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5. ZASILACZE

5.1. Cel i zakres ¢wiczenia

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

Zagadnienia

Definicja zasilacza.

Budowa blokowa zasilacza sieciowego.
Uktady prostownicze.

Filtracja w zasilaczu.

Stabilizacja w zasilaczu.

Stabilizatory impulsowe

IR NS

Pytania kontrolne

Omowic podstawowe typy prostownikow

Omowi¢ budowe blokowa zasilacza.

Omowic¢ znaczenie poszczegolnych czesci zasilacza.

Na jakiej zasadzie realizuje si¢ prostowanie ?

Co nazywamy prostownikiem ?

Co nazywamy prostownikiem jednopolowkowym ?

Co nazywamy prostownikiem dwupotéwkowym ?

Co to jest prostownik w uktadzie mostkowym (Graetza) ?

Co nazywamy wspolczynnikiem tetnien ?

10. Jakie sg zalety i wady podstawowych uktadéw prostowniczych ?
11. Jaka role odgrywaja filtry umieszczone na wyjsciu prostownika ?
12. Jakie typy filtrow stosuje si¢ na wyjsciu prostownika ?

13. Co to sg uklady stabilizujace ?

14. Jak dziala najprostszy stabilizator napigcia z dioda Zenera ?

15. Jak dziata stabilizator szeregowy z tranzystorem ?

16. Co to jest stabilizator szeregowy z dodatkowym wzmacniaczem ?

©oNoA~WNE

5.2. Opis ukladu pomiarowego

Zestaw urzadzen:
Autotransformator,
Transformator,

Oscyloskop jednokanatowy,
Woltomierz,

Uktad badany.

gL E

W pierwszej cze$ci ¢wiczenia wykorzystuje si¢ oscyloskop. Uktadami badanymi sa w tym
przypadku odstawowe uktady prostownicze zbudowane na diodach potprzewodnikowych W drugiej
czesci ¢wiczenia bada si¢ wptyw filtru na przebieg napigcia wyjSciowego oraz wptyw obcigzenia na
napigcie wyjsciowe prostownikow W trzeciej cze$ci ¢wiczenia bada si¢ zalezno$¢ napigcia wyjsciowego
stabilizatoro2w od napiecia wejsciowego Wykorzystuje sie autotransformator, transformator oraz
woltomierz. Obiektami badanymi sa: zasilacz z dioda Zenera, zasilacz ze stabilizatorem tranzystorowym
i zasilacz monolityczny.

5.3. Wykonanie ¢éwiczenia
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UWAGA! AUTOTRANSFORMATOR WEACZAC TYLKO ZA POZWOLENIEM
PROWADZACEGO CWICZENIE.

5.3.1.Badanie ukladéw prostowniczych
Zmontowac uktad pomiarowy z rys. 5.3.1.

>

WE - R; WY

> o

Autotransformator  Transformator Prostownik Obciqgienie

Rys. 5.3.1. Uktad pomiarowy do badania prostownika jednopotéwkowego

Przerysowac przebiegi napiecia zdjgte oscyloskopem na wejsciu i wyjsciu uktadu. Pomierzy¢ i
zanotowa¢ amplitude napiecia na na wejsciu i na wyjsciu oraz jego okres.

Zmontowac uktad pomiarowy z rys. 5.3.2.

WE — R, WY

& —Q

Autotransformator  Transformator Prostownik Obcigzenie

Rys. 5.3.2. Uktad pomiarowy do badania prostownika dwupotowkowego

Przerysowac przebiegi napigcia zdjete oscyloskopem na wejsciu i wyjsciu uktadu. Pomierzy¢ i
zanotowa¢ amplitude napiecia na na wejsciu i na wyjsciu oraz jego okres.

5.3.2. Badanie wplywu filtra na przebieg napiecia wyjSciowego

WE «— ' c=

)
=

WY

B

Autotransformator  Transformator Prostownik Filtr Obciqzenie

Rys. 5.3.3. Uktad pomiarowy do badania filtrow prostowniczych
Potaczy¢ uktad jak na rysunku 5.3.3.
Podtaczy¢ rezystancje obcigzenia Ri. Zmieniajac kolejno kondensatory w filtrze przerysowaé
przebiegi C1, C; oraz Cs.
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Pomierzy¢ wspotczynnik tetnien na wyjsciu dla wszystkich dziewigciu kombinacji opornika
obciazenia i kondensatora w filtrze.

