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PROGRAM NAUCZANIA KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH ELM.02.2 Podstawy elektroniki

1. Wprowadzenie

Charakterystyka kursu umiejetnosci zawodowych

Kurs moze by¢ prowadzony przez:

publiczne i niepubliczne szkoty prowadzace ksztatcenie zawodowe, z wyjatkiem szkot artystycznych — w zakresie zawodéw, w ktorych ksztatcg, oraz w zakresie
innych zawodéw przypisanych do branz, do ktérych nalezg zawody, w ktérych ksztatci szkota,

publiczne i niepubliczne placéwki ksztatcenia ustawicznego i centra ksztatcenia zawodowego,

instytucje rynku pracy, o ktérych mowa w art. 6 ustawy z dnia 20 kwietnia 2004 r. o promocji zatrudnienia i instytucjach rynku pracy, prowadzace dziatalnos¢
edukacyjno-szkoleniowg,

podmioty prowadzgce dziatalnos¢ oswiatowa, o ktérej mowa w art. 170 ust. 2, posiadajgce akredytacje, o ktérej mowa w art. 118. ustawy z dnia 14 grudnia
2016 r. Prawo oswiatowe (Dz. U. z 2019 r. poz. 1148, z pdzn. zm.).

Kurs moze by¢ realizowany w formie:

stacjonarnej przez 1 (okoto 6 miesiecy) semestr (180 godzin) — zajecia odbywaija sie 3 lub 4 dni w tygodniu po min. 6 godzin dziennie,

zaocznej przez 1 semestr (okoto 6 miesiecy) (65% z 180 godzin = 117 godzin) — zajecia odbywaijg sie co 2 tygodnie przez 2 dni po 10 godzin dziennie, a w
uzasadnionych przypadkach co tydzien przez 2 dni po 10 godzin dziennie.

Efekty ksztatcenia wskazane do realizacji w ksztatceniu teoretycznym mogg by¢ (po spetnieniu wymagan okreslonych w aktualnych przepisach oswiatowych)
realizowane w formie ksztatcenia na odlegtosé, przy czym zaliczenie tych zaje¢ nie moze odbywac sie w formie zdalnej. Przedmioty o ksztatceniu teoretycznym
ze wzgledu na efekty uczenia wymagajgce fizycznej interakcji powinny by¢ prowadzone stacjonarnie lub hybrydowo, gdzie efekty nie wymagajgce interakcji
fizycznej uczestnika kursu sg przeprowadzane z wykorzystaniem Srodkéw ksztatcenia na odlegtos¢ a czes¢ wymagajgca interakcji odbywa sie stacjonarnie.

Kurs jest przeznaczony dla os6b chcacych:

zdobyé¢ nowy zawdd,

uzupemi¢ swoje wyksztatcenie,
udoskonali¢ swoje umiejetnosci,

wspomaoc rozwoj swojej kariery zawodowej,
zwiekszy¢ szanse na znalezienie pracy,
dokonac¢ zmiany pracy,

uzyska¢ awans zawodowy,

utrzymacé zatrudnienie.

Wymagania wstepne:

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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— pozytywne przejscie badan lekarskich (brak przeciwskazan lekarskich do odbycia kursu)

Informacje dodatkowe:
— Kurs jest prowadzony na poziomie IV Polskiej Ramy Kwalifikacji
— Kurs nie jest zwigzany z szczegélnymi uwarunkowaniami zwigzanymi z ksztatceniem w kwalifikacji.
— Osrodek prowadzgcy kurs ma obowigzek zgtoszenia okregowej komisji egzaminacyjnej informacji o jego rozpoczeciu.
— Kurs musi sie zakonczy¢ co najmniej 6 tygodni przed planowanym egzaminem z kwalifikacji zawodowe;.
— Osoba, ktéra ukonczyta Kurs Umiejetnosci Zawodowych i podejmuje ksztatcenie na Kwalifikacyjnym Kursie Zawodowym KKZ, moze by¢ zwolniona z zajec,
ktore byty juz prowadzone w ramach ukonczonego kursu umiejetnosci zawodowych (KUZ).
— Zaswiadczenie o ukonczeniu zostato zapisane w punkcie 7. programu nauczania KUZ.

Zatozenia programowe

Gléwnym celem ksztatcenia w zawodzie elektronik 742117 i technik elektronik 311408 jest przygotowanie szeroko wykwalifikowanej kadry specjalistow.
Przygotowanych do:

— profesjonalnego i rzetelnego wykonywania czynnos$ci zawodowych,

— pracy w ciggle zmieniajgcej sie rzeczywistosci zawodowej,

— samodzielnego podnoszenie swoich kwalifikacji,

— podejmowania wtasnej dziatalnosci gospodarczej zgodnej z zawodem,

— pracy w zespole,

— szybkiej aktualizacji wiedzy z niezwykle dynamicznej dziedziny, jakag jest branza, elektroniczno-mechatroniczna

— kontynuowania edukacji w szkotach wyzszych na kierunkach: elektronika, teleinformatyka, telekomunikacja, informatyka lub zblizonych.

Struktura programu

Program nauczania jest o strukturze przedmiotowe;j i spiralnej w uktadzie tresci, z uktadem materiatu nauczania zaczynajgcym sie od zagadnien najprostszych po
trudniejsze. Taki uktad umozliwia powrét do tresci zrealizowanych na poczatku edukacji, aby je powtorzy¢ i poszerzy¢ w kolejnych latach nauki. Utrwala to zaréwno
wiedze jak i nabywane umiejetnosci celem przygotowania do realizacji zadan zawodowych. Dodatkowo taki uktad i cykl nauczania w znaczacym stopniu niweluje braki
edukacyjne, oraz pozwala na analize materiatu nauczania przez stuchaczy na réznych poziomach umiejetnosci.

