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4. LAMPA OSCYLOSKOPOWA

4.1.

Cel i zakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest opanowanie wiedzy z zakresu budowy lampy oscyloskopowej, oscyloskopu,
zasad tworzenia obrazow na eckranie lampy oscyloskopowej, zasad wykonywania pomiaréw
oscyloskopowych, parametrow sygnatow elektrycznych.

Zagadnienia

Sk wn e

Budowa lampy oscyloskopowej o odchylaniu elektrycznym.
Budowa lampy oscyloskopowej o odchylaniu magnetycznym.
Tworzenie obrazéw na ekranie lamy oscyloskopowe;j
Budowa oscyloskopu.

Zasady pomiarow oscyloskopowych.

Parametry podstawowych sygnatéw elektrycznych.

Pytania kontrolne

NookrwdpE

10.
11.

12.
13.
14.

15.
16.

oA

Omowic budowe dziata elektronowego.

Omoéwic odchylanie elektryczne w lampie.

Omowic odchylanie magnetyczne w lampie.

Opisa¢ ekran lampy oscyloskopowe;.

Omoéwi¢ budowe i dziatanie lampy oscyloskopowe;.

Wyjasni¢ powstawanie przebiegdw na lampie oscyloskopowe;j.

W oscyloskopie na ptytki X podano przebieg 50 Hz, a na Y 100 Hz o ksztalcie sinusoidalnym
identycznej amplitudzie i zgodnej fazie. Jaki przebieg uzyskano na ekranie ?

W oscyloskopie na ptytki X podano przebieg pitoksztattny o czasie trwania 4 ms, a na Y sygnat
sinusoidalny o f = 500 Hz. Jaki przebieg uzyskano na ekranie ? (przebiegi zsynchronizowane).
Jak uzyskuje si¢ pod$wietlenie roboczej czeSci promienia na ekranie lampy oscyloskopowej ?
Narysowac ruch plamki na ekranie telewizyjnej lampy kineskopowe;j.

Jakie przebiegi nalezy poda¢ na plytki X i Y aby na ekranie lampy oscyloskopowej uzyskaé
kwadrat ?

Jakie przebiegi nalezy poda¢ na plytki X 1 Y aby na ekranie lampy oscyloskopowej uzyskaé
trojkat ?

Jakie przebiegi nalezy poda¢ na plytki X i Y aby na ekranie lampy oscyloskopowej uzyska¢ obraz
narysowany na tablicy przez prowadzacego ?

Narysowa¢ schemat blokowy oscyloskopu i omowi¢ dziatanie poszczego6lnych jego czesci.

Jakie parametry mozna mierzy¢ oscyloskopem ?

Jak dokonuje si¢ pomiaréw za pomoca oscyloskopu ?

. Zestaw przyrzadow

Oscyloskop: HC 3502C.
Generatory RC PW-13.
Plytka badana.

Zasilacz.
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4.3. Wykonanie ¢wiczenia

4.3.1. Badanie przebiegow generowanych z plytki

Plytke badana podlaczy¢ do zasilacza ustawionego na 12V. Oscyloskop HC 3502C ustawi¢ na

prace dwoch kanatow, ze sktadows stata, synchronizacja wewngtrzna, skalg czasowag w ms.

do kanalu A oscyloskopu podtaczy¢ przebieg prostokatny generowany na ptytce, a nastepnie do
kanatu B kolejno przebieg trojkatny i trapezowy;

przerysowac doktadnie jeden pod drugim badane przebiegi zaznaczajac poziom zerowy;
pomierzy¢ wszystkie parametry czasowe i napi¢ciowe badanych przebiegow.

Uwaga: Przy pomiarach napigcia ustawi¢ za kazdym razem poziom zerowy poprzez ustawienie

dzwigni AC-GND-DC w potozenie GND.

4.3.2. Pomiary napieciowe i czasowe

Witaczy¢ oscyloskop HC 3502C i dwa generatory PW-13.

do kanalu A oscyloskopu podiaczy¢é gorny generator. Do wejscia kanatu B podlaczy¢ dolny
generator. Ustawi¢ na nich kolejno czgstotliwosci podane przez prowadzacego w tabeli.
Zanotowa¢ wartosci w tabeli. Pokretla dokladnego ustawienia czestotliwos$ci generatoréw
powinny by¢ ustawione w pozycji zerowej.

oscyloskop HC 3502C ustawi¢ na pracg alternatywna bez skladowej statej (AC) synchronizacja
automatyczna. Zwroci¢ uwage na zrodto synchronizacji.

dokona¢ pomiaru napie¢ migdzyszczytowych i okresow obu przebiegow wpisujac je do tabeli.