C1 =47 puF C> =470 uF Cz =1000 pF

Rlzle RzZO,SkQ R3:0,3|(Q

UWAGA! POMIAR WSPOLCZYNNIKA TETNIEN OSCYLOSKOPEM
Wspodtczynnik tetnien jest zdefiniowany nastepujaco:

K, = 2= .100%
u

gdzie:
ki - wspolczynnik tetnien,
U- - warto$¢ sktadowej zmiennej,
U- - warto$¢ sktadowe;j state;j,

W ¢wiczeniu za wartos¢ sktadowej zmiennej nalezy przyja¢ amplitude tetnien. Na poczatku
nalezy wyzerowac oscyloskop na zakresie 2 V przy pomiarze ze sktadowa stala. Lini¢ zerowa
nalezy ustawi¢ na dole ekranu tak by mie¢ do dyspozycji peten ekran. Podlaczy¢ przebieg badany.
Zmierzy¢ warto$¢ sktadowej statej przebiegu dla dziewieciu kombinacji R i C liczac ja od
ustawionej wczesniej linii 0 V. Po zmierzeniu sktadowej stalej nalezy przetaczy¢ oscyloskop na
pomiar sktadowej zmiennej (AC). Zwiekszy¢ wzmocnienie oscyloskopu tak, aby sktadowa
zmienna zajmowata mozliwie najwigksza czes¢ ekranu. Zmierzy¢ amplitude sktadowej zmiennej
dla dziewigciu kombinacji R i C.

5.3.3. Badanie charakterystyk przejsciowych Uwy = f(Uwe) stabilizatorow
Zmontowac¢ uktad pomiarowy z rys. 5.3.4.

WE ' G = R VC)

@

Autotransformator Transformator  Prostownik Filtr Stabilizator  Obciqienie

Rys. 5.3.4. Uktad pomiarowy do badania stabilizatoréw

Dla wszystkich trzech stabilizatorow przy obciazeniu poczatkowo Ro = oo (rozwarcie), nastepnie

Ro = R1, Rz, R3 zdja¢ charakterystyke Uuy = f(Uwe) zmieniajac napigcie na autotransformatorze od 110
V do 220 V wykorzystujac w tym celu skalg autotransformatora. Jako filtr podtaczy¢ kondensator Ca.

5.4. 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 zajeciach;

Akademia Morska w Szczecinie. Wszelkie prawa autorskie zastrzezone.
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— potwierdzenie opanowania zakresu ¢wiczenia na ostatnich zajgciach
zaliczeniowych;

Sprawozdanie powinno zawieraé:
e schematy uktadow pomiarowych,
schematy uktadoéw prostowniczych, filtrow i stabilizatorow - oscylogramy zdjete w punkcie 5.3.1,
tabele wraz z wykresem charakterystyki ki= f(z), gdzie 7= RC jest stalg czasowa,
wyjasnienie, jaki jest wptyw filtru na wspolczynnik tetnien,
wyjasnienie, jaki jest wptyw rezystancji obcigzenia na wspotczynnik tetnien,
wyjasnienie, jaki jest wptyw stalej czasowej na wspotczynnik tetnien,
tabele wraz z trzema wykresami Uy = f(Uwe,Ro) dla kazdego stabilizatora przy roznych
rezystancjach obcigzenia,
e wlasne wnioski i spostrzezenia

Akademia Morska w Szczecinie. Wszelkie prawa autorskie zastrzezone.



Elektrotechnika i Elektronika Cwiczenie nr 5 — Zasilacze

5.5. Podstawy teoretyczne
5.5.1.Schemat blokowy zasilacza
Zasilacz jest uktadem elektronicznym stluzacym do zamiany napigcia zmiennego powszechnie

dostepnego w sieci, na napigcie stale wymagane do zasilania uktadow elektronicznych. Zasilacz
zbudowany jest zazwyczaj z czterech podstawowych blokéw jak na ponizszym rysunku:

TRANSFOR- PROSTOW- FILTR STABILIZA-
MATOR NIK TOR

Rys 5.5.1 Schemat blokowy zasilacza
5.5.2. Transformator

Transformator jest elementem indukcyjnym skladajacym si¢ z co najmniej dwu uzwojen,
przeznaczonym do przekazywania energii z uzwojenia pierwotnego do wtérnego. W elektronice
transformator stuzy najczesciej do podwyzszania lub obnizania napigcia, oraz do dopasowywania
rezystancji obcigzenia umieszszczonego po stronie wtornej do rezystancji zrodla znajdujacego si¢ po
stronie pierwotnej. Czesto transformatory stosuje si¢ jako elementy sprzegajace poszczegdlne stopnie
we wzmacniaczach. Przekladnig p transfotmatora nazywa si¢ stosunek iloSci zwojow uzwojenia
wtornego ny do ilosci zwojow uzwojenia pierwotnego ni. W transformatorze idealnym tzn. bezstratnym
mamy nastepujace zaleznosci migdzy zwojami, napigciami i pradami:

n, U, [
nl U 1 I 2

Jesli chcemy uzyska¢ dopasowanie opornosci, nalezy tak dobrac¢ przektadni¢ transformatora, aby

byta ona rowna:

gdzie: Rqjest rezystancjg zrodta, a R, rezystancja obcigzenia.
5.5.3. Prostownik

Prostowanie polega na przeksztatceniu przebiegu elektrycznego zawierajacego wartosci dodatnie i
ujemne na przebieg posiadajacy tylko wartosci jednego znaku, albo dodatnie albo ujemne. Dla realizacji
prostowania nalezy przepusci¢ prad przez element nieliniowy posiadajacy wlasciwosci
jednokierunkowego przewodzenia pradu. Wspotczesnie rolg takiego elementu, zwlaszcza w uktadach
elektronicznych, petni zazwyczaj dioda potprzewodnikowa. Prostowanie wykorzystuje si¢ miedzy
innymi w zasilaczach i demodulatorach. Prostowanie mozna realizowaé w prostownikach
jednopotéowkowych zwanych inaczej poétokresowymi i w prostownikach dwupolowkowych zwanych
inaczej pelnookresowymi. Prostownikiem jednopotowkowym nazywamy taki prostownik, w ktorym w
wyniku prostowania przebieg zmienny zostaje przeksztatcony na przebieg o wartosciach jednego znaku
poprzez wyeliminowanie warto$ci znaku przeciwnego. Uktad takiego prostownika i przebiegi na jego
wejsciu i wyjsciu przy sterowaniu sygnalem sinusoidalnym przedstawiono na ponizszym rysunku 5.5.2:

Dioda jest tak zataczona ze przewodzi tylko dla dodatnich potowek przebiegu wejsciowego, gdyz
tylko wtedy napigcie jest wieksze niz potencjal na katodzie (powinno by¢ wigksze o co najmniej wartos¢
napiecia bariery potencjatu diody tj. 0.2 V dla diod germanowych lub 0.65 V dla diod krzemowych).
Warto$¢ srednia Uy, napigcia uzyskanego z prostowania napigcia sinusoidalnego o wartosci skuteczne;j
U i amplitudzie un jest rowna:

V2

Ug =22U =0.450 =0.318U,,
T
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W potokresie ujemnym dioda nie przewodzi i cate napi¢ciedoprowadzonedo prostownika pojawia
si¢ na diodzie, dlatego diode nalezy tak dobra¢, aby jej maksymalne napigcie pracy bylo wyzsze niz
amplituda napigcia prostowanego.

dioda prostownicza

[’

T X
Uo Ust

2 Unne
L1 /\
Unee i } L £

Robe

—_—
.

Rys 5.5.2 Prostownik jednopotowkowy

Prostowanie dwupolowkowe mozna realizowa¢ na dwa sposoby, w ukladzie z dzielonym
uzwojeniem transformatora i w uktadzie mostkowym. Uktad prostownika z dzielonym uzwojeniem
transformatora oraz przebiegi przy sterowaniu sygnatem sinusoidalnym przedstawiono na ponizszym
rysunku:

Uwe Uwy
,

—

t

1 D2

i (E

Rys 5.5.3 Prostownik z dzielonym uzwojeniem transformatora

Poniewaz $rodek uzwojenia transformatora jest uziemiony, a wigc na potencjale zerowym, przy
dodatniej potéwce napigcia przewodzi dioda Di, a nie przewodzi dioda D.. Z kolei przy ujemnej
potdéwce napiecia przewodzi dioda D-, a nie przewodzi dioda D1.Przez opornik obcigzenia prad przy obu
polowkach ptynie w tym samym kierunku. Warto$¢ $rednia napiecia na wyjsciu prostownika
dwupotowkowego jest dwukrotnie wigksza niz w przypadku prostownika jednopotéwkowego.

Prostownik dwupotowkowy w uktadzie mostkowym, zwanym réwniez uktadem Graetz'a oraz
przebiegi przy strowaniu prostownika sygnatem sinusoidalnym przedstawiono na rysunku 5.5.4.

