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7. GENERATORY

7.1 Cel i zakres éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest opanowanie wiedzy z zakresu budowy, parametrow, charakterystyk i
zastosowania generatorow.

Zagadnienia

S

Definicja generatora.

Klasyfikacja generatorow.

Warunki wzbudzenia generatorow z petla dodatniego sprzezenia zwrotnego.
Generatory LC.

Generatory RC.

Generatory kwarcowe.

Pytania kontrolne

O 0 3N Lt A WINE

. Co to jest generator ?

. Jakie parametry charakteryzuja generator ?

. Jakie sg warunki generacji ?

. Omoéw klasyfikacje generatorow.

. Omow idee dziatania generatora Meissnera, Colpittsa, Hartleya i Clappa.

. Jaka jest idea dziatania generatora RC ?

. Co to sg generatory relaksacyjne ?

. Omoéw przeznaczenie i parametry generatora podstawy czasu.

. Podaj przyktady praktycznego zastosowania poszczegolnych typéw generatorow.

7.2. Opis ukladu pomiarowego
Zestaw przyrzadow:

zasilacz stabilizowany,

oscyloskop

plytka montazowa generatora Meissnera,
plytka montazowa generatora Colpittsa,
plytka montazowa generatora RC,

plytka montazowa multiwibratora astabilnego.

Kazdy generator zasilany jest innym napigciem Nalezy zwroci¢ szczegdlna uwage aby nie
uszkodzi¢ uktadu badanego.
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7.3. Wykonanie ¢wiczenia
7.3.1. Badanie generatora Meissnera

Zmontowac uktad pomiarowy z rys. 7.3.1.

UKLAD
ZASILACZ BADANY OSCYLOSKOP

Rys. 7.3.1. Uktad pomiarowy do badania generatoréw

— Do obwodu rezonansowego wiaczy¢ pojemnosé¢é C = 22 nF, pomierzy¢é okres generowanego
przebiegu.

— Przy pomocy wkretaka potencjometrem Ps regulowa¢ wielkos¢ dodatniego sprzezenia
zwrotnego. Zwrdci¢ uwage na moment pojawienia si¢ znieksztalcen sinusoidy przy zbyt duzym
sprzg¢zeniu i moment zaniku drgan przy zbyt malym sprzezeniu. Uwagi zanotowac.

— Do obwodu rezonansowego wiaczy¢ pojemnosé C = 0.22 uF. Wyregulowaé wlasciwa wartos$¢
sprzegzenia Ps (maksymalna amplituda bez znieksztalcen). Pomierzy¢ okres drgan i poréwnac go
z pomiarem poprzednim, zanotowaé wnioski.

7.3.2. Badanie generatora Colpitsa

— Zmontowa¢ uktad pomiarowy z rys. 7.3.1.
— Pomierzy¢ okres drgan dla C = 47 nF i C = 68 nF, poréwna¢ wyniki, zanotowa¢ wnioski.

7.3.3. Badanie generatora RC

— Zmontowa¢ uklad pomiarowy z rys 7.3.1.
— Pomierzy¢ okres drgan, zwréoci¢ uwage na budowe generatora.

7.3.4. Badanie multiwibratora astabilnego

— Zmontowa¢ uklad pomiarowy z rys. 7.3.1.
— Pomierzy¢ czas trwania impulsow i okres powtarzania dla par pojemnosci C; = 47 nF i C, = 22
nF oraz C; = 0.068 uF i C, = 0.22 uF. Porowna¢ wyniki, zanotowa¢ wnioski.

7.3.5. Badanie generatora podstawy czasu

— W ukfadzie jak poprzednio do multiwibratora pracujacego przy C; = 22 nF i C, = 47 nF
dotaczy¢ uktad catkujacy zbudowany na tej samej ptytce.