4.3.3. Badanie krzywych Lissajous

Oscyloskop ustawi¢ na prace X-Y (przetagcznik TIME/DIV podstawy czasu w pozycje X-Y).

do kanatu A oscyloskopu HC 3502C podigczyé jeden z generatorow PW-13 ustawiony na
czestotliwosé 1000 Hz. Regulujgc amplituda generatora ustawi¢ dlugos$¢ linii pionowej na ok. 6
cm symetrycznie wzgledem $rodka ekranu.

odlaczy¢ od kanatlu A tak ustawiony sygnal. Do kanalu B dolgczy¢ drugi generator PW-13
ustawiony na czestotliwo$¢ 1000 Hz. Regulujac amplituda drugiego generatora ustawi¢ dhugosé
linii poziomej na ok. 6 cm symetrycznie wzgledem $rodka ekranu.

podiaczy¢ ponownie do kanalu A odiaczony wczedniej generator. Zaobserwowal krzywa
Lissajous. Przerysowa¢ krzywe dla przesunigcia fazowego wystepujacego miedzy przebiegami:

¢ = 0 stopni,

@ =90 stopni,

¢ = 180 stopni,

@ = 270 stopni.

zmienia¢ czestotliwos¢ generatora dotaczonego do kanatu A na wartosci:

fy =250 Hz,

fy =500 Hz,

fy = 1500 Hz,

fy =2000 Hz,

f, = 3000 Hz,

przy niezmienionej czgstotliwosci generatora dotaczonego do kanatu B (f=1000 Hz), ustawiajac
w miar¢ mozliwosci stabilny obraz (pokretta dostrojenia czgstotliwosci) 1 przerysowujac
zaobserwowane krzywe. Sprawdzi¢ czy potwierdza si¢ zaleznos¢:

gdzie:
fy - czgstotliwosé sygnatu dotaczonego do ptytek X,
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fy - czgstotliwos¢ sygnatu dofaczonego do ptytek Y,
ny - liczba przeciec krzywej Lissajous z linia pozioma,
ny - liczba przeciec krzywej Lissajous z linia pionowa,

4.4. Warunki zaliczenia ¢wiczenia

Warunkiem zaliczenia ¢wiczenia jest:

napisanie z wynikiem pozytywnym krotkiego sprawdzianu na poczatku zajec;
wykonanie ¢wiczenia,

sporzadzenie sprawozdania wedtug instrukcji zawartej ponizej;

obrona sprawozdania na nastepnych zaj¢ciach;

potwierdzenie opanowania zakresu C¢wiczenia na ostatnich zajeciach
zaliczeniowych;

Sprawozdanie powinno zawierac:

karte pomiarows;

oscylogramy zdjete w pk. 4.3.1. wraz z zaznaczonymi warto$ciami napie¢ i czasami
poszczegbdlnych odcinkdéw, zaznaczonymi poziomami zerowymi. Obliczy¢ czestotliwosci
badanych przebiegow.

policzone czestotliwosci 1 wartosci skuteczne w tabeli dla pomiaréw sinusoidalnych w tabeli,
przerysowane krzywe Lissajous z punktu 4.3.3. wraz z przebiegami jakie dotaczono do ptytek X i
Y oscyloskopu i sprawdzeniem zalezno$ci podanej w tym punkcie;

wlasne wnioski i spostrzezenia
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4.5.1 Budowa lampy oscyloskopowej

Lampa oscyloskopowa sktada si¢ z trzech podstawowych czesci:
e dziala elektronowego, ktore emituje i skupia elektrony,
e  zespolu odchylajacego strumien elektronow,
e  ckranu wysylajacego $wiatto pod wptywem bombardowania elektronami.
Calo$¢ zamknigta jest w balonie szklanym, z ktorego usunicto powietrze. Na rys. 4.5.1
przedstawiono przekrdj lampy oscyloskopowej z odchylaniem elektrycznym i magnetycznym

pokrycie
grafitowe

siatka | anoda Il plytki odchylania poziomego X

\

__II I J

\ 7

\

katoda anoda | Plytki odchylania pionowego Y

ekran

/

cewka odchylajaca

!

gl

e 4o ]
Y 1
S ]
ey ]
Rys. 4.5.1 Przekroj lampy oscyloskopowej.