Cele kierunkowe

Absolwent kursu powinien by¢ przygotowany do wykonywania nastepujgcych zadah zawodowych w zakresie:
— postugiwania sie prawami obwodéw elektrycznych i elektronicznych,
— analizowania i obliczania obwodéw pradu statego i zmiennego,
— czytania i sporzgdzania schematéw elektrycznych i elektronicznych,

— dobierania elementéw elektronicznych do konfiguracji parametréw pracy uktadéw analogowych i cyfrowych,
Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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— wykonywania pomiaréw wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych,

— wykonywania rysunkow technicznych,

— postugiwania sie normami.
Rozktad tresci nauczania uwzglednia wzajemna korelacje pomiedzy przedmiotami, a kolejnos¢ zdobywania wiedzy i umiejetnosci pozwala na nabycie wiedzy
teoretycznej, by w krotkim czasie wykorzystac jg praktycznie. Zajecia sg realizowane na przedmiotach ksztatcenia teoretycznego oraz praktycznego. Dzieki czemu po
zakonczeniu kursu absolwent potrafi:

— montowac¢ uktady pomiarowe,

— postugiwacé sie urzadzeniami i przyrzgdami pomiarowymi,

— dokonywaé pomiaréw elektrycznych i elektronicznych,

— czytac i sporzadzac¢ schematy pomiarowe,

— dobiera¢ elementy do uktadéw elektrycznych i elektronicznych,

— dobierac¢ przyrzady pomiarowe,

— stosowaé normy w rysunkach technicznych,

— rozpoznawac elementy elektroniczne,

— oblicza¢ obwody elektryczne.

Opis branzy

Branza elektroniczno-mechatroniczna bedgc jedng z wielu branz przysztosci sktada sie z szeregu zawoddéw ukierunkowanych na swiadczenie ustug zwigzanych w
wykonywaniem instalacji szerokopasmowych, alarmowych czy tez systemow dozoru wizyjnego. Branza ta obejmuje szeroki zakres umiejetnosci i zawodéw od
umiejetnosci monterskich zwigzanych z mechanicznym i elektrycznym montazem kabli i urzadzen poprzez ich konfiguracje i eksploatacje, az po wykonywanie urzadzen
i uktadéw elektronicznych. Branza cechuje sie duzg dynamikg rozwoju i ciggtym zapotrzebowaniem na pracownikéw spowodowanym ciggtym i dynamicznym rozwojem
ustug i technologii przesyta i przetwarzania informacji.

Odniesienie do rynku pracy

Zawdd elektronik, ktory powstat w oparciu o rekomendacje pracodawcow zgtaszajgcych zapotrzebowanie na wykwalifikowanych kandydatéw do pracy. Jest
nowoczesnym i wymagajgcym zawodem przysztosci, stawiajacym ciggle nowe wyzwania i dajgcym mozliwosci samorealizacji i duzej satysfakcji z wykonywanej pracy.
Branza elektroniczno-mechatroniczna dynamicznie sie rozwija dajac mozliwos¢é samorozwoju i zapewniajac liczne miejsca pracy. W zwigzku z tym istnieje
zapotrzebowanie na osoby wykwalifikowane w tym zawodzie. Pracodawcy oczekujg absolwenta wyposazonego w wiele kluczowych umiejetnosci i potrafigcego szybko
reagowac na zmieniajgca sie rzeczywistos¢ oraz pogtebiaé¢ swojg wiedze i umiejetnosci w zakresie nowych rozwigzan konstrukcyjnych i technologii.

Gtéwnym celem ksztatcenia w zawodzie elektronik jest przygotowanie wykwalifikowanej kadry specjalistdw do pracy w dynamicznie zmieniajgcym sie sektorze
gospodarki jakim jest branza elektroniczno-mechatroniczna. Z uwagi na szeroki zakres prac, ktére moze wykonywacé absolwent kursu znajdzie on prace w
przedsiebiorstwach zajmujgcych sie gtéwnie wytwarzaniem elektroniki i sprzetu AGD, lub w firmach zajmujgcych sie wykonywaniem instalacji do transmisji danych.
Ponadto osoba posiadajgca wyksztatcenie w tym zawodzie moze pracowac:

— w zaktadach produkcyjnych wytwarzajgcych rzgdzenia elektroniczne,
Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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w serwisach sprzetu elektronicznego,

w firmach wytwarzajgcych podzespoty elektroniczne,

w firmach wykonujgcych instalacje multimedialne w budynkach wielorodzinnych,
w zaktadach swiadczacych ustugi telekomunikacyjne,

w osrodkach radiowych i telewizyjnych,

w firmach obstugujacych swiattowodowe sieci szkieletowe,

w grupach medialno-komunikacyjnych,

u telekomunikacyjnych operatoréw kablowych,

u operatorow telewizji kablowych,

Powigzanie z zawodami

Branza elektroniczno-mechatroniczna pokrywa znaczny zakres ustug, elektronik swiadczy ustugi z pogranicza elektroniki i informatyki, ktére sg ukierunkowane na
montaz, uruchamianie i utrzymanie sieci teleinformatycznych oraz instalowanie i administrowanie sieciowymi systemami komputerami. Umiejetnosci praktyczne sg
wzbogacone wiedzg ogolng z zakresu techniki analogowej i cyfrowej oraz wiedzg szczegdtowg z zakresu systemow komputerowych, sieciowych systeméw
operacyjnych, lokalnych sieci komputerowych, urzadzen sieciowych, systemow transmisji danych i systeméw komutacyjnych.