— Na wyjsciu ukladu catkujacego zaobserwowac przebiegi piloksztaltne tak skonstruowanego
prymitywnego generatora podstaw czasu. Pomierzy¢ dokladnie czas trwania czgéci roboczej
przebiegu pitoksztattnego i jego amplitude
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— Dostroi¢ oscyloskop tak, aby na ekranie wida¢ byto pojedynczy impuls pitoksztaltny (korzystac
z ptynnej regulacji wzmocnienia i z ptynnej regulacji podstawy czasu). Przerysowa¢ doktadnie
impuls wykorzystujac w tym celu siatke ekranu oscyloskopu.

7.4. 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 nast¢pnych zajeciach;

potwierdzenie opanowania zakresu C¢wiczenia na  ostatnich  zajeciach
zaliczeniowych;

Sprawozdanie powinno zawierac:

doktadne oscylogramy generowanych przebiegéw na papierze milimetrowym,

na podstawie zmierzonych okresow policzy¢ czestotliwosci generowanych przebiegdw,

opis, jaki jest wptyw nadmiernego lub zbyt matego wzmocnienia na ksztalt generowanego
sygnatu,

zakladajac, ze do oscyloskopu dotaczony jest przebieg podstawy czasu jak w punkcie 7.3.5.
narysowa¢ na jego ekranie jak bedzie wygladal oscylogram, jezeli na plytki Y podano ciag
impulsoéw szpilkowych o f = 10 kHz a dlugo$¢ podstawy czasu na ekranie zostata rozciagnieta
na odlegtos¢ | = 10 cm. Linia przerywana zaznaczy¢ jakie powinny by¢ potozenia impulsow
gdyby generator podstawy czasu generowal prawidlowy sygnat
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7.5. Zasada pracy generatorow

Generatorem nazywamy uklad lub urzadzenie elektroniczne stuzace do wytwarzania napigé
zmiennych kosztem energii pradu stalego pobieranej ze zrodla zasilania. Wytwarzane napigcia zmienne
moga mie¢ regulowang amplitude i czgstotliwos¢, mozna tez uzyskiwac rézne ksztalty wytwarzanych
przebiegdw — sinusoidalne, prostokatne, trojkatne itp.

Poniewaz najczgsciej spotyka si¢ generatory drgan sinusoidalnych, omowiona tutaj zostanie zasada
pracy tej grupy generatorow. Generatory sinusoidalne budowane sa zwykle w oparciu o dodatnie
sprzezenie zwrotne. Ukladem wyjSciowym jest wzmacniacz objety petla dodatniego sprzezenia
zwrotnego, jak pokazano na rys. 7.5.1.

Rys. 7.5.1. Uktad z dodatnim sprzg¢zeniem zwrotnym

Uktad takiego wzmacniacza ze sprz¢zeniem zwrotnym stanie si¢ generatorem wtedy, gdy spelnione
zostang dwa warunki: zgodnoS$ci fazy i wartosci amplitudy.

Warunek zgodnosci fazy polega na tym, Ze napigcie sprzg¢zenia zwrotnego doprowadzone do
wejscia wzmacniacza z jego wyjsScia musi mie¢ t¢ sama fazg co i napiecie na wejsciu. Je§li wzmacniacz
przesuwa napigcie o okreslony kat, to w petli sprzezenia zwrotnego musi by¢ dokonane dalsze
przesuniecie tak, aby przesunigcie sumaryczne byto rowne n*360°.

Warunek warto$ci amplitudy polega na tym, ze napigcie sprzezenia zwrotnego doprowadzane do
wejscia wzmacniacza musi mie¢ taka wartos$¢, aby podtrzymywalo wzbudzone drgania. Wzmocnienie
wzmacniacza z dodatnim sprzgzeniem zwrotnym wyraza si¢ zaleznoscia:

k, = ﬁ 751
gdzie: a
— ky — wzmocnienie wzmacniacza bez sprzg¢zenia zwrotnego,
— [ — wspolczynnik podzialu napiecia w petli sprzezenia zwrotnego.