Dziato elektronowe sktada si¢ z szeregu elektrod, ktore tworza uktad soczewek elektrycznych
skupiajacych i przy$pieszajacych strumien elektronow. Zrédtem elektronow jest cylindryczna katoda,
zarzona za pomoca umieszczonej wewnatrz spirali grzejnej i pokryta na swej czgéci czotowej pasta
emisyjng. Katoda miesci si¢ wewnatrz cylindra z niewielkim otworem. Elektroda ta nazywana jest od
nazwiska jej wynalazcy cylindrem Wehnelta lub przez analogie¢ do triody siatka I, poniewaz
doprowadzone do niej napigcie steruje natezeniem strumienia elektronow. Siatka I spolaryzowana jest
ujemnie w stosunku do katody. Im wieksza jest warto$¢ ujemnego napiecia polaryzujacego, tym mniej
elektroné6w dociera do ekranu lampy, a wiec uzyskuje si¢ mniej jasny obraz na ekranie. Potencjometr
sluzacy do regulacji napiecia polaryzujacego umieszczony jest na plycie czotowej oscyloskopu i
oznaczony napisem JASNOSC (INTENSITY). Zmiang jasno$ci, (zwana niekiedy modulacja osi Z),
mozna roéwniez uzyskiwa¢ automatycznie, np. w radarach. Ustawia si¢ wOwczas potencjometrem
poziom $wiecenia ponizej progu widzialnosci, tak ze linia podstawy czasu jest niewidoczna, a dopiero
pojawienie si¢ echa powoduje automatyczne obniZenie ujemnego napigcia polaryzujacego na czas
5
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trwania echa i wySwietlenie go na ekranie. Za siatka I znajduje si¢ pierwsza elektroda przyspieszajaca,
spolaryzowana stosunkowo wysokim napigciem dodatnim w stosunku do katody, zwana anoda I.
Elektroda ta wykonana jest w postaci cylindra z przestonami posiadajagcymi wyciete otwory. Siatka I i
anoda I tworzg razem soczewke elektryczng, ktora skupia elektrony w jednorodna wiazke i nadaje im
predkos¢ zalezng od napigcia anody. Za anoda I znajduje si¢ jedna lub kilka dodatkowych anod,
rowniez spolaryzowanych dodatnio w stosunku do katody. Poprawiaja one parametry dziala
elektronowego, pozwalajac na lepsze skupienie wigzki elektronow. Potencjometr stuzacy do regulacji
napigcia na anodzie Il jest zazwyczaj umieszczony na ptycie czotowej oscyloskopu i oznaczony
napisem OSTROSC (FOCUS).

Wytworzona przez dziato elektronowe wigzka elektronow jest nastepnie odchylana w polu
elektrycznym, wytworzonym przez ptytki odchylania pionowego i poziomego, umieszczone wewnatrz
lampy, lub w polu magnetycznym wytworzonym przez cewke umieszczona na zewnatrz lampy. W
lampach oscyloskopowych stosuje si¢ najczesciej odchylanie elektryczne, aczkolwiek w
najnowoczesniejszych oscyloskopach, spotyka si¢ lampy z odchylaniem magnetycznym. W lampach
telewizyjnych (kineskopach) i lampach radarowych, stosuje si¢ odchylanie magnetyczne. Odchylanie
magnetyczne pozwala na osiggnigcie wigkszych katow odchylania, a wige skrécenie dlugosci lampy.

Cze$¢ przednia lampy oscyloskopowej pokryta jest od wewnatrz warstwg materiatu
krystalicznego zwanego luminoforem, ktéory ma za zadanie zamiang energii kinetycznej elektronu na
energi¢ Swietlng. Tak dlugo jak elektrony padaja na ekran, jasno$¢ $wiecenia jest stala. Z chwilg
zaniknigcia strumienia elektronéw ekran nadal emituje $wiatlo o malejgcym natezeniu przez czas
zalezny od rodzaju luminoforu (zjawisko pos$wiaty). Czas poswiaty, w zalezno$ci od rodzaju
luminoforu, zawiera si¢ w granicach od jednej mikrosekundy do kilkudziesigciu sekund. Lampy
oscyloskopowe 1 kineskopy, z uwagi na bardzo szybko zmieniajace si¢ obrazy posiadajg poswiate
bardzo krotkg, lampy radarowe posiadaja poswiate wydtuzong do kilku sekund.