Zawod elektronik wigze sie z szeregiem zawodow o zblizonej tematyce, zakresie wiedzy i umiejetnosci. Umozliwia to zaréwno pogtebianie wiedzy jak i tatwe
przebranzowienie sie na jeden z zawoddéw pokrewnych:

monter sieci szerokopasmowych,

monter sieci i urzgdzen telekomunikacyjnych,
technik elektronik,

mechatronik i technik mechatronik,
automatyk i technik automatyk,

technik elektroniki i informatyki medycznej

Powigzanie kursu z Kwalifikacyjnymi Kursami Zawodowymi

Program kursu umiejetnosci zawodowych oparty jest o podstawe programowg ksztatcenia branzowego w zawodzie elektronik, w ktérej to wyodrebniono dla kwalifikacji
ELM.02 Montaz oraz instalowanie uktadéw i urzgdzen elektronicznych nastepujgce jednostki efektow ksztatcenia (opisanego w innym pliku):

ELM.02.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy;

ELM.02.2 Podstawy elektroniki;

ELM.02.3 Montaz i demontaz elementéw, uktaddw i urzgdzeh elektronicznych;
ELM.02.4 Wykonywanie instalacji wraz z montazem urzadzen elektronicznych;
ELM.02.5. Jezyk obcy zawodowy;

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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oraz efekty ksztatcenia realizowane na wszystkich obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych z zakresu ksztatcenia zawodowego zwigzane z nabywaniem kompetenc;ji

Eﬂpgggjzsekie Rzeczpospolita Unia Europejska
E jski Fund Spots
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska uropestitundusz spotesny

personalnych i spotecznych, zgrupowane w jednostkach efektéw ksztatcenia:
— ELM.02.6. Kompetencje personalne i spoteczne;
w postaci Kwalifikacyjnego Kursu Zawodowego.

Informacje o dodatkowych Kursach Umiejetnosci Zawodowych

Istnieje mozliwo$¢ uzupetnienia wiedzy i umiejetnosci zawodowych poprzez udziat w dodatkowych Kursach Umiejetnosci Zawodowych dedykowanych dla zawodu

elektronik i technik elektronik 311408:

— ELM.02.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy;

— ELM.02.3 Montaz i demontaz elementdw, uktadéw i urzgdzeh elektronicznych;
— ELM.02.4 Wykonywanie instalacji wraz z montazem urzgdzen elektronicznych;
— ELM.02.5. Jezyk obcy zawodowy;

Po realizacji wszystkich KUZ co jest rbwnowazne ukonczeniu KKZ ELM.02 istnieje mozliwos¢ przestgpienia do egzaminie zawodowego w kwalifikacji ELM.02.

2. Plan zaje¢ kursu umiejetnosci zawodowych

Na potrzeby projektu przyjeto 100% liczby godzin wynikajgcej z podstawy programowe;.

21. Pogrupowanie efektéw ksztatcenia

Tabela 1. Przyporzadkowanie efektéw ksztatcenia wraz z kryteriami weryfikacji do poszczegdinych przedmiotow.

Efekty ksztalcenia z

danej jednostki o ?_;' éo
fektow ® = g
Sto:niowanie Liczba >z P = -
. . I . . >3 3 -] 2
efektow ksztalcenia godzin na Kryteria weryfikacji poszczegélnych efektéw - e =
efekt S 09 o o
efekt kluczowy (ek), . =. T s 3 >
. ksztalcenia x5S s 3
efekt wazny (ew), T 3 ‘:3
efekt pomocniczy - 5 e
(ep)
A B Cc E F G
ELM.05.2. Podstawy elektroniki (180 godz.)
15 1) rozpoznaje elementy obwodoéw elektrycznych i elektronicznych na podstawie oznaczen, X
symboli, wygladu, opisu zasady dziatania lub charakterystyk
2) wymienia parametry elementéw obwoddw elektrycznych i elektronicznych X
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Rzeczpospolita

- Polska

Efekty ksztatcenia z

danej jednostki o § ~:’<:
fektow o =) c
Stoepr‘:ic:\?vanie Lic?ba . . . i i % ; 3 % ‘:D'
efektow ksztalcenia godzin na Kryteria weryfikacji poszczegélnych efektow g g.. ﬁ s =
efekt kluczowy (ek), efekt . 3 5 %’ % S
. ksztatcenia x 3 < 5 5
efekt wazny (ew), T g g
efekt pomocniczy - 5 e
(ep)
A B Cc E F G
1) charakteryzuje 3) odczytuje wartosci parametrow elementéw na podstawie oznaczen na schematach i X
parametry elementach
elementéw obwodow 4) stosuje nazwy oraz oznaczenia wartosci jednostek fizycznych X
elektrycznych i 5) oblicza dziesietne wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek wielkosci elektrycznych i X
elektronicznych (ek) elektronicznych
6) odczytuje schematy ideowe obwodow elektrycznych i elektronicznych X X
7) sporzgdza schematy podstawowych obwodoéw elektrycznych i elektronicznych X X
2) klasyfikuje 5 1) rozréznia czworniki w zaleznosci od realizowanej funkgc;ji X
czworniki i sposoby 2) rozpoznaje stany pracy czwoérnika X
ich faczenia (ep) 3) rozpoznaje sposoby tgczenia czwdrnikow X X
3) stosuje prawa 35 1) stosuje prawa Ohma i Kirchhoffa do obliczania parametréw podstawowych obwodéw X
elektrotechniki do pradu statego
obliczania 2) oblicza rezystancje zastepczg obwodu X
parametrow 3) oblicza wartosci rezystancji dzielnika napiecia X
obwodow 4) oblicza rozptyw pradu, rozktad napiec¢ i moc odbiornikéw w obwodach pradu statego X
elektrycznych i 5) oblicza wielkosci elektryczne w obwodach rozgatezionych X
elektronicznych (ek) 6) okresla wielko$ci fizyczne zwigzane z polem elektrycznym, magnetycznym i X
elektromagnetycznym
7) oblicza pojemnos¢ zastepczg potaczonych kondensatorow X
8) okresla parametry przebiegu sinusoidalnego X
9) okresla zaleznosci pomiedzy napieciami i prgdami w obwodach RLC X
10) stosuje prawa elektrotechniki do obliczania obwodéw pradu sinusoidalnego X
11) dokonuje pomiaréw wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych i X