Dla dodatniej potéwki napigcia przewodza diody D1 i D3 a nie przewodzg diody D; i D4, prad ptynie
wiec od gornej koncowki uzwojenia przez diode D1, opornik obcigzenia, diode Dz do dolnej koncowki
wzwojenia. Przy ujemnej potéwce napigcia przewodza diody D- i Da, a nie przewodza diody D1 i Ds,
prad ptynie wigc od dolnej koncoéwki uzwojenia przez diodg D2, opornik obcigzenia i diodg D4 do gorne;j
koncowki uzwojenia transformatora. Latwo zauwazy¢,
ze przez opornik obcigzenia prad w obu przypadkach plynie w tym samym kierunku. W uktadzie
mostkowym uzyskujemy dwa razy wigksze napigcie wyjsciowe niz w uktadzie z dzielonym uzwojeniem
przy takiej samej ilo$ci zwojow na uzwojeniu wtdrnym transformatora.

UWE
Akal
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Rys 5.5.4 Prostownik w uktadzie mostkowym

5.5.4. Filtr

Zadaniem filtru jest doprowadzenie uzyskanego na wyjsciu prostownika przebiegu do postaci
mozliwie maksymalnie zblizonej do napiecia statego tzn. maksymalne ,,wygladzenie” przebiegu
napigcia. Najprostszym, a jednocze$nie najczesciej stosowanym w uktadach elektronicznych filtrem jest
kondensator elektrolityczny o odpowiednio duzej pojemnosci dotgczony rownolegle do obcigzenia jak
przedstawiono na ponizszym rysunku:

1IN U
L -l- / 1 duza
Uww R C / T mala

»
| 4

Rys 5.5.5 Zasada filtracji

Dziatanie filtru jest nastepujace:

W czasie narastania napig¢cia na wyjsciu prostownika nastepuje tadowanie si¢ kondensatora.
Poniewaz tadowanie kondensatora odbywa si¢ w obwodzie o bardzo matej opornosci (dioda
spolaryzowana w kierunku przewodzenia), proces tadowania jest bardzo szybki. Gdy napigcie na
wyjsciu prostownika zaczyna si¢ obniza¢, zaczyna si¢ proces roztadowania kondensatora.
Roztadowanie odbywa si¢ przez oporno$¢ obcigzenia (dioda jest teraz spolaryzowana w kierunku
zaporowym). W zalezno$ci od wartosci pojemno$ci i opornosci obcigzenia, a $cisle mowigc w
zaleznosci od statej czasowej T = RC proces rozladowania moze trwa¢ krocej lub dtuzej. Wigksza stata
czasowa, a wigc wigksza pojemno$é i opornos¢ obcigzenia (czyli wigkszy tadunek zgromadzony w
kondensatorze i mniejszy prad roztadowania), powoduje wydtuzenie czasu roztadowania, napigcie staje
si¢ bardziej state.

Miarg jakosci filtracji jest warto$¢ wspotczynnika tetnien. Wspotczynnikiem tetnien ks nazywamy
stosunek wartosci skutecznej sktadowej zmiennej napigcia na wyj$ciu filtru do wartosci sktadowej statej
na tym wyjsciu. Im mniejszy wspotczynnik tetnien, tym lepsza filtracja.

Lepsza filtracje mozna uzyskac jezeli zamiast kondensatora wiaczymy szeregowo z obciazeniem
dlawik. Jest to jednak element znacznie wigkszy, ci¢zszy i drozszy dlatego tez, jest stosowany jedynie
wowczas, gdy istnieja szczegolnie wysokie wymagania odnosnie filtracji napiecia wyj$ciowego.

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze wspotczynnik tetnien zalezy nie tylko od zastosowanego filtru, ale
rowniez od obcigzenia. Zwigkszanie obcigzenia, czyli poboru pradu z zasilacza powoduje wzrost
warto$ci wspotczynnika tetnien.

5.5.5. Stabilizator

Stabilizatorem nazywamy uktad sluzgcy do otrzymania statej (Scislej: prawie statej) wartosci
napigcia lub pradu wyjsciowego z zasilacza przy zmianach napigcia zasilajacego lub zmianach ob-
cigzenia. Podstawowym elementem stosowanym obecnie do budowy stabilizatoréw jest dioda Zenera.
Z charakterystyki diody Zenera wynika, ze przy przeptywie przez nig pradu w kierunku zaporowm,
niezaleznie o wartosci tego pradu napigcie na diodzie jest prawie state i rowne tzw. napigciu Zenera.
Diody Zenera s3 wykonywane na rézne napiecia w zakresie od kilku do kilkudziesieciu V. Najlepsze
charakterystyki bo najmniej zalezne od temperatury posiadaja diody na napigcia w granicach 6 - 7 V.