Wewngtrzna strona stozkowatej czesci lampy pokryta jest warstwa grafitu (material przewodzacy
prad elektryczny). Do warstwy tej doprowadzone jest wysokie napigcie dodatnie rzgdu kilkunastu
kilowoltow. Warstwa ta spelnia podwojne zadanie. Z jednej strony dokonuje dalszego przyspieszania
elektronéw, a z drugiej strony wytapuje elektrony wtorne wybijane z luminoforu, zamykajac w ten
sposob obwod pradowy.

4.5.2 Powstawanie obrazow na ekranie w trybie pracy Y —t

Jezeli nie ma doprowadzonego napigcia ani do ptytek odchylania poziomego X, ani do ptytek
odchylania pionowego Y, na wiazke elektronow nie dziataja zadne sily i trafia ona na $rodek ekranu
rysujac obraz pojedynczej kropki. Uwaga! Taki stan pracy oscyloskopu jest nie wskazany z uwagi
na mozliwos¢ wypalenia luminoforu na $§rodku ekranu. Jezeli do plytek odchylania poziomego X
zostanie doprowadzone napigcie pitoksztattne, zwane napigciem podstawy czasu, plamka na ekranie
bedzie poruszata si¢ od lewej strony do prawej w czasie narastania tego napiecia. W momencie gdy
napiecie obniza si¢ z warto$ci maksymalnej do minimalnej, plamka przeskakuje na lewa strong ekranu
1 w nastepnym okresie napigcia ponownie porusza si¢ w prawo. Wskutek bezwtadnos$ci oka, juz przy
czgstotliwo$ci napiecia podstawy czasu wigkszej od 15 Hz, na ekranie zobaczymy kreslong lini¢
prosta, nazywang niekiedy podstawa czasu. Przebieg jednego okresu napigcia podstawy czasu
przedstawiono na rys. 4.5.2.

Uy
I

| s

Rys. 4.5.2 Typowe napigcie podstawy czasu

Jezeli rownocze$nie na ptytki odchylania pionowego Y zostanie podane napigcie badanego
przebiegu, np. sinusoidalne, plamka na ekranie zacznie przesuwaé si¢ do gory i w dot w takt tego
przebiegu. Poniewaz jednocze$nie trwa ruch jednostajny plamki z lewej strony ekranu na prawa, w
rezultacie nakre§lony zostanie obraz badanego przebiegu. Na rys. 4.5.3 pokazano obraz widziany na

6
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ekranie w przypadkach gdy czgstotliwo$¢ badanego przebiegu jest rowna czgstotliwosci podstawy
czasu (a), oraz gdy czestotliwos¢ badanego przebiegu jest dwa razy wigksza od czestotliwosci
podstawy czasu (b).

a b

/\/

Rys. 4.5.3 Widok ekranu dla sygnatow sinusoidalnych

Czestotliwos$¢ podstawy czasu mozna tatwo okre§li¢c mnozac aktualnie ustawiong skale czasowa
przez aktywna dlugo$¢ ekranu, a nastepnie obliczajac odwrotnosé, np. jezeli skala czasowa wynosi 0.1
ms/cm, a ekran ma 10 cm dlugosci, to czgstotliwos¢ podstawy czasu wynosi:

3 1 1
0.Ims/cmx10cm 1ms

=1kHz

4.5.3 Powstawanie obrazow na ekranie w trybie pracy X - Y

Jezeli do plytek odchylania poziomego X doprowadzone zostanie inne napiccie okresowe niz liniowe
napigcie podstawy czasu, a do plytek odchylania pionowego dowolne napigcie okresowe, o
czestotliwosdci n razy wigkszej lub n razy mniejszej od czestotliwosci napiecia z plytek X, na ekranie
powstanie obraz tzw. krzywej Lissajouss. Ksztalt krzywej Lissajouss zalezy od wzajemnego stosunku
amplitud, czestotliwosci i przesuniecia fazowego miedzy napieciami na ptytkach X iY.