elektronicznych metodami posrednimi i bezposrednimi
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Rzeczpospolita
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Efekty ksztatcenia z

danej jednostki o § ~:’<:
fektow o =) c
Stoepr‘:ic:\?vanie Lic?ba . . . i i % ; 3 % ‘:D'
efektow ksztalcenia godzin na Kryteria weryfikacji poszczegélnych efektow g g.. ﬁ s =
efekt kluczowy (ek), efekt . 3 5 %’ % S
. ksztatcenia x 3 < 5 5
efekt wazny (ew), T g g
efekt pomocniczy - 5 e
(ep)
A B Cc E F G
12) oblicza parametry elementéw, obwodéw elektrycznych i elektronicznych na podstawie X
wynikéw pomiaréw metodami posrednimi i bezposrednimi
4) charakteryzuje 30 1) opisuje wiasciwosci elektryczne potprzewodnikow X
elementy i uktady 2) rozréznia elementy bierne i opisuje ich parametry X
elektroniki 3) rozréznia elementy elektroniczne (diody, tranzystory, tyrystory i elementy X
analogowej (ek) optoelektroniczne) i opisuje ich parametry
4) wskazuje zastosowania elementéw biernych i elementéw elektronicznych X X
5) odczytuje charakterystyki elementéw biernych i elementéw elektronicznych X X
6) rozpoznaje na schematach ukfady prostownikéw, generatoréw, wzmacniaczy i X
stabilizatorow
7) rozpoznaje na schematach analogowe ukfady scalone wzmacniacze operacyjne, X
wzmachniacze mocy i stabilizatory scalone
5) dobiera elementy 20 1) odczytuje z charakterystyki punkt pracy podstawowych elementéw (diod, tranzystorow, X
elektroniczne do elementow optoelektronicznych)
konfiguracji 2) postuguije sie kartami katalogowymi do okreslenia parametrow elementéw biernych oraz X X
parametréw pracy potprzewodnikowych
uktadow 3) omawia dziatanie podstawowych ukfadow elektronicznych X X
analogowych (ew) 4) rozpoznaje schematy elektronicznych uktadéw analogowych X
6) charakteryzuje 15 1) dokonuje konwersji systemow liczbowych X
parametry 2) okresla funkcje logiczne przy uzyciu bramek AND, NAND, OR, NOR, NOT, EX-OR, X
elementdw i uktadéw EXNOR
elektroniki cyfrowe; 3) wymienia parametry statyczne i dynamiczne uktadow cyfrowych X
(ek) 4) rozpoznaje elektroniczne uktady cyfrowe na podstawie oznaczenia, symbolu, opisu X X

zasady dziatania, przebiegéw stanéw logicznych, tablicy prawdy
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny
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- Polska

Efekty ksztatcenia z

danej jednostki o § ~:’<:
fektow o 3 c
Stoepr‘:ic:\?vanie Lic?ba . S . ] % 3 % ‘:D'
efektow ksztalcenia godzin na Kryteria weryfikacji poszczegélnych efektow g g.. ﬁ e =
efekt kluczowy (ek), efekt . 3 S %’ % S
. ksztatcenia I 3< 3 S
efekt wazny (ew), T g )
efekt pomocniczy - 5 )
(ep)
A B Cc E F G
7) dobiera elementy 10 1) analizuje schematy uktadéw kombinacyjnych na podstawie funkciji logicznych X
elektroniczne do 2) dokonuje minimalizacji funkgciji logicznych X
budowy uktadow 3) sporzadza schemat uktadu realizujgcy funkcje logiczne przy uzyciu bramek AND, NAND, X X
elektroniki cyfrowej OR, NOR, NOT, EX-OR, EX-NOR
(ew) 4) stosuje prawa De Morgana do realizacji funkcji logicznych przy uzyciu jednego typu X
bramek
5) odczytuje wartosci poziomoéw logicznych na podstawie przebiegéw cyfrowych X X
8) charakteryzuje 27 1) dobiera metody pomiarow wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych i uktadach X
metody pomiaru elektronicznych
wielkosci 2) dobiera przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych, X
elektrycznych w uktadach elektronicznych
obwodach 3) wykonuje pomiary parametréw wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych, X
elektrycznych i uktadach elektronicznych
uktadach 4) oblicza wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych, uktadach X X
elektronicznych (ek) elektronicznych
9) klasyfikuje sygnaty 8 1) rozpoznaje sygnaty analogowe na podstawie parametréw, przebiegéw czasowych X
na podstawie opisu, 2) wyznacza parametry sygnatéw na podstawie oscylogramow X
przebiegow 3) wyznacza wartosci standw logicznych na podstawie czasowych przebiegow sygnatow X X
czasowych i cyfrowych
przebiegu stanéw
logicznych (ew)
10) wykonuje rysunki 12 1) wymienia zasady tworzenia rysunku technicznego X
techniczne (ew) 2) wymienia zasady sporzgdzania schematéw elektrycznych i elektronicznych X
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Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Fundusze .
Europejskie E(Z)?SCI(Zgospollta
Wiedza Edukacja Rozwdj -

Efekty ksztatcenia z

danej jednostki o § ~:’<:
fektow o =) c
Stoi)r‘:i;\?vanie Lic?ba . . . i i % ; 3 % ‘:D'
efektow ksztalcenia godzin na Kryteria weryfikacji poszczegélnych efektow g g.. ﬁ s =
efekt kluczowy (ek), efekt . 3 5 %’ % S
. ksztalcenia x3< 5 3,
efekt wazny (ew), x 3 g
efekt pomocniczy - 5 e
(ep)
A B C E F G
3) sporzagdza schematy obwododw elektrycznych z wykorzystaniem programéw CAD X
(Computer Aided Design)