Poniewaz generator musi pracowac bez obecnosci napigcia wejSciowego (zaznaczonego na rys.
7.5.1 jako Uye),wzmocnienie ukfadu, bedace stosunkiem napigcia wyjsciowego do wejsciowego musi
by¢ nieskonczenie wielkie, co oznacza ze mianownik w wyrazeniu 7.5.1 musi by¢ rowny zeru. Warunek
amplitudy mozna wiec wyrazi¢ zaleznoscia:

Bk, =1 752

W przypadku gdy Sk, bedzie mniejsze od jednosci drgania w obwodzie nie pojawia sie, a gdy Sk,
bedzie wicksze od jedno$ci, drgania wprawdzie pojawia sig, lecz bedzie to sinusoida znieksztatcona o
sptaszczonych wierzchotkach.

W zalezno$ci od sposobu budowy mozna wyrdzni¢ nastepujace typy generatorow:
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e generatory LC,
e generatory RC,
e  generatory kwarcowe.

7.5.1. Generatory LC

Podstawa budowy generatoréw z tej grupy jest wzmacniacz selektywny objety petla dodatniego
sprzezenia zwrotnego. W zalezno$ci od sposobu pobierania napigcia do obwodu sprzg¢zenia zwrotnego,
wystepuja rozne rozwigzania generatorow LC. Najczeséciej spotykane typy generatoréw w tej grupie to:
generator Meissnera, generator Colpittsa oraz generator Hartleya.

Generator Meissnera przedstawiono na rys. 7.5.2. Jest to schemat uproszczony, oddajacy
zasade pracy generatora. hez zaznaczenia elementéw shizacveh do nolarvzacii tranzystora.

Ly L, +

C

S

Wy

(

Rys.7.5.2. Generator Meissnera

Napigcie z obwodu wyjSciowego wzmacniacza selektywnego z cewki L, przenosi si¢ indukcyjnie
do uzwojenia L; podiaczonego do wejScia wzmacniacza. Poniewaz wzmacniacz jednostopniowy
przesuwa fazg napiecia o 180°, wigc dla spetnienia warunku fazy, musi wystapi¢ w transformatorze
dodatkowe przesuniecie fazy o 180°. Uzyskuje si¢ to poprzez odwrotny kierunek nawinigcia uzwojen L,
i L;. Warunek amplitudy jest tu spelniany przez wiasciwy dobor ilosci zwojoéw na uzwojeniach L i L;.
Uzwojenie L; musi mie¢ w stosunku do uzwojenia L, tyle razy mniej zwojow, ile wynosi wzmocnienie
wzmacniacza. Czgstotliwo$¢ drgan w generatorze Meissnera jest rowna:

foo b 753

27+ LC

Uproszczony schemat generatora Hartleya przedstawiono na rys. 7.5.3. Napigcie do obwodu
dodatniego sprzezenia zwrotnego pobierane jest metoda autotransformatorowa z odczepu na uzwojeniu
L. Dla spelienia warunku amplitudy ilo$¢ zwojow na czeéci uzwojenia, z ktorej jest pobierane
napigcie sprzg¢zenia zwrotnego musi by¢ tyle razy mniejsza od catkowitej ilosci zwojow uzwojenia L, ile
wynosi wzmocnienie wzmacniacza. Warunek fazy jest speliany przez taki dobor koncowek w
obwodzie sprzgzenia zwrotnego, aby napigcie podawane na bazg tranzystora byto przesunigte o 180° w
stosunku do napiecia wyjsciowego wzmacniacza.
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Wy

Rys. 7.5.3. Generator Hartleya

Na rys. 7.5.4 przedstawiono uproszczony schemat generatora Colpittsa. W generatorze tym
napiecie sprze¢zenia zwrotnego jest pobierane z dzielnika pojemnosciowego C;, C,. Warunek amplitudy
jest tu speliany przez odpowiedni dobdr pojemno$ci w dzielniku, a warunek fazy jest spetniany przez
taki dobor koncowek w obwodzie sprzgzenia zwrotnego, aby napigcie podawane na baze tranzystora
bylo przesunigte o 180° w stosunku do napiecia wyj$ciowego wzmacniacza.

