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10. FILTRY

10.1. Cel i zakres ¢wiczenia

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

Zagadnienia

1. Klasyfikacja filtrow.

2. Budowa filtrow biernych.

3. Charakterystyki filtréw biernych.
4.  Filtry aktywne

Pytania kontrolne

Omowic klasyfikacje filtrow.

Omowi¢ budowe i dziatanie filtra dolnoprzepustowego RC i LC.
Omowi¢ budowe i dziatanie filtra gornoprzepustowego RC i LC.
Omowi¢ budowe i dziatanie filtrow rezonansowych.

Omowic budowe i dzialanie filtra pasmowoprzepustowego.
Omowi¢ budowe i dziatanie filtra pasmowozaporowego.

Co to jest pasmo przepuszczania w filtrze ?

Co to sg filtry aktywne ?

NG~ E

10.2. Opis programu

Program symulacji filtrow uruchamia si¢ wpisujac nazwe programu “filtr” potwierdzong
przyciskiem “Enter”. Na ekranie komputera pojawi si¢ strona tytulowa, aby przej$¢ do nast¢pnej
czg$ci programu nalezy nacisng¢ dowolny klawisz. Nastepnie pojawia si¢ ekran glowny programu. W
gornym oknie rysowana jest charakterystyka filtru wraz z zaznaczeniem czestotliwosci granicznych.
Na dole z lewej strony wida¢ schemat aktualnie badanego filtru, z prawej strony wartosci elementow
filtru. Na samym dole ekranu pojawia si¢ menu:

F1 Charakterystyka
F2 Zmiana filtru
F3 Zmiana danych
Esc Koniec

Nacisniecie klawisza “Esc¢” powoduje wypisanie zapytania czy chcemy zakonczy¢ program.
Czy chcesz zakonczy¢ (t/n) ?

Nacisniecie “t” spowoduje wyj$cie z programu, a po nacisnigciu “n” program znowu jest gotowy
do pracy. Nacis$niecie klawisza “F1” spowoduje wyrysowanie w gérnym oknie catej charakterystyki
filtru wraz z zaznaczeniem czestotliwosci granicznych. Naci$niecie “F2” spowoduje przejscie do
nowego ekranu na ktérym widoczne beda schematy wystepujacych w programie filtrow. Aktualnie
badany filtr zaznaczony jest czerwona ramka. Jezeli chcemy zmienié filtr to nalezy klawiszami
kursora naprowadzi¢ czerwong ramke na zadany filtr i wcisna¢ “Enter”. Pojawi si¢ glowny ekran z
wyrysowanym i ustawionym nowym filtrem. Naci$nigcie klawisza “F3” spowoduje przejscie do
poprawiania danych stosowanych w procesie symulacji. Kazda zmienna jest opisana i podana jest jej
jednostka w uktadzie SI. Jezeli chcemy na przyklad zmieni¢ rezystancj¢ wystgpujaca w filtrze, nalezy
przycisna¢ “F4”. Pojawi si¢ nowe okno w ktéorym nalezy wpisaé nowa wartos¢, potwierdzong
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przyciskiem “Enter”. Poniewaz w komputerze trudno zapisa¢ wykladnik liczby 10, stad zastosowano
zapis zmiennoprzecinkowy tzn.
le — 07 oznacza to samo co 1.107 = 0.1p

Zmieniona dana jest ponownie wyswietlona razem z pozostatymi. Dane napisane kolorem zéttym
zmienia si¢ jako jedna z mozliwych. Na przykiad, jezeli chcemy zmieni¢ typ skali czestotliwosci
wciskamy “F1”, a nastgpnie kursorem wybieramy odpowiedni typ - skale normalng albo
logarytmiczng (czeSciej stosowana) i weiskamy “Enter”. Nowy typ skali jest wy$wietlany razem z
pozostatymi danymi. Jezeli proces poprawiania danych chcemy zakonczy¢ nalezy wcisnaé “Esc”.
Proces symulacji bedzie uruchamiany juz z nowymi danymi.
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10.3. Wykonanie ¢wiczenia
10.3.1. Przeglad wybranych filtrow

Dla wszystkich siedmiu filtrow
— goérnoprzepustowego CR,
— dolonoprzpustowego RC,
— gbrnoprzepustowego RL,
— dolonoprzpustowego LR,
— gbrnoprzepustowego CL,
— dolonoprzpustowego LC
przerysowac charakterystyki, przerysowac schematy filtrow wraz z warto$ciami elementow filtru.