4) sporzadza schematy obwodéw elektronicznych analogowych i cyfrowych X

11) rozpoznaje 3 1) wymienia cele normalizacji krajowe; X

wiasciwe normy i 2) wyjasnia, czym jest norma i wymienia cechy normy X

procedury oceny 3) rozréznia oznaczenie normy miedzynarodowej, europejskiej i krajowej X

zgodnosci podczas 4) korzysta ze zrédet informacji, dotyczacych norm procedur oceny zgodnosci X

realizacji zadan
zawodowych (ep)

Prowadzacy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne powinni stwarza¢ warunki do nabywania kompetenciji personalnych i spotecznych w ramach godzin

przeznaczonych na ksztatcenie zawodowe.
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Fundusze
Europejskie

Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

Tabela 2. Grupowanie efektoéw ksztatcenia i nadawanie nazw tym zajeciom.

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

(ek)

wygladu, opisu zasady dziatania
lub charakterystyk

2) wymienia parametry elementéw
obwoddw elektrycznych i
elektronicznych

3) odczytuje wartosci parametrow
elementéw na podstawie
oznaczen na schematach i
elementach

4) stosuje nazwy oraz oznaczenia
wartosci jednostek fizycznych

5) oblicza dziesietne
wielokrotnosci i podwielokrotnosci
jednostek wielkos$ci elektrycznych i
elektronicznych

6) odczytuje schematy ideowe
obwodow elektrycznych i
elektronicznych

7) sporzgdza schematy
podstawowych obwodow
elektrycznych i elektronicznych

Nazwa jednostki Efekt ksztatcenia wraz Kryteria weryfikacji Grupowanie efektéw Liczba godzin na Okres
efektow ksztatcenia z kodowaniem ksztatcenia w poszczegodlne efekty realizacji w
(ek, ew, ep) przedmioty ksztalcenia cyklu
uwzgledniajaca nauczania
minimalng liczbe
okreslong w
podstawie
programowej
A B Cc D E F
ELM.05.2. Podstawy 1) charakteryzuje parametry 1) rozpoznaje elementy obwodoéw Podstawy 10 Semestr |
elektroniki elementow obwodow elektrycznych i elektronicznych na elektrotechniki i 100 godz.
elektrycznych i elektronicznych | podstawie oznaczen, symboli, elektroniki
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Nazwa jednostki Efekt ksztatcenia wraz Kryteria weryfikacji Grupowanie efektéw Liczba godzin na Okres
efektow ksztatcenia z kodowaniem ksztatcenia w poszczegodlne efekty realizacji w
(ek, ew, ep) przedmioty ksztalcenia cyklu
uwzgledniajgca nauczania
minimalng liczbe
okreslong w
podstawie
programowej
A B C D E F
2) klasyfikuje czworniki i 1) rozréznia czworniki w 4
sposoby ich tgczenia (ep) zaleznosci od realizowanej funkcji
2) rozpoznaje stany pracy
czwornika
3) rozpoznaje sposoby tgczenia
czwoérnikéw
3) stosuje prawa 1) stosuje prawa Ohma i 23

elektrotechniki do obliczania
parametréw obwodéw
elektrycznych i elektronicznych

(ek)

Kirchhoffa do obliczania
parametréw podstawowych
obwoddw pradu statego

2) oblicza rezystancje zastepczg
obwodu

3) oblicza wartosci rezystanc;ji
dzielnika napiecia

4) oblicza rozptyw pradu, rozktad
napie¢ i moc odbiornikéw w
obwodach pradu statego

5) oblicza wielkosci elektryczne w
obwodach rozgatezionych

6) okresla wielkosci fizyczne
zwigzane z polem elektrycznym,
magnetycznym i
elektromagnetycznym

7) oblicza pojemnos¢ zastepczag
potgczonych kondensatoréw
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Fundusze
Europejskie

Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Nazwa jednostki Efekt ksztatcenia wraz Kryteria weryfikacji Grupowanie efektéw Liczba godzin na Okres
efektow ksztatcenia z kodowaniem ksztatcenia w poszczegodlne efekty realizacji w
(ek, ew, ep) przedmioty ksztalcenia cyklu
uwzgledniajgca nauczania
minimalng liczbe
okreslong w
podstawie
programowej
A B C D E F
8) okresla parametry przebiegu
sinusoidalnego
9) okresla zaleznosci pomiedzy
napieciami i prgdami w obwodach
RLC
10) stosuje prawa elektrotechniki
do obliczania obwodow prgdu
sinusoidalnego
4) charakteryzuje elementy i 1) opisuje witasciwosci elektryczne 25

uktady elektroniki analogowej
(ek)

potprzewodnikow

2) rozréznia elementy bierne i
opisuje ich parametry

3) rozrdznia elementy
elektroniczne (diody, tranzystory,
tyrystory i elementy
optoelektroniczne) i opisuje ich
parametry