Analize powstawania krzywych Lissajouss rozpoczniemy od najprostszego przypadku, gdy
doprowadzone napig¢cia majg ten sam ksztalt, tag samg czestotliwos¢ 1 sa w tej samej fazie. Na rys.
4.5.4 przedstawiono obrazy powstajace na ekranie w przypadku jednakowych amplitud, oraz gdy
napigcie na plytkach Y jest dwa razy wigksze od napigcia na ptytkach X.

A UX
4 ) v
\/ v
A UY
- / ~— .
A UX
4 D
\/
A UY
N Y, "

Rys. 4.5.4 Krzywe Lissajouss dla napig¢¢ o tej samej czestotliwo$ci 1 zgodnej fazie
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W pierwszym przypadku przyrostom w czasie napigcia na ptytkach X odpowiadajg takie same
przyrosty napigcia na ptytkach Y. Plamka porusza si¢ wigc po linii prostej nachylonej o 45 stopni do
osi X. W drugim przypadku przyrostom w czasie napig¢cia na ptytkach X odpowiadajg dwa razy
wicksze przyrosty napigcia na ptytkach Y; odchylanie plamki po osi Y bedzie wige dwa razy wigksze
niz po osi X. W rezultacie linia na ekranie bedzie nachylona do osi X pod wigkszym katem (okoto 63

0
).

Lini¢ prosta uzyskamy rowniez gdy przedstawione w przyktadzie napigcia beda przesunicte w
fazie 0 180 %, z tym Ze uzyskamy zwierciadlane odbicie linii wzgledem osi Y.W omawianym
przyktadzie postuzono si¢ napieciem trojkatnym. Ksztalt napigcia nie ma jednak wptywu na obraz na
ekranie. Musi by¢ jedynie zachowany warunek, ze oba napigcia sa okresowe, majg taka samg
czestotliwo$é i sa przesunicte 0 0° lub 180 °.

Jezeli do ptytek X i Y doprowadzimy napigcia okresowe, o tej samej czestotliwosci ale
przesunicte w fazie 0 90 ° lub 270 °, na ekranie pojawi si¢ obraz krzywej zamknietej. Ksztalt rysunku
na ekranie bedzie zalezat od ksztaltu doprowadzonych napigé. Na rys. 4.5.5 przedstawiono obraz na
ekranie dla napie¢ trapezowych przesunietych w fazie 0 90°.

Na odcinku czasu a-b napigcie na ptytkach X jest stale, plamka nie wykonuje wiec zadnego ruchu
po osi X. W tym samym czasie napiecie na ptytkach Y liniowo narasta plamka porusza sie wigc
wzdtuz osi Y kre$lgc linie pionowa. Na odcinku czasu b-C napiecie na plytkach Y jest state, plamka
nie wykonuje wigc zadnego ruchu po osi Y. W tym samym czasie napiecie na ptytkach X liniowo
narasta plamka porusza si¢ wiec wzdtuz osi X kre§lac lini¢ pozioma itd. W rezultacie otrzymujemy na
ekranie obraz kwadratu, jesli amplitudy napie¢ sa takie same, lub obraz prostokata je§li amplitudy
bedg rézne.

AU,
4 b C ) g
40Uy N
a d
\ % V4 >t

a b c d a
Rys. 4.5.5 Powstawanie obrazu kwadratu na ekranie lampy
Na rys. 4.5.6 przedstawiono obraz na ekranie lampy w przypadku doprowadzenia do ptytek X i Y

napieé trojkatnych o tej samej czestotliwosci i przesunietych w fazie o 90 °. Analiza ruchu plamki jak
w poprzednim przykladzie. AU
X

N

e
_ Y J
N

a b c d a b
Rys. 4.5.6 Powstawanie obrazu kwadratu obroconego o 45°
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Na rysunkach 4.5.5 i 4.5.6 przedstawiono powstawanie na ekranie obrazéw w przypadku
doprowadzenia na ptytki X i Y napi¢¢ trojkatnych badz trapezowych. W przypadku, gdy napiecia te
beda miaty inny ksztalt, np. sinusoidalny, na ekranie uzyskamy okrag w przypadku tych samych
amplitud, a elips¢ gdy amplitudy beda rézne.

Rozpatrzymy teraz obraz powstajacy na ekranie lampy w przypadku gdy doprowadzone napigcia
roznig si¢ czgstotliwoscia. Przyjmijmy znowu napigcia trojkatne, z tym, ze napigcie na ptytkach Y
bedzie miato dwa razy wigksza czgstotliwo$¢ niz napigcie na plytkach X. Zatézmy dalej, ze napigcia te
sg przesunig¢te w fazie o ¢wier¢ okresu napiecia Uy. Analizowany przypadek zostal przestawiony na
rys. 4.5.7.