T
:

(VV.V]V,

Wy

Rys. 7.5.4. Generator Colpittsa

Charakterystyka generatorow LC>

— sa to generatory przestrajalne. Przestrajanie czestotliwosci uzyskuje si¢ przez zmiane
pojemnosci badz indukcyjnosci w obwodzie LC, z tym, ze w praktyce przestrajalno$¢ ogranicza
si¢ do jednej dekady,

— z uwagi na nioska dobro¢ cewek o duzych indukcyjno$ciach, generatory te nie moga pracowac
na matych czestotliwosciach. W praktyce stosuje si¢ je dla czestotliwosci wigkszych od 1 kHz,
gorna granica czestotliwosci to kilkadziesigt MHz

7
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— stabilno$¢ czestotliwosci zalezy od statosci parametrow elementoéw L i C, w praktyce uzyskuje
si¢ ja na poziomie 0.1 do 1 %,

— stabilno$¢ amplitudy zalezy od wrazliwosci tranzystoré6w na zmiany temperatury, napigcia
zasilania itp. Dla jej poprawy stosuje si¢ dodatkowo uktady ujemnego sprzg¢zenia zwrotnego, w
praktyce uzyskuje si¢ ja na poziomie 0.1 do 1 %,

— generatory z tej grupy stosuje si¢ glownie jako generatory lokalne (heterodyny) w uktadach
przemiany czestotliwosci.

7.5.2. Generatory RC
Generatory z tej grupy buduje si¢ w oparciu o wzmacniacz szerokopasmowy z ukladem

dodatniego sprzezenia zwrotnego zawierajgcym elementy R i C. Jednym z czeSciej stosowanych
rozwigzan jest uktad generatora RC z przesuwnikiem fazowym przedstawiony na rys. 7.5.5.

Rys. 7.5.5. Generator RC z przesuwnikiem fazowym

W generatorze tym zastosowano wzmacniacz jednostopniowy dajacy przesuniecie fazy 180°, w
zwigzku z tym przesuwnik fazowy, dla spetnienia warunku fazy, musi dawac¢ réwniez przesunigcie o
180°, aby otrzymaé przesunigcie sumaryczne 360°. Poniewaz przesuwnik sklada si¢ z trzech
jednakowych ogniw, kazde ogniwo powinno zapewnia¢ przesuniecie fazy o 60°. Przesuniecie fazowe w
obwodzie sktadajacym sie z opornosci i pojemnosci zalezy od stosunku reaktancji pojemnosciowej do
opornosci, a reaktancja pojemnosciowa zalezna jest od czestotliwosci, bedzie wiec tylko jedna
czestotliwos¢ spetniajaca ten warunek. Mozna ja wyznaczy¢ ze wzoru:

c__ 1
° 2J6.4RC

Warunek amplitudy jest tu speliany przez taki dobor opornika Ry, aby sumaryczne thumienie
sygnahu na tym oporniku oraz w przesuwniku fazowym £ byto réwne wzmocnieniu wzmacniacza.

Innym rozwigzaniem generatora z grupy RC jest generator z mostkiem Wiena. Podstawg budowy
takiego generatora jest wzmacniacz dwustopniowy przesuwajacy fazg napigcia o 360°. W petli
dodatniego sprzg¢zenia zwrotnego zastosowany jest wigc mostek Wiena, zbudowany z elementow R i C,
ktory dla jednej czestotliwosci daje przesuniecie fazy rowne zeru. Drgania powstang na tej wiasnie
czestotliwosci, poniewaz tylko dla niej bedzie spetniony warunek fazy.

754

Akademia Morska w Szczecinie. Wszelkie prawa autorskie zastrzezone.