10.3.2. Badanie filtru dolnoprzepustowego RC

a. Dla filtru dolnoprzepustowego RC ustawic
R =1000 Q.
Przerysowa¢ rodzinge charakterystyk (wszystkie charakterystyki na jednym wykresie) z
zaznaczeniem i zapisaniem czestotliwosci granicznych, zmieniajgc warto$¢ pojemnosci C:

- C=0.1 pF,
- C=0.2 pF,
- C=0.3 pF,
- C=04 pF,
- C=05 pF
b. Ustawi¢:
C=0.1 pF

Przerysowaé rodzing charakterystyk (wszystkie charakterystyki na jednym wykresie) z
zaznaczeniem i zapisaniem czestotliwosci granicznych, zmieniajgc warto$¢ rezystancji R:

- R=1kQ,
- R=2kQ,
- R=3kQ,
- R=4kQ,
- R=5kQ.

10.3.3. Badanie filtru dolnoprzepustowego LR

a. Dla filtru dolnoprzepustowego LR ustawic:
R =1000 Q.
Przerysowaé rodzing charakterystyk (wszystkie charakterystyki na jednym wykresie) z
zaznaczeniem i zapisaniem czestotliwosci granicznych, zmieniajac warto$¢ indukcyjnosci L:

- L=0.1H,
- L=0.2H,
- L=0.3H,
- L=04H,
- L=05H.
b. Ustawié:
L=0.1H.

Przerysowa¢ rodzing charakterystyk (wszystkie charakterystyki na jednym wykresie) z
zaznaczeniem i zapisaniem czestotliwosci granicznych, zmieniajac warto$¢ rezystancji R:

- R=1kQ,
- R=2kQ,
- R=3kQ,
- R=4KkQ,
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- R=5kQ.
10.3.4. Badanie filtru dolnoprzepustowego (rezonansowego) LC
Dla filtru dolnoprzepustowego CL ustawic:

Rs=700 Q,L=0.7H,C=0.1 pF.
Zmienia¢ rezystancj¢ szeregowg cewki Ry wedlug wartosci:

- Rs=700 Q
- R=1kQ
- Ri=15kQ
- R=2kQ
- Ri=5kQ
- Ri=10kQ
- Ry=100 kQ

Przerysowa¢ rodzing charakterystyk (wszystkie charakterystyki na jednym wykresie), zapisywaé
czgstotliwosé graniczng.

10.3.5. Ustawienie czestotliwosci granicznej w filtrze gérnoprzepustowym CR

Dla filtru gornoprzepustowego CR ustawic:

R=1000 Q, C=0.1 uF
Przerysowaé przebieg, zapisa¢ dane. Nastepnie zmieniaé warto$¢ pojemnosci C tak dlugo, az
uzyska sie czestotliwo$¢ graniczng podang przez prowadzacego ¢wiczenie. Wszelkie proby
znalezienia tej czestotliwosci zanotowaé w tabelce.

C f
0.1 uF 1.50 kHz
Cx ~ f podana przez prowadzacego

10.3.6. Ustawienie czestotliwosci granicznej w filtrze gérnoprzepustowym RL

Dla filtru gornoprzepustowego RL ustawic:

R=1000€ L=0.7 H.
Przerysowa¢ przebieg, zapisa¢ dane. Nastepnie zmienia¢ warto$¢ indukcyjnosci L tak dlugo, az
uzyska si¢ czestotliwo$¢ graniczng podang przez prowadzacego ¢wiczenie. Wszelkie proby
znalezienia tej czgstotliwo$ci zanotowac w tabelce.

L f
0.1H 1.59 kHz
Lx ~ f podana przez prowadzacego

10.3.7. Ustawianie pasma przenoszenia filtru pasmowo przepustowego

Dla filtru pasmowo przepustowego zmienia¢ pojemnos¢ C; a nastepnie pojemnos¢ C, tak, aby
uzyskac¢ przepuszczanie pasma akustycznego:
16 Hz + 20 kHz.
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10.4. 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 ¢wiczenia na ostatnich zajeciach
zaliczeniowych;