Na rys. 4.5.8 przedstawiono z kolei obraz uzyskiwany na ekranie lampy w przypadku tych
samych napigc, ale przy zerowym przesunig¢ciu fazowym.

UX ) /\
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Rys. 4.5.7. Obraz na ekranie lampy w przypadku napiec¢ o roznych czgstotliwosciach
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N N\
N NS

L

~Y

a b ¢ b a e f g a

Rys. 4.5.8 Obraz na ekranie lampy w przypadku napi¢¢ o réznych czestotliwo$ciach, przy zerowym przesunigciu
fazowym

Na rysunkach 4.5.7 i 4.5.8 przedstawiono powstawanie na ekranie obrazéw w przypadku
doprowadzenia na ptytki X i Y napie¢ trojkatnych. W przypadku, gdy napigcia te beda mialy inny
ksztalt, np. sinusoidalny, na ekranie uzyskamy obraz lezacej ,,0semki” w pierwszym przypadku, a tuku

w drugim przypadku.
4.5.4 Zasada pracy oscyloskopu

Na rys. 4.5.9 przedstawiono w sposob maksymalnie uproszczony zasadg pracy oscyloskopu.
Generator postawy czasu wytwarza napigcie pitoksztaltne podawane na ptytki X w przypadku pracy
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oscyloskopu w trybie Y — t. Moment startu przebiegu pitoksztaltnego, zwany tez momentem
wyzwalania podstawy czasu jest sterowany albo przebiegiem badanym, pobieranym ze wzmacniacza
odchylania pionowego, albo przebiegiem dostarczanym ze zrodla zewngtrznego. Aby uzyskaé
nieruchomy obraz na ekranie podstawa czasu musi by¢ zawsze wyzwalana przy tym samym poziomie
napi¢cia badanego. Przebieg badany podawany jest przez przetacznik AC/DC na wzmacniacz
odchylania pionowego, a nastgpnie na ptytki Y lampy oscyloskopowej. Przy ustawieniu przetgcznika
w pozycji DC na ekranie bedzie widoczna zaréwno sktadowa stata jak i zmienna przebiegu. Przy
ustawieniu przetacznika w pozycji AC widoczna bedzie jedynie sktadowa zmienna przebiegu.

WZMACNIACZ :
| ODCHYLANIA y otk
I PIONOWEGO Y

Wejscie Y e
Przelqcznik P
AC/DC N
GENERATOR
PODSTAWY
_ R CZASU
Wyzwalanie Przelgcznik
zewnetrzne wyzwalania -] Plytki
—~——>
> X
Przelqcznik
WZMACNIACZ X_Y
o ODCHYLANIA
Wejscie X POZIOMEGO

Rys. 4.5.9 Schemat blokowy oscyloskopu

Przelacznik X — Y podaje napigcie na ptytki X albo z wewnetrznego generatora podstawy czasu,

wowczas gdy chcemy ogladaé przebiegi czasowe sygnatow, albo z wejscia X gdy chcemy ogladac
krzywe Lissajous.
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4.7 Efekty ksztalcenia

Metody i kryteria oceny

EK1 Ma podstawowag wiedze w zakresie pojeé, praw z zakresu elektrotechniki
i elektroniki.

Metody oceny egzamin pisemny, egzamin ustny, sprawdziany i prace kontrolne w
semestrze.

Kryteria/ Ocena 2 3 35-4 4,5-5

Kryterium 1 Brak lub Opanowana Zna i potrafi Zna i potrafi
niewystarczajg | podstawowa scharakteryzowac | przeanalizowaé

Wiedza w ca wiedza w Jomowic pojecia i definicje

zakresie poje¢ podstawowa | zakresie poje¢ 1 | podstawowe oraz wskazac

elektrote'c}'miki 1| wiedzaw definicji pojecia i definicje | mozliwosci ich

elektroniki. zakresie poje¢ | zwigzanych z | Zna i potrafi wykorzystania w
1 definicji tematem. scharakteryzowac | technice morskiej
zwigzanych z Jomowic Biegle zna i
tematem. podstawowe i potrafi

rozszerzone przeanalizowac

pojecia, definicje. | oraz wskazaé
mozliwosci
wykorzystania w
technice
morskie;j.