4) wskazuje zastosowania
elementow biernych i elementéw
elektronicznych

5) odczytuje charakterystyki
elementow biernych i elementéw
elektronicznych
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Nazwa jednostki Efekt ksztatcenia wraz Kryteria weryfikacji Grupowanie efektéw Liczba godzin na Okres
efektow ksztatcenia z kodowaniem ksztatcenia w poszczegodlne efekty realizacji w
(ek, ew, ep) przedmioty ksztalcenia cyklu
uwzgledniajgca nauczania
minimalng liczbe
okreslong w
podstawie
programowej
A B C D E F
6) rozpoznaje na schematach
uktady prostownikéw,
generatoréw, wzmacniaczy i
stabilizatorow
7) rozpoznaje na schematach
analogowe uktady scalone
wzmachniacze operacyjne,
wzmachiacze mocy i stabilizatory
scalone
5) dobiera elementy 1) odczytuje z charakterystyki 7
elektroniczne do konfiguracji punkt pracy podstawowych
parametréw pracy uktadéw elementoéw (diod, tranzystorow,
analogowych (ew) elementow optoelektronicznych)
2) postuguije sie kartami
katalogowymi do okreslenia
parametréw elementéw biernych
oraz poétprzewodnikowych
3) omawia dziatanie
podstawowych uktadow
elektronicznych
6) charakteryzuje parametry 1) dokonuje konwersji systemow 10

elementow i uktadow
elektroniki cyfrowej (ek)

liczbowych

2) okresla funkcje logiczne przy
uzyciu bramek AND, NAND, OR,
NOR, NOT, EX-OR, EXNOR
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Fundusze
Europejskie

Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Nazwa jednostki Efekt ksztatcenia wraz Kryteria weryfikacji Grupowanie efektéw Liczba godzin na Okres
efektow ksztatcenia z kodowaniem ksztatcenia w poszczegodlne efekty realizacji w
(ek, ew, ep) przedmioty ksztalcenia cyklu
uwzgledniajgca nauczania
minimalng liczbe
okreslong w
podstawie
programowej
A B C D E F
3) wymienia parametry statyczne i
dynamiczne uktadéw cyfrowych
4) rozpoznaje elektroniczne uktady
cyfrowe na podstawie oznaczenia,
symbolu, opisu zasady dziatania,
przebiegdw stanow logicznych,
tablicy prawdy
7) dobiera elementy 1) analizuje schematy uktadow 5

elektroniczne do budowy
uktadéw elektroniki cyfrowej
(ew)

kombinacyjnych na podstawie
funkgiji logicznych

2) dokonuje minimalizacji funkgc;ji
logicznych

3) sporzadza schemat ukfadu
realizujgcy funkcje logiczne przy
uzyciu bramek AND, NAND, OR,
NOR, NOT, EX-OR, EX-NOR

4) stosuje prawa De Morgana do
realizacji funkgciji logicznych przy
uzyciu jednego typu bramek

5) odczytuje wartosci pozioméw
logicznych na podstawie
przebiegow cyfrowych
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Nazwa jednostki Efekt ksztatcenia wraz Kryteria weryfikacji Grupowanie efektéw Liczba godzin na Okres
efektow ksztatcenia z kodowaniem ksztatcenia w poszczegodlne efekty realizacji w
(ek, ew, ep) przedmioty ksztatcenia cyklu
uwzgledniajgca nauczania
minimalng liczbe
okreslong w
podstawie
programowej
A B Cc D E F

8) charakteryzuje metody 4) oblicza wartosci wielkosci 12
pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach
elektrycznych w obwodach elektrycznych, uktadach
elektrycznych i uktadach elektronicznych
elektronicznych (ek)
9) klasyfikuje sygnaty na 1) rozpoznaje sygnaty analogowe 4
podstawie opisu, przebiegéw na podstawie parametréw,
czasowych i przebiegu stanéw | przebiegdéw czasowych
logicznych (ew) 3) wyznacza wartosci stanéw

logicznych na podstawie

czasowych przebiegdéw sygnatow

cyfrowych
1) charakteryzuje parametry 6) odczytuje schematy ideowe Technika pomiarowa 5 Semestr |
elementow obwodow obwodow elektrycznych i 60 godz.
elektrycznych i elektronicznych | elektronicznych
(ek) 7) sporzgdza schematy

podstawowych obwodow

elektrycznych i elektronicznych
2) klasyfikuje czworniki i 3) rozpoznaje sposoby fgczenia 1
sposoby ich tgczenia (ep) czwornikéw
3) stosuje prawa 11) dokonuje pomiaréw wielkosci 12

elektrotechniki do obliczania
parametréw obwoddéw
elektrycznych i elektronicznych

(ek)

elektrycznych w obwodach
elektrycznych i elektronicznych
metodami posrednimi i
bezposrednimi
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Fundusze
Europejskie

Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Nazwa jednostki Efekt ksztatcenia wraz Kryteria weryfikacji Grupowanie efektéw Liczba godzin na Okres
efektow ksztatcenia z kodowaniem ksztatcenia w poszczegodlne efekty realizacji w
(ek, ew, ep) przedmioty ksztalcenia cyklu
uwzgledniajgca nauczania
minimalng liczbe
okreslong w
podstawie
programowej
A B C D E F
12) oblicza parametry elementéw,
obwodow elektrycznych i
elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiarow metodami
posrednimi i bezposrednimi
4) charakteryzuje elementy i 4) wskazuje zastosowania 5
uktady elektroniki analogowej elementow biernych i elementow
(ek) elektronicznych
5) odczytuje charakterystyki
elementow biernych i elementéw
elektronicznych
5) dobiera elementy 2) postuguije sie kartami 8
elektroniczne do konfiguraciji katalogowymi do okreslenia
parametréw pracy uktadéw parametréw elementéw biernych
analogowych (ew) oraz poétprzewodnikowych
3) omawia dziatanie
podstawowych uktadow
elektronicznych
4) rozpoznaje schematy
elektronicznych uktadow
analogowych
6) charakteryzuje parametry 4) rozpoznaje elektroniczne uktady 5

elementow i uktadow
elektroniki cyfrowej (ek)