Elektrotechnika i Elektronika Cwiczenie nr 7 — Generatory

Charakterystyka generatorow RC:
sa to generatory przestrajalne. Pltynne przestrajanie czgstotliwosci uzyskuje si¢ przez zmiang
pojemnosci, a skokowe przez zmiang opornosci w przesuwniku fazowym. Zakres przestrajania
moze rozciggac si¢ nawet na dziesi¢¢ dekad,

— z uwagi na brak elementoéw indukcyjnosciach, generatory te moga pracowaé w zakresie bardzo
malych czestotliwosciach. W praktyce stosuje si¢ je dla czgstotliwosci od 0.1 Hz do kilku MHz

— stabilno$¢ czestotliwosci zalezy od statosci parametrow elementow R i C, w praktyce uzyskuje
si¢ ja na poziomie 0.1 do 1 %,

— stabilno$¢ amplitudy zalezy od wrazliwosci tranzystor6w na zmiany temperatury, napigcia
zasilania itp. Dla jej poprawy stosuje si¢ dodatkowo uktady ujemnego sprz¢zenia zwrotnego, w
praktyce uzyskuje si¢ ja na poziomie 0.05 do 1 %,

— generatory te, z uwagi na ich uniwersalno$¢ stosuje si¢ zwykle jako laboratoryjne do badania
innych uktadow, takich jak wzmacniacze, glosniki itp.

7.5.3. Generatory kwarcowe

Kwarc jest mineratlem charakteryzujacym si¢ efektem piezoelektrycznym. Polega on na tym, ze
jezeli ptytka kwarcowa zostanie wprawiona w drgania mechaniczne, to na jej Sciankach pojawi si¢
napiecie zmienne o czestotliwosci rownej czgstotliwoscei drgan mechanicznych. Poniewaz czestotliwosé
tych drgan zalezy od wymiarow geometrycznych plytki, wiec mozna tak dobra¢ te wymiary aby
uzyska¢ dowolng, zatozona czestotliwo$é. Bardzo istotng wilasciwoscig kwarcu jest prawie zerowy
wspoélczynnik termiczny, tzn. ptytka kwarcowa nie zmienia swoich wymiarow, a wiec i czestotliwosci
drgan przy zmianach temperatury. Ideowy schemat generatora kwarcowego przedstawiono na rys.
7.5.6.

WZMACNIACZ U
wy

Rys. 7.5.6. Generator kwarcowy

Generator sklada si¢ ze wzmacniacza z kwarcem wilaczonym w obwodd dodatniego sprzgzenia
zwrotnego. W momencie zataczenia napiecia zasilajagcego na ptytce kwarcowej skokowo pojawia sig
impuls wprawiajacy ja w drgania o czestotliwosci okre$lonej jej wymiarami. Drgania te powoduja
powstanie napigcia zmiennego, ktére wzmacniane jest przez wzmacniacz, co powoduje ich
podtrzymywanie. W rezultacie na wyjéciu  pojawi si¢ napiecie o czgstotliwosci zaleznej od
zastosowanego kwarcu.

Generatory kwarcowe z natury sg nie przestrajalne. Zmiana czestotliwosci mozliwa jest jedynie
przez wlaczenie do obwodu sprzezenia zwrotnego innego kwarcu. Gloéwna zaleta generatorow
kwarcowych jest wysoka stabilno$¢ czestotliwosci. Stosuje si¢ je w nadajnikach radiowych do
wytwarzania sygnatu fali no$nej oraz w odbiornikach SSB do odtwarzania tej ze fali potrzebnej dla
procesu detekcji. Inne szeroko spotykane zastosowanie generatorow kwarcowych wiaze si¢ z pomiarami
czasu. Z uwagi na wysoka stabilno$¢ sa one czesto stosowane do budowy precyzyjnych zegaréw.
Zegary kwarcowe, z punktu widzenia doktadno$ci, zajmuja drugie miejsce po zegarach atomowych.
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7.7 Efekty ksztalcenia

Metody i kryteria oceny

EK1

Ma podstawowg 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 3,5-4 45-5
Kryterium 1 Brak lub Opanowana Zna i potrafi Zna i potrafi
niewystarczajgca | podstawowa scharakteryzowaé/o | przeanalizowaé
Wiedza w zakresie podstawowa wiedza w zakresie | méwic podstawowe pojecia i definicje
poje¢ elektrotechniki | wiedza w pojec i definicji pojecia i definicje oraz wskazaé
i elektroniki. zakresie pojec i zwigzanych z Zna i potrafi mozliwosci ich
definicji tematem. scharakteryzowad/o | wykorzystania w
zwigzanych z mowic podstawowe i | technice morskiej
tematem. rozszerzone pojecia, | Biegle zna i potrafi
definicje. przeanalizowa¢ oraz
wskaza¢ mozliwosci
wykorzystania w
technice morskiej.
Kryterium 2 Brak lub Opanowana Zna i potrafi Zna i potrafi
niewystarczajgca | podstawowa scharakteryzowac/o przeanalizowac
Wiedze w zakresie podstawowa wiedza w zakresie | mowi¢ podstawowe | prawa oraz wskazac
praw elektrotechniki | wiedzaw praw zwigzanych | prawa mozliwosci ich
i elektroniki. zakresie praw z tematem. Zna i potrafi wykorzystania w
zwigzanych z scharakteryzowaé¢/o | technice morskiej

tematem.

mowic podstawowe i
rozszerzone prawa.

Biegle zna i potrafi
przeanalizowac oraz
wskaza¢ mozliwosci
wykorzystania w
technice morskiej.

EK2

Posiada umiejetnos¢ wykorzystania podstawowych praw elektrotechniki i elektroniki
do analizy rachunkowej podstawowych elementéw i obwododw elektronicznych.

Metody oceny

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

Kryteria/ Ocena 2 3 35-4 45-5
Kryterium 1 Brak lub Opanowana Zna i potrafi Zna i potrafi
niewystarczajgca | podstawowa wykorzystaé wykorzystaé
Umiejetnosé podstawowa wiedza w podstawowe pojecia, | podstawowe i
wykorzystania wiedza w zakresie definicje i prawa do pochodne pojecia,
podstawowych praw | zakresie wykorzystania analizy definicje i prawa
elektrotechniki i wykorzystania pojec, definicji i podstawowych oraz wzajemne
elektroniki do analizy | poj¢¢, definicji i praw zwigzanych | obwoddéw zaleznosci miedzy
rachunkowej praw zwigzanych | z tematem. Zna i potrafi nimi w technice
podstawowych z tematem. wykorzystaé morskiej
elementow i podstawowe i Biegle zna i potrafi
obwoddéw pochodne pojecia, przeanalizowac oraz

elektronicznych.

definicje i prawa do
analizy
podstawowych
obwoddéw w technice
morskiej.

wskaza¢ mozliwosci
wykorzystania w
technice morskiej.

EK3

Ma podstawowg wiedze teoretyczng w zakresie struktury, przetwarzania, transmisji i
pomiardw sygnatéw elektrycznych.

Metody oceny

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

Kryteria/ Ocena

2

3

3,5-4

4,5-5
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Kryterium 1 Brak lub Opanowana Zna i potrafi Zna i potrafi
niewystarczajgca | podstawowa scharakteryzowad/om | przeanalizowac

Podstawowa wiedza podstawowa wiedza w Owié podstawowe pojecia z zakresu

teoretyczna w wiedza w zakresie pojecia z zakresu struktury,

zakresie struktury, zakresie struktury, struktury, przetwarzania,

przetwarzania, struktury, przetwarzania, przetwarzania, transmisji i

transmisji i przetwarzania, transmisji i transmisji i pomiaréw | pomiaréw sygnatéw

pomiaréw sygnatéw | transmisji i pomiaréw sygnatéw wystepujacych w

elektrycznych. pomiaréw sygnatow. Zna i potrafi technice morskiej

sygnatéw. scharakteryzowaé/om | Biegle zna i potrafi

Owi¢ podstawowe i przeanalizowad
rozszerzone pojecia z | pojecia z zakresu
zakresu struktury,
struktury, przetwarzania,
przetwarzania, transmisji i
transmisji i pomiaréw | pomiaréw sygnatéw
sygnatow wystepujacych w
wystepujacych w technice morskiej.
technice morskiej.