Kryterium 2 Brak lub Opanowana Zna i potrafi Zna i potrafi
niewystarczajg | podstawowa scharakteryzowac | przeanalizowac

Wiedzg w ca wiedza w Jomowié prawa oraz

zakresie praw | podstawowa | zakresie praw | podstawowe wskazaé

elektrotgcl}nlkl 1| wiedzaw zwigzanych z prawa mozliwosci ich

elektroniki. zakresie praw | tematem. Zna i potrafi wykorzystania w
zwigzanych z scharakteryzowac | technice morskiej
tematem. /omowic Biegle zna i

podstawowe i potrafi

rozszerzone przeanalizowad

prawa. oraz wskazac
mozliwosci
wykorzystania w
technice
morskie;j.

EK2 Posiada umiejetnos¢ wykorzystania podstawowych praw elektrotechniki
i elektroniki do analizy rachunkowe] podstawowych elementéw i
obwoddéw elektronicznych.

Metody oceny zaliczenie ¢wiczen, laboratoridow/ symulatoréw, sprawozdanie/ raport.

Kryteria/ Ocena

2

3

| 3,5-4

| 4,5-5
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Kryterium 1

Umiejetnos¢
wykorzystania
podstawowych
praw
elektrotechniki i
elektroniki do
analizy
rachunkowej
podstawowych
elementow i
obwoddw

elektronicznych.

Brak lub
niewystarczajg
ca
podstawowa
wiedza w
zakresie
wykorzystania
poje¢, definicji
i praw
zwigzanych z
tematem.

Opanowana
podstawowa
wiedza w
zakresie
wykorzystania
pojec, definicji
i praw
zwigzanych z
tematem.

Zna i potrafi
wykorzystac
podstawowe
pojecia, definicje i
prawa do analizy
podstawowych
obwoddéw

Zna i potrafi
wykorzystac
podstawowe i
pochodne pojecia,
definicje i prawa
do analizy
podstawowych

Zna i potrafi
wykorzystac
podstawowe i
pochodne
pojecia, definicje
i prawa oraz
wzajemne
zaleznosci miedzy
nimi w technice
morskiej

Biegle zna i
potrafi
przeanalizowac
oraz wskazaé

obwoddéw w mozliwosci
technice morskiej. | wykorzystania w
technice
morskie;j.
EK3 Ma podstawowg wiedze teoretyczng w zakresie struktury,
przetwarzania, transmisji i pomiarow sygnatéw elektrycznych.
Metody oceny egzamin pisemny, egzamin ustny, sprawdziany i prace kontrolne w
semestrze.
Kryteria/ Ocena 2 3 35-4 4,5-5
Kryterium 1 Brak lub Opanowana Zna i potrafi Zna i potrafi
niewystarczajg | podstawowa scharakteryzowac¢ | przeanalizowac
Podstawowa ca wiedza w Jomowic pojecia z zakresu
wiedza podstawowa zakresie podstawowe struktury,
teoretyczna w wiedza w struktury, pojecia z zakresu | przetwarzania,
zakresie zakresie przetwarzania, | struktury, transmisji i
struktury, i struktury, transmisji i przetwarzania, pomiaréw
przetwgr'z'a'ma, przetwarzania, | pomiarow transmisji i sygnatow
transmisji 1 e . o .
pomiarbw tran§m|§1| i sygnatéw. pomlarlow wyste‘pujacych w
. pomiarow sygnatéw technice morskiej
sygnatow , . ) . .
elektrycznych. sygnatéw. Zna i potrafi Biegle zna i
scharakteryzowa¢ | potrafi
/omodwic przeanalizowac
podstawowe i pojecia z zakresu
rozszerzone struktury,
pojecia z zakresu przetwarzania,
struktury, transmisji i
przetwarzania, pomiardow
transmisji i sygnatéw
pomiarow wystepujacych w
sygnatéw technice
wystepujgcych w | morskie;j.
technice morskie;.
EK4 Posiada umiejetnosci pomiardéw, analizy i przetwarzania sygnatéw
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elektrycznych.