cyfrowe na podstawie oznaczenia,
symbolu, opisu zasady dziatania,
przebiegdw stanéw logicznych,
tablicy prawdy
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Nazwa jednostki Efekt ksztatcenia wraz Kryteria weryfikacji Grupowanie efektéw Liczba godzin na Okres
efektow ksztatcenia z kodowaniem ksztatcenia w poszczegodlne efekty realizacji w
(ek, ew, ep) przedmioty ksztalcenia cyklu
uwzgledniajgca nauczania
minimalng liczbe
okreslong w
podstawie
programowej
A B C D E F
7) dobiera elementy 3) sporzgdza schemat uktadu 5
elektroniczne do budowy realizujgcy funkcje logiczne przy
uktadow elektroniki cyfrowej uzyciu bramek AND, NAND, OR,
(ew) NOR, NOT, EX-OR, EX-NOR
5) odczytuje wartosci poziomow
logicznych na podstawie
przebiegow cyfrowych
8) charakteryzuje metody 1) dobiera metody pomiaréw 15

pomiaru wielkosci
elektrycznych w obwodach
elektrycznych i uktadach
elektronicznych (ek)

wielkosci elektrycznych w
obwodach elektrycznych i
uktadach elektronicznych

2) dobiera przyrzady do pomiaru
wielko$ci elektrycznych w
obwodach elektrycznych, uktadach
elektronicznych

3) wykonuje pomiary parametrow
wielko$ci elektrycznych w
obwodach elektrycznych, uktadach
elektronicznych

4) oblicza wartosci wielkosci
elektrycznych w obwodach
elektrycznych, uktadach
elektronicznych
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Nazwa jednostki Efekt ksztatcenia wraz Kryteria weryfikacji Grupowanie efektéw Liczba godzin na Okres
efektow ksztatcenia z kodowaniem ksztatcenia w poszczegodlne efekty realizacji w
(ek, ew, ep) przedmioty ksztalcenia cyklu
uwzgledniajgca nauczania
minimalng liczbe
okreslong w
podstawie
programowej
A B Cc D E F
9) klasyfikuje sygnaty na 2) wyznacza parametry sygnatow 4
podstawie opisu, przebiegow na podstawie oscylogramow
czasowych i przebiegu stanéw | 3) wyznacza wartosci stanow
logicznych (ew) logicznych na podstawie
czasowych przebiegéw sygnatow
cyfrowych
10) wykonuje rysunki 1) wymienia zasady tworzenia Rysunek techniczny 17 Semestr |
techniczne (ew) rysunku technicznego 20 godz.
2) wymienia zasady sporzgdzania
schematéw elektrycznych i
elektronicznych
3) sporzgdza schematy obwodow
elektrycznych z wykorzystaniem
programéw CAD (Computer Aided
Design)
4) sporzagdza schematy obwodéw
elektronicznych analogowych i
cyfrowych
11) rozpoznaje wtasciwe 1) wymienia cele normalizaciji 3

normy i procedury oceny
zgodnosci podczas realizaciji
zadan zawodowych (ep)

krajowej

2) wyjasnia, czym jest normai
wymienia cechy normy

3) rozrdéznia oznaczenie normy
miedzynarodowej, europejskie;j i
krajowej
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Fundusze
Europejskie

Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Nazwa jednostki Efekt ksztatcenia wraz Kryteria weryfikacji Grupowanie efektéw Liczba godzin na Okres
efektow ksztatcenia z kodowaniem ksztatcenia w poszczegodlne efekty realizacji w
(ek, ew, ep) przedmioty ksztalcenia cyklu
uwzgledniajgca nauczania
minimalng liczbe
okreslong w
podstawie
programowej
A B Cc D E F
4) korzysta ze zrédet informacii,
dotyczacych norm procedur oceny
zgodnosci
2.2. Okreslenie liczby godzin na ksztalcenie zawodowe
Tabela 3. Okreslenie liczby godzin poszczegdlnych zajeé z podziatem na zajecia teoretyczne i praktyczne
Przedmiot Liczba godzin Liczba Efekty ksztatcenia Kryteria weryfikacji
zajec godzin zajeé
teoretycznych | praktycznych
A B C D E
Podstawy 100 1) charakteryzuje parametry elementéw 1) rozpoznaje elementy obwoddw elektrycznych i
elektrotechniki i obwodéw elektrycznych i elektronicznych (ek) | elektronicznych na podstawie oznaczen, symboli,
elektroniki wygladu, opisu zasady dziatania lub charakterystyk

2) wymienia parametry elementéw obwodow
elektrycznych i elektronicznych

3) odczytuje wartosci parametrow elementéw na
podstawie oznaczen na schematach i elementach

4) stosuje nazwy oraz oznaczenia wartosci jednostek
fizycznych

5) oblicza dziesietne wielokrotnoéci i podwielokrotnosci
jednostek wielko$ci elektrycznych i elektronicznych

6) odczytuje schematy ideowe obwodow elektrycznych i
elektronicznych

7) sporzgdza schematy podstawowych obwodow
elektrycznych i elektronicznych
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Przedmiot Liczba godzin Liczba Efekty ksztatcenia Kryteria weryfikacji
zajec godzin zajeé
teoretycznych | praktycznych
A B Cc D E

2) klasyfikuje czworniki i sposoby ich tgczenia
(ep)

1) rozréznia czwoérniki w zaleznosci od realizowanej
funkcji

2) rozpoznaje stany pracy czwornika

3) rozpoznaje sposoby tgczenia czwornikow

3) stosuje prawa elektrotechniki do obliczania
parametréw obwoddw elektrycznych i
elektronicznych (ek)

1) stosuje prawa Ohma i Kirchhoffa do obliczania
parametréw podstawowych obwodoéw pradu statego

2) oblicza rezystancje zastepczg obwodu

3) oblicza wartosci rezystancji dzielnika napiecia

4) oblicza rozptyw pradu, rozktad napie¢ i moc
odbiornikéw w obwodach pragdu statego

5) oblicza wielkosci elektryczne w obwodach
rozgatezionych

6) okresla wielkosci fizyczne zwigzane z polem
elektrycznym, magnetycznym i elektromagnetycznym
7) oblicza pojemnos¢ zastepczg potaczonych
kondensatorow