W sprawozdaniu nalezy zamiescic:

e  charakterystyki wszystkich filtrow wraz ze schematami i warto§ciami elementow,

o  wykreslone rodziny charakterystyk z punktow 10.3.2 i 10.3.3. z zaznaczeniem czgstotliwosci
granicznych i doktadnym opisem,

e  opis, jaki jest wptyw pojemnosci lub indukcyjno$ci na czestotliwos¢ filtrow gornoprzepustowych
i dolnoprzepustowych oraz jaki jest wplyw rezystancji w tych filtrach,

e charakterystyki filtru rezonansowego CL dla roznych dobroci cewki (moga by¢ na jednym
wykresie) wraz z czgstotliwosciami granicznymi,

e  opis, jaki jest wptyw dobroci cewki na charakterystyke filtru rezonansowego,
opis, jaka jest réznica miedzy filtrami dolnoprzepustowymi C i LR (gérnoprzepustowymi CR i
RL) a filtrem rezonansowym dolnoprzepustowym LC (gérnoprzepustowym CL),

e warto$ci pojemnosci 1 indukcyjnosci, ktore dawaly zadana czestotliwo$¢ graniczna wraz z
zapisanymi wszystkimi probami,

e  opis, jaki jest wptyw cztonu dolnoprzepustowego w filtrze pasmowym, a jaki jest wptyw cztonu
gornoprzepustowego,

e  wlasne wnioski i spostrzezenia.
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10.5.1. Filtry elektryczne

Filtry elektryczne - to obwody elektryczne wydzielajace z doprowadzonego sygnatu napiecia
elektrycznego przebiegi, ktorych czestotliwos¢ lezy w okreslonym pasmie czestotliwosc.
W podstawowe;j klasyfikacji rozroznia sig filtry:
— dolnoprzepustowe,
— gornoprzepustowe,
— pasmowozaporowe (Srodkowozaporowe),
— pasmowoprzepustowe (Srodkowoprzpustowe).
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Rys. 10.5.1. Filtr gérnoprzepustowy: a) RC; b) LR; c¢) charakterystyki czestotliwo§ciowe (amplitudowa i fazowa)
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Rys. 10.5.2. Filtr dolnoprzepustowy: a) RC; b) LC; c) charakterystyki czestotliwosciowe (amplitudowa i fazowa)
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Filtr goérnoprzepustowy (rys. 10.5.1.) stabo przenosi sygnaly o matych czestotliwosciach,
sygnatow za$ o wielkich czestotliwosciach, praktycznie nie ttumi. Odwrotnie zachowuje si¢ filtr
dolnoprzepustowy (rys. 10.2.) - bardzo dobrze przenosi sygnaly o matych czestotliwosciach, za$ silnie
thumi sygnaly o wielkich czestotliwosciach. W odniesieniu do obu filtréw mozna wyznaczy¢ pewna
warto$¢ czgstotliwosci, nazywana czestotliwo$cia graniczng fgy , dla ktorej stosunek wartosci napigcia
wyjsciowego U, do wejsciowego Uy wynosi

Yo 1 o707 (10.5.1)

U, 2
a przesunigcie fazowe migdzy tymi napigciami wynosi /4. Czestotliwos¢ fy okresla tzw. pasmo
przenoszenia obwodu. Przyjmuje si¢, ze w przypadku filtru gérnoprzepustowego pasmo przenoszenia
rozciaga si¢ od fy do nieskonczonosci, a dla filtru dolnoprzepustowego - od 0 do fg.

R L U A
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Une c — Uyy U e
0.7U e —x f
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\

Rys. 10.5.3. Filtry RLC: a) dolnoprzepustowy; b) charakterystyka filtru dolnoprzepustowego RLC;
c)gornoprzepustowy; d) charakterystyka filtru gérnoprzepustowego

a) b)
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Rys. 10.5.4. Filtr RC pasmowozaporowy : a) schemat elektryczny; b) charakterystyki czestotliwosciowe
(amplitudowa i fazowa)
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Rys. 10.5.5. Filtr RC pasmowoprzepustowy : a) schemat elektryczny; b) charakterystyki czestotliwosciowe
(amplitudowa i fazowa)
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Filtr pasmowozaporowy (rys. 10.5.4.) slabiej przenosi sygnaty o czestotliwosci fo ( dla f = fy
charakterystyka amplitudowa osigga minimum) niz sygnaty o innych czgstotliwoSciach, zaréwno
wiekszych jak i mniejszych od f,. Odwrotnie zachowuje sie filtr pasmowoprzepustowy RC (rys.
10.5.5.) - lepiej przepuszcza sygnaty o czestotliwosci fy (dla f = fy charakterystyka amplitudowa osigga
maksimum) niz sygnaly o innych czestotliwosciach (wigkszych 1 mniejszych). Warto jednak
zaznaczy¢, ze jako filtry pasmowozaporowe duzo czeSciej stosuje sie uktady typu podwodjne T (rys.
10.5.6.), wyrozniajace si¢ o wiele wieksza ttumienno$cig sygnatow dla czestotliwosci fo.

Filtry pasmowoprzepustowe i pasmowozaporowe mogg byé tez realizowane z elementow
reaktancyjnych, tj. pojemnosci i indukcyjnosci (rys. 10.5.7.). Filtry takie charakteryzowaé si¢ moga
wigkszym thumieniem czestotliwos$ci niepozadanych i1 lepszym przenoszeniem czestotliwosci, na
ktoérych nam zalezy. Charakterystyki takich filtroéw potrafig by¢ bardziej ,,prostokatne” tzn. pomigdzy
czgstotliwosciami przenoszonymi i niepszenoszonymi jest bardzo waska granica, zblizona do linii
pionowej.

Filtry elektryczne maja szerokie zastosowanie w rozmaitych urzadzeniach elektrycznych i
elektronicznych.

fo

Rys. 10.5.6 Filtr mostkowy typu podwojne T: a) schemat elektryczny; b) charakterystyki czestotliwosciowe
(amplitudowa i fazowa)

10
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Rys. 10.5.7. Przyktadowe schematy elektryczne filtréw LC: a) dolnoprzepustowego;
b) gérnoprzepustowego; ¢) pasmowozaporowego; d) pasmowoprzepustowego

10.5.2. Filtr aktywny

Filtry aktywne sg to uktady o pasmowe] charakterystyce amplitudowo — czgstotliwosciowe;]
zbudowane =z elementow aktywnych (najczesciej wzmacniaczy operacyjnych) oraz elementow
biernych R i C. Zastepuja klasyczne filtry LC i RLC, szczegdlnie w zakresie matych i bardzo matych
czestotliwosci. Ich zaletg jest brak elementéw indukcyjnych. Indukcyjnosci bowiem sa nielubianym
elementem w elektronicy ze wzgledu na mate dobroci (prawie kazda rzeczywista indukcyjno$é
posiada pewna rezystancje) i dos¢ duze rozmiary. Dzigki zastosowaniu elementu aktywnego mozna
uzyska¢ nawet wzmocnienie sygnatow z pasma przenoszenia. Filtry aktywne charakteryzuja si¢ takze
mozliwoscig tatwego scalania. Sg to wigc w istocie wzmacniacze selektywne, o odpowiedniej
konstrukcji, z elementami C lub RC. Przyktadowy filtr aktywny $rodkowoprzepustowy (tzw. filtr
Sallena-Keya) przedstawiono na rys. 10.5.8. Czestotliwos¢ srodkowa tego filtru fo wynosi:

1

fo =
" J2.z2-RC

(10.5.2.)

Przyktady filtrow dolno- i goérnoprzepustowego przedstawiono na rys. 10.5.9. Trzydecybelowe
czestotliwosci graniczne tych filtrow zaleza od elementéw R i C:
Sa to tzw.filtry drugiego rzedu, gdyz ich transmitancja jest kwadratowa funkcja czestotliwosci.

iy

R
R C
e il :
A
Rz
UI C.—J-.L—_- R E] UO
Ry

Rys. 10.5.8. Schemat filtru aktywnego srodkowoprzepustowego

11
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Rys. 10.5.9. Schemat filtru aktywnego: a) dolnoprzepustowego; b) goérnoprzepustowego
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10.7 Efekty ksztalcenia

Metody i kryteria oceny

EK1 Ma podstawowa wiedze w zakresie pojec, 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 Znai potrafi Zna i potrafi
niewystarczajgca | podstawowa scharakteryzowac/o przeanalizowac
Wiedza w zakresie podstawowa wiedza w zakresie | moéwi¢ podstawowe pojecia i definicje
poje¢ elektrotechniki | wiedza w pojec i definicji pojecia i definicje oraz wskazaé
i elektroniki. zakresie poje¢i | zwigzanych z Zna i potrafi mozliwosci ich
definicji tematem. scharakteryzowaé/o | wykorzystania w
zwigzanych z mowié podstawowe i | technice morskiej
tematem. rozszerzone pojecia, | Biegle zna i potrafi
definicje. przeanalizowaé 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 | méwi¢ podstawowe prawa oraz wskazac
praw elektrotechniki | wiedza w praw zwigzanych prawa mozliwosci ich
i elektroniki. zakresie praw z tematem. Zna i potrafi wykorzystania w
zwigzanych z scharakteryzowaé/o | technice morskiej

tematem.

mowi¢ 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 obwodoéw elektronicznych.