Metody oceny zaliczenie ¢wiczen, laboratoridow/ symulatoréw, sprawozdanie/ raport.
Kryteria/ Ocena 2 3 35-4 45-5
Kryterium 1 Brak lub Opanowane Opanowane Opanowane w
niewystarczajg | podstawowe podstawowe stopniu bardzo
Umiejetnosci ce umiejetnosci | umiejetnosci w dobrym
pomiarow, podstawowe w zakresie zakresie podstawowe
analizy i umiejetnosci | pomiardw i pomiaréw, analizy | umiejetnosci w
przetwarzania w zakresie analizy i przetwarzania zakresie
sygnatow pomiarow, sygnatow. sygnalow pomiaréw,
elektrycznych. analizy i Opanowane w analizy i
przetwarzania stopniu dobrym przetwarzania
sygnatow. podstawowe podstawowych
umiejetnosci w sygnalow
zakresie wystepujacych w
pomiardw, analizy | technice morskiej
i przetwarzania Biegle zna i
sygnalow potrafi
wystepujacych w | przeanalizowac
technice morskiej. | pojecia z zakresu
pomiardw,
analizy i
przetwarzania
zlozonych
sygnalow
wystepujacych w
technice
morskie;j.
EK5 Ma podstawowag wiedze w zakresie zasad dziatania, budowy,
eksploatacji podstawowych obwoddw i urzadzen elektronicznych.
Metody oceny egzamin pisemny, egzamin ustny, sprawdziany i prace kontrolne w
semestrze.
Kryteria/ Ocena 2 3 35-4 4,5-5
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Kryterium 1

Wiedza w
zakresie zasad
dziatania,
budowy,
eksploatacji
podstawowych
obwoddw i
urzadzen

elektronicznych.

Brak lub Opanowana Zna i potrafi Zna i potrafi
niewystarczajg | podstawowa scharakteryzowaé | przeanalizowac
ca wiedza w /omowié pojecia z zakresu
podstawowa zakresie zasad | podstawowe i zasad dziatania,
wiedza w dziatania, rozszerzone budowy,
zakresie zasad | budowy, pojecia z zakresu eksploatacji
dziafania, eksploatacji zasad dziatania, podstawowych
budowy, podstawowyc | budowy, obwododw i
eksploatacji h obwoddéw i | eksploatacji urzadzen
podstawowyc | urzgdzen. podstawowych Biegle zna i

h obwodow i obwodoéw i potrafi
urzadzen. urzadzen. przeanalizowac

pojecia z zakresu
zasad dziatania,

budowy,
eksploatacji
podstawowych
obwoddéw i
urzadzen
wystepujacych w
technice
morskie;j.

EK6 Posiada umiejetnos¢ analizy dziatania, pomiaru parametréw oraz
wyznaczania charakterystyk podstawowych obwodéw i urzgdzen
elektronicznych.

Metody oceny zaliczenie ¢éwiczen, laboratoriéw/ symulatorow, sprawozdanie/ raport.

Kryteria/ Ocena 2 | 3 | 35-4 | 4,5-5
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Kryterium 1

Umiejetnos¢
analizy dziafania,
pomiaru
parametréw oraz
wyznaczania
charakterystyk
podstawowych
obwoddw i
urzadzen
elektronicznych.

Brak lub
niewystarczajg
ce
podstawowe
umiejetnosci
w zakresie
analizy
dziatania,
pomiaru
parametréw
oraz
wyznaczania
charakterystyk

Opanowane
podstawowe
umiejetnosci
w zakresie
analizy
dziatania i
pomiaru
parametréw
podstawowyc
h obwodéw i
urzadzen.

Opanowane
podstawowe
umiejetnosci w
zakresie analizy
dziatania, pomiaru
parametréw oraz
wyznaczania
charakterystyk
podstawowych
obwodoéw i
urzadzen
Opanowane w
stopniu dobrym
podstawowe
umiejetnosci w
zakresie analizy
dziatania, pomiaru
parametréw oraz
wyznaczania
charakterystyk
podstawowych
obwodoéw i
urzadzen.

Opanowane w
stopniu bardzo
dobrym analizy
dziatania,
pomiaru
parametréw oraz
wyznaczania
charakterystyk
podstawowych
obwoddw i
urzadzen

Biegle
opanowane
umiejetnosci w
zakresie analizy
dziatania,
pomiaru
parametréw oraz
wyznaczania
charakterystyk
podstawowych
obwoddw i
urzadzen
wystepujacych w
technice
morskie;j.
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