8) okresla parametry przebiegu sinusoidalnego

9) okresla zaleznosSci pomiedzy napieciami i prgdami w
obwodach RLC

10) stosuje prawa elektrotechniki do obliczania obwodéw
pradu sinusoidalnego

4) charakteryzuje elementy i uktady
elektroniki analogowej (ek)

1) opisuje wlasciwosci elektryczne poétprzewodnikéw

2) rozroznia elementy bierne i opisuje ich parametry

3) rozrdznia elementy elektroniczne (diody, tranzystory,
tyrystory i elementy optoelektroniczne) i opisuje ich
parametry

4) wskazuje zastosowania elementéw biernych i
elementdw elektronicznych

5) odczytuje charakterystyki elementéw biernych i
elementdw elektronicznych
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Przedmiot Liczba godzin Liczba Efekty ksztatcenia Kryteria weryfikacji
zajec godzin zajeé
teoretycznych | praktycznych
A B Cc D E

6) rozpoznaje na schematach ukfady prostownikow,
generatorow, wzmacniaczy i stabilizatoréw

7) rozpoznaje na schematach analogowe ukfady scalone
wzmachiacze operacyjne, wzmacniacze mocy i
stabilizatory scalone

5) dobiera elementy elektroniczne do
konfiguracji parametréow pracy uktadow
analogowych (ew)

1) odczytuje z charakterystyki punkt pracy podstawowych
elementow (diod, tranzystorow, elementow
optoelektronicznych)

2) postuguje sie kartami katalogowymi do okreslenia
parametréw elementdéw biernych oraz
potprzewodnikowych

3) omawia dziatanie podstawowych uktadow
elektronicznych

6) charakteryzuje parametry elementéw i
uktadow elektroniki cyfrowej (ek)

1) dokonuje konwersji systemow liczbowych

2) okresla funkcje logiczne przy uzyciu bramek AND,
NAND, OR, NOR, NOT, EX-OR, EXNOR

3) wymienia parametry statyczne i dynamiczne uktadéw
cyfrowych

4) rozpoznaje elektroniczne uktady cyfrowe na podstawie
oznaczenia, symbolu, opisu zasady dziatania, przebiegéow
standéw logicznych, tablicy prawdy

7) dobiera elementy elektroniczne do budowy
uktadow elektroniki cyfrowej (ew)

1) analizuje schematy uktadéw kombinacyjnych na
podstawie funkcji logicznych

2) dokonuje minimalizacji funkgciji logicznych

3) sporzgdza schemat uktadu realizujgcy funkcje logiczne
przy uzyciu bramek AND, NAND, OR, NOR, NOT, EX-
OR, EX-NOR

4) stosuje prawa De Morgana do realizacji funkcji
logicznych przy uzyciu jednego typu bramek

5) odczytuje wartosci pozioméw logicznych na podstawie
przebiegow cyfrowych

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
ELM.02.2 Podstawy elektroniki

Strona 24 z 77




Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
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Przedmiot Liczba godzin Liczba Efekty ksztatcenia Kryteria weryfikacji
zajec godzin zajeé
teoretycznych | praktycznych
A B C D E
8) charakteryzuje metody pomiaru wielkosci 4) oblicza wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach
elektrycznych w obwodach elektrycznych i elektrycznych, uktadach elektronicznych
ukfadach elektronicznych (ek)
9) klasyfikuje sygnaty na podstawie opisu, 1) rozpoznaje sygnaty analogowe na podstawie
przebiegdéw czasowych i przebiegu stanéw parametréw, przebiegdw czasowych
logicznych (ew) 3) wyznacza wartosci stanoéw logicznych na podstawie
czasowych przebiegéw sygnatéw cyfrowych
Technika pomiarowa 60 1) charakteryzuje parametry elementow 6) odczytuje schematy ideowe obwodow elektrycznych i

obwodow elektrycznych i elektronicznych (ek)

elektronicznych
7) sporzgdza schematy podstawowych obwodow
elektrycznych i elektronicznych

2) klasyfikuje czworniki i sposoby ich fgczenia
(ep)

3) rozpoznaje sposoby fgczenia czwornikow

3) stosuje prawa elektrotechniki do obliczania
parametréw obwodéw elektrycznych i
elektronicznych (ek)

11) dokonuje pomiaréw wielkosci elektrycznych w
obwodach elektrycznych i elektronicznych metodami
posrednimi i bezposrednimi

12) oblicza parametry elementéw, obwodow
elektrycznych i elektronicznych na podstawie wynikow
pomiaréw metodami posrednimi i bezposrednimi

4) charakteryzuje elementy i uktady
elektroniki analogowej (ek)

4) wskazuje zastosowania elementow biernych i
elementow elektronicznych

5) odczytuje charakterystyki elementoéw biernych i
elementow elektronicznych

5) dobiera elementy elektroniczne do
konfiguracji parametréow pracy uktadow
analogowych (ew)

2) postuguije sie kartami katalogowymi do okreslenia
parametréw elementdw biernych oraz
potprzewodnikowych

3) omawia dziatanie podstawowych uktadéw
elektronicznych

4) rozpoznaje schematy elektronicznych uktadow
analogowych
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita
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Unia Europejska
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Przedmiot

Liczba godzin
zajec
teoretycznych

Liczba
godzin zajeé
praktycznych

Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

B

Cc

D

E

6) charakteryzuje parametry elementéw i
uktadéw elektroniki cyfrowej (ek)

4) rozpoznaje elektroniczne uktady cyfrowe na podstawie
oznaczenia, symbolu, opisu zasady dziatania, przebiegdéw
standéw logicznych, tablicy prawdy

7) dobiera elementy elektroniