanych ukladéw. Pomiary uzyskanych parametréw i ich
zestawienie z parametrami przewidywanymi teoretycznie, analiza przyczyn wystapienia
niezgodnos$ci. Ograniczenia dynamiki. Poréwnanie wilasciwosci wtornikdw zbudowanych przy
uzyciu dwoch podstawowych typow tranzystorow.

4. Zrédia pradowe

Badanie tranzystoréw: bipolarnego i unipolarnego, uzytych jako zrodta pradu. Proste zrodta pradowe
iich rezystancja wewngtrzna (uptywu). Wplyw rezystancji wilaczonej szeregowo w obwod
emitera/drenu na uptywnos¢ zrédta pradowego. Lustro pradowe. Precyzyjne zrodlo pradowe ze
wzmacniaczem operacyjnym, jego wlasciwosci 1 ograniczenia.

5. Uklad réznicowy

Badanie wlasciwos$ci uktadow roznicowych zbudowanych z tranzystorow bipolarnych i unipolarnych.
Wzmocnienie réznicowe i wzmocnienie sktadowej wspolnej, CMRR. Wzmacniacz réznicowy
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z lustrem pradowym, jego wilasciwosci i ograniczenia. Rozszerzenie zakresu liniowej pracy:
wzmacniacz ré6znicowy z poszerzonag strefa przejsciowa.

6. Wzmacniacz operacyjny I

Projekt wzmacniacza o zadanym wzmocnieniu i konfiguracji, montaz uktadu na plytce laboratoryjne;j.
Uruchomienie uktadu, pomiar uzyskanych parametréw. Podstawowe ograniczenia wzmacniacza
operacyjnego: slew-rate, pole wzmocnienia, drop-out i ich wplyw na wiasciwosci badanego
uktadu.

7. Przelaczniki elektroniczne

Tranzystory bipolarne i unipolarne jako przelaczniki elektroniczne. Dobor sposobu sterowania,
zwiazek warunkow sterowania z szybko$cia przelaczania klucza. Porownanie cech kluczy
zbudowanych z r6znych rodzajow i typdéw tranzystorow. Przelacznik pradowy, bramka diodowa.

8. Stabilizatory napigcia stalego o pracy ciaglej

Badanie wlasciwosci stabilizatora rownolegtego. Wspotczynnik stabilizacji i rezystancja wewngtrzna.
Stabilizator szeregowy 1 jego wlasciwosci, porOwnanie ze stabilizatorem réwnoleglym.
Stabilizator ze wzmacniaczem btedu i sprz¢zeniem zwrotnym.

Egzamin: nie
Literatura:

1. U. Tietze, Ch. Schenk, Uktady poétprzewodnikowe, WNT 2009

2. P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, WKL 2018

3. M. Rusek, J. Pasierbinski, Elementy i uktady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach.
WNT, 2006

4. R. Jacob Baker, CMOS: Circuit Design, Layout, and Simulation, Wiley, IEEE press, 2010

5. Dydaktyczne materiaty pomocnicze do ¢wiczen (roznych autoréw), publikowane na stronie
internetowej przedmiotu.

Oprogramowanie:

Symulator obwodowy SPICE, srodowisko Matlab, system operacyjny Windows lub Linux

Wymiar godzinowy zajec: w C L P
2 - (30h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 2

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnig¢ciem efektow ksztalcenia (opis):

1. Liczba godzin kontaktowych: 35 godz., w tym
- obecnos¢ na laboratorium 30 godz.,
- konsultacje i zaliczenia 5 godz.
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2. Praca wilasna studenta: 15 godz., w tym przygotowanie do laboratorium 15 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 50 godz., co odpowiada 2 pkt. ECTS.

Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: /,4 pkt. ECTS, co odpowiada 35 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze

praktycznym: /,2 pkt. ECTS, co odpowiada 30 godz. ¢wiczen laboratoryjnych.

Efekty ksztalcenia/uczenia sig:

komponentéw projektowanego uktadu lub

odniesienie
efekty ksztalcenia/uczenia si¢ forma zaje¢/ | sposéb do efektow
technika weryfikacji | uczenia si¢
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla
programu
WIEDZA
W1: Ma uporzadkowana, podbudowana laboratorium projekt,
teoretycznie wiedz¢ w zakresie podstawowych laboratorium K1 WO08
uktadow analogowych.
W2: Ma szczegdtowa wiedz¢ w obszarze laboratorium projekt, Kl WI2
analogowych uktadow elektronicznych. laboratorium —
UMIEJETNOSCI
U1: Potrafi zastosowa¢ poznane metody, laboratorium projekt
modele matematyczne i narzedzia do analizy
obwodow elektrycznych, elementow
elektronicznych, analogowych uktadow K1 _Ull
elektronicznych oraz prostych systemow
elektronicznych.
U2: Potrafi postuzy¢ sie¢ wiasciwie dobranymi | laboratorium laboratorium
metodami i1 urzadzeniami umozliwiajacymi
pomiar charakterystyk elektrycznych K1 Ul2
elementow elektronicznych oraz prostych K1 U21
uktadow i systemow elektronicznych, a takze -
opracowac i przedstawi¢ ich wyniki oraz
wyciagnaé wiasciwe wnioski.
U3: Potrafi poréwna¢ konstrukcje elementow i | laboratorium projekt,
prostych uktadow i systemow elektronicznych laboratorium
. . L K1 UI3
stosujac okreslone kryteria uzytkowe (np. -
szybkos¢ dzialania, pobér mocy).
U4: Potrafi zaprojektowac z uwzglednieniem | laboratorium projekt,
zadanych kryteriow technicznych i laboratorium
ekonomicznych, uzywajac wlasciwych metod, K1 Ulé6
technik i narzegdzi, analogowe uktady i systemy
elektroniczne.
US: Potrafi korzysta¢ z kart katalogowych i not | laboratorium projekt, K1 U19
aplikacyjnych w celu dobrania odpowiednich laboratorium
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systemu elektronicznego.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K1: ma orientacjg zawodowa w obszarze
praktycznych zagadnien elektronicznych i jest
swiadomy koniecznosci ciagltego procesu
samodoskonalenia si¢ w kierunku zwigkszania
swoich kompetenciji.

laboratorium

projekt,
laboratorium

K1 KOl