8
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— |
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Uwe Zg Uz Rosc

Rys 5.5.6 Prosty stabilizator z dioda Zenera

Jezeli napigcie wejSciowe jest nizsze od napigcia Zenera, prad przez diode nie ptynie i napigcie na
obcigzeniu jest rowne napigciu wejSciowemu. Nie ma w tym wypadku stabilizacji. Jezeli napigcie
wejsciowe przekracza napigcie Zenera, przez diode ptynie prad tym wigkszy im wyzsze jest napigcie
wejsciowe, na oporniku R pojawia si¢ spadek napiecia proporcjonalny do pltynacego pradu, a napigcie
na obcigzeniu jest state i rowne napigciu Zenera diody. Jest wigc stabilizacja napigcia.

Przedstawiony uktad stabilizatora moze by¢ stosowany jedynie przy matym poborze pradu, z uwagi
na ograniczone moce admisyjne diod Zenera. Dla zwigkszenia mozliwosci poboru pradu w
stabilizatorach czgsto stosuje si¢ dodatkowe tranzystory. W takim przypadku dioda Zenera jest
elementem okreslajacym napigcie wyjsciowe, natomiast tranzystor stuzy do jego regulacji.

Obecnie coraz czesciej spotyka sie stabilizatory monolityczne, w ktérych caty uktad stabilizatora
wykonany jest w formie uktadu scalonego. Charakteryzujg si¢ one wigkszg doktadnos$cig stabilizacji.

Bardzo czgsto zasilacze posiadaja dodatkowe uktady ograniczenia pradowego lub stabilizacji
pradowej. Pozwalaja one na ustawienie maksymalnego pradu pobieranego z zasilacza. Uklad
ograniczajacy zabezpiecza z jednej strony zasilacz przed przecigzeniem, a z drugiej strony zabezpiecza
badany uktad dotgczony do zasilacza przed zniszczeniem.

5.6 Literatura

Rusek M., Pasierbinski J., Elementy i uklady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach, WNT 1997.
Koziej E., Sochon B., Elektrotechnika i elektronika, Warszawa 1986.

Przezdziecki F., Elektrotechnika i elektronika, Warszawa, PWN 1985.

Elektrotechnika i elektronika dla nieelektrykow, Praca zbiorowa, WNT 2006.

Jaczewski J., Opolski A., Stolz J., Podstawy elektroniki i energoelektroniki, WNT 1981.

Pilawski M., Podstawy elektrotechniki, WSiP 1982.

Rusek A., Podstawy elektroniki, WSiP 1989.

Stacewicz T., Kotlicki A., Elektronika w laboratorium naukowym, PWN 1994,

N~ WNE

Akademia Morska w Szczecinie. Wszelkie prawa autorskie zastrzezone.



Elektrotechnika i Elektronika

Cwiczenie nr 5 — Zasilacze

5.7 Efekty ksztalcenia

Metody i kryteria oceny

tematem.

EK1 Ma podstawowg wiedze w zakresie poje¢, 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 4,5-5
Kryterium 1 Brak lub Opanowana Zna i potrafi Zna i potrafi
niewystarczajagca | podstawowa scharakteryzowad/o | przeanalizowa¢
Wiedza w zakresie podstawowa wiedza w zakresie | méwi¢ podstawowe | pojecia i definicje
pojec¢ elektrotechniki | wiedza w poj¢c¢ 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 moéwic podstawowe | technice morskiej
tematem. i rozszerzone Biegle zna i potrafi
pojecia, definicje. przeanalizowac oraz
wskazaé mozliwosci
wykorzystania w
technice morskiej.
Kryterium 2 Brak lub Opanowana Zna i potrafi Zna i potrafi
niewystarczajgca | podstawowa scharakteryzowaé/o | przeanalizowad
Wiedze w zakresie podstawowa wiedza w zakresie | méwié 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 scharakteryzowa¢/o | technice morskiej

mowi¢ podstawowe
i rozszerzone prawa.

Biegle zna i potrafi
przeanalizowaé oraz
wskazaé mozliwosci
wykorzystania w
technice morskie;j.

elektronicznych.

EK2 Posiada umiejetnos¢ wykorzystania podstawowych praw elektrotechniki i elektroniki
do analizy rachunkowej podstawowych elementéw i obwodoéw elektronicznych.
Metody oceny zaliczenie ¢wiczen, laboratoridow/ symulatoréw, sprawozdanie/ raport.
Kryteria/ Ocena 2 3 3,5-4 45-5
Kryterium 1 Brak lub Opanowana Zna i potrafi Zna i potrafi
niewystarczajgca | podstawowa wykorzystac wykorzystac
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 poje¢, definicjii | podstawowych oraz wzajemne
elektroniki do pojec, definicjii | praw zwigzanych | obwodéw zaleznosci miedzy
analizy rachunkowej | praw zwigzanych | z tematem. Zna i potrafi nimi w technice
podstawowych z tematem. wykorzystaé morskiej
elementéw i podstawowe i Biegle zna i potrafi
obwodow pochodne pojecia, przeanalizowac oraz

definicje i prawa do
analizy
podstawowych
obwoddéw w technice
morskiej.

wskazaé mozliwosci
wykorzystania w
technice morskie;j.

EK3 Ma podstawowg wiedze teoretyczng w zakresie struktury, przetwarzania, transmisji i
pomiardow sygnatéw elektrycznych.

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

Kryteria/ Ocena 2 3 3,5-4 45-5
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Kryterium 1 Brak lub Opanowana Zna i potrafi Zna i potrafi
niewystarczajagca | podstawowa scharakteryzowaé/o przeanalizowaé
Podstawowa wiedza | podstawowa wiedza w moéwic¢ 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 pomiardw | pomiarow sygnatow
pomiarow sygnatow | tra nsmisji i pomiaréw sygnatéw wystepujgcych w
elektrycznych. pomiaréw sygnatéw. Zna i potrafi technice morskiej
sygnatow. scharakteryzowaé/o Biegle zna i potrafi
mowié podstawowe i | przeanalizowaé
rozszerzone pojecia z | pojecia z zakresu
zakresu struktury,
struktury, przetwarzania,
przetwarzania, transmisji i
transmisji i pomiaréw | pomiaréw sygnatow
sygnatéw wystepujacych w
wystepujacych w technice morskiej.
technice morskiej.
EK4 Posiada umiejetnosci pomiardw, analizy i przetwarzania sygnatow elektrycznych.
Metody oceny zaliczenie ¢wiczen, laboratoriow/ symulatoréw, 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
pomiaréw, analizy i umiejetnosci w zakresie zakresie pomiarow, podstawowe
przetwarzania zakresie pomiarow i analizy i umiejetnosci w
sygnatéw pomiardéw, analizy przetwarzania zakresie pomiarow,
elektrycznych. analizy i sygnatow. sygnalow analizy i
przetwarzania Opanowane w przetwarzania
sygnatow. stopniu dobrym podstawowych
podstawowe sygnatow
umiejetnosci w wystepujacych w

zakresie pomiarow,
analizy i
przetwarzania
sygnalow
wystepujacych w
technice morskie;j.

technice morskiej
Biegle zna i potrafi
przeanalizowaé
pojecia z zakresu
pomiardw, analizy i
przetwarzania
ztozonych sygnatow
wystepujacych w
technice morskie;j.

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

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

Kryteria/ Ocena 2 3 3,5-4 45-5
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Kryterium 1

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

Zna i potrafi
scharakteryzowac/o
mowié podstawowe i
rozszerzone pojecia z
zakresu

zasad dziatania,
budowy, eksploatac;ji
podstawowych
obwoddw i urzadzen.

Zna i potrafi
przeanalizowac
pojecia z zakresu
zasad dziatania,
budowy,
eksploatacji
podstawowych
obwoddw i
urzadzen

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

EK6 Posiada umiejetnos¢ analizy dziatania, pomiaru parametrow oraz wyznaczania
charakterystyk podstawowych obwodow i urzadzen elektronicznych.
Metody oceny zaliczenie ¢wiczen, laboratoriéw/ 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
Umiejetnoéé analizy | podstawowe umiejetnosci w umiejetnosci w dobrym analizy

dziatania, pomiaru
parametrow oraz
wyznaczania
charakterystyk
podstawowych
obwododw i urzadzen
elektronicznych.

umiejetnosci w
zakresie analizy
dziafania,
pomiaru
parametrow
oraz
wyznaczania
charakterystyk.

zakresie analizy
dziatania i
pomiaru
parametrow
podstawowych
obwoddw i
urzadzen.

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

dziatania, pomiaru
parametrow oraz
wyznaczania
charakterystyk
podstawowych
obwoddw i
urzadzen

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