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

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

Kryterium 1 Brak lub Opanowana Zna i potrafi Zna i potrafi

niewystarczajgca | podstawowa wykorzystac wykorzystac

Umiejetnoéé podstawowa wiedza w podstawowe pojecia, podstawowe i

wykorzystania wiedza w zakresie definicje i prawa do pochodne pojecia,

podstawowych praw | zakresie wykorzystania analizy podstawowych | definicje i prawa

elektrotechniki i
elektroniki do analizy
rachunkowej
podstawowych
elementow i
obwoddw
elektronicznych.

wykorzystania
pojeé, definicji i
praw zwigzanych
Z tematem.

pojeé, definicji i
praw zwiazanych
z tematem.

obwoddéw

Zna i potrafi
wykorzystac
podstawowe i
pochodne pojecia,
definicje i prawa do
analizy podstawowych
obwoddéw w technice
morskie;j.

oraz wzajemne
zaleznosci miedzy
nimi w technice
morskiej

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

EK3 Ma podstawowgq wiedze teoretyczng w zakresie struktury, przetwarzania, transmisji i
pomiaréw sygnatow 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 Znai potrafi Znai potrafi
niewystarczajgca | podstawowa scharakteryzowaé/om | przeanalizowaé
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
pomiar6w sygnatow transmisji i pomiaréow sygnatéw wystepujacych w
elektrycznych. pomiaréw sygnatéw. Zna i potrafi technice morskiej
sygnatow. scharakteryzowaé/om | Biegle zna i potrafi
Owic podstawowe i przeanalizowac
rozszerzone pojecia z pojecia z zakresu
zakresu struktury,
struktury, przetwarzania,
przetwarzania, transmisji i
transmisji i pomiaréw | pomiardw sygnatéow
sygnatow wystepujacych w
wystepujacych w technice morskiej.
technice morskiej.
EK4 Posiada umiejetnosci pomiardéw, analizy i przetwarzania sygnatow elektrycznych.
Metody oceny zaliczenie ¢wiczen, laboratoridw/ symulatoréw, sprawozdanie/ raport.
Kryteria/ Ocena 2 3 35-4 4,5-5
Kryterium 1 Brak lub Opanowane Opanowane Opanowane w
niewystarczajgce | podstawowe podstawowe stopniu bardzo
Umiejetnosci podstawowe umiejetnosci w umiejetnosci w dobrym podstawowe
pomiaréw, analizy i umiejetnosci w zakresie zakresie pomiaréw, umiejetnosci w
przetwarzania zakresie pomiarow i analizy i zakresie pomiaréw,
sygnatéw pomiaréw, analizy sygnatow. | przetwarzania analizy i
elektrycznych. analizy i sygnatow przetwarzania
przetwarzania Opanowane w stopniu | podstawowych
sygnatow. dobrym podstawowe | sygnalow

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

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

EK5 Ma podstawowgq wiedze w zakresie zasad dziatania, budowy, eksploatacji
podstawowych obwoddw 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
obwodoéw i urzadzen
elektronicznych.

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

Opanowana
podstawowa
wiedza w
zakresie zasad
dziafania,
budowy,
eksploatacji
podstawowych
obwodéw i
urzadzen.

Zna i potrafi
scharakteryzowad/om
6wi¢ podstawowe i
rozszerzone pojecia z
zakresu

zasad dziatania,
budowy, eksploatacji
podstawowych
obwodéw i urzadzen.

Zna i potrafi
przeanalizowac
pojecia z zakresu
zasad dziatania,
budowy, eksploatacji
podstawowych
obwodoéw i urzadzen
Biegle zna i potrafi
przeanalizowac
pojecia z zakresu
zasad dziatania,
budowy, eksploatacji
podstawowych
obwodoéw 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, laboratoriow/ symulatoréw, sprawozdanie/ raport.
Kryteria/ Ocena 2 3 35-4 4,5-5
Kryterium 1 Brak lub Opanowane Opanowane Opanowane w
niewystarczajgce | podstawowe podstawowe stopniu bardzo
Umiejetnos¢ analizy podstawowe umiejetnosci w umiejetnosci w dobrym analizy

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

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

zakresie analizy
dziafaniaii
pomiaru
parametréw
podstawowych
obwoddw 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
obwoddw i urzadzen
wystepujacych w
technice morskiej.

15