EK4 Posiada umiejetnosci pomiardw, analizy i przetwarzania sygnatéw elektrycznych.

Metody oceny

zaliczenie ¢wiczen,

laboratoridow/ symu

latorow, sprawozdanie/ raport.

Kryteria/ Ocena 2 3 3,5-4 4,5-5
Kryterium 1 Brak lub Opanowane Opanowane Opanowane w
niewystarczajgce | podstawowe podstawowe stopniu bardzo
Umiejetnosci podstawowe umiejetnosci w umiejetnosci w dobrym
pomiardéw, analizy i umiejetnosci w zakresie zakresie pomiardw, podstawowe
przetwarzania zakresie pomiardw i analizy i umiejetnosci w
sygnatéw pomiardéw, analizy sygnatow. | przetwarzania zakresie pomiardéw,
elektrycznych. analizy i sygnatow analizy i
przetwarzania Opanowane w przetwarzania
sygnatow. stopniu dobrym podstawowych
podstawowe sygnatow

umiejetnosci w
zakresie pomiaréw,
analizy i
przetwarzania
sygnatow
wystepujacych w
technice morskiej.

wystepujacych w
technice morskiej
Biegle zna i potrafi
przeanalizowac
pojecia z zakresu
pomiaréw, analizy i
przetwarzania
ztozonych sygnatow
wystepujacych w
technice morskiej.

EKS

Ma podstawowa wiedze w zakresie zasad dziatania, budowy, eksploatacji
podstawowych obwodow i urzgdzen elektronicznych.

Metody oceny

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

Kryteria/ Ocena

2

3

3,5-4

4,5-5
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Kryterium 1

Wiedza w zakresie
zasad dziatania,
budowy, eksploatacji
podstawowych
obwodow i urzadzen
elektronicznych.

Brak lub
niewystarczajaca
podstawowa
wiedza w
zakresie zasad
dziatania,
budowy,
eksploatacji
podstawowych
obwodow i
urzadzen.

Opanowana
podstawowa
wiedza w
zakresie zasad
dziatania,
budowy,
eksploatacji
podstawowych
obwoddw i
urzadzen.

Zna i potrafi
scharakteryzowad/om
Owi¢ podstawowe i
rozszerzone pojecia z
zakresu

zasad dziafania,
budowy, eksploatacji
podstawowych
obwodoéw i urzadzen.

Zna i potrafi
przeanalizowa¢
pojecia z zakresu
zasad dziatania,
budowy, eksploatacji
podstawowych
obwodéw i urzadzen
Biegle zna i potrafi
przeanalizowac
pojecia z zakresu
zasad dziatania,
budowy, eksploatacji
podstawowych
obwodéw i urzadzen
wystepujacych w
technice morskiej.

EK6

Posiada umiejetnos¢ analizy dziatania, pomiaru parametréw oraz wyznaczania
charakterystyk podstawowych obwoddw i urzadzen elektronicznych.

Metody oceny

zaliczenie ¢wiczen, laboratoridow/ symulatorow, sprawozdanie/ raport.

Kryteria/ Ocena 2 3 3,5-4 4,5-5
Kryterium 1 Brak lub Opanowane Opanowane Opanowane w
niewystarczajgce | podstawowe podstawowe stopniu bardzo
Umiejetnoé¢ analizy | podstawowe umiejetnosci w umiejetnosci w dobrym analizy

dziatania, pomiaru
parametréw oraz
wyznaczania
charakterystyk
podstawowych
obwodéw i urzadzen
elektronicznych.

umiejetnosci w
zakresie analizy
dziatania,
pomiaru
parametréw oraz
wyznaczania
charakterystyk.

zakresie analizy
dziafania i
pomiaru
parametréw
podstawowych
obwodow i
urzadzen.

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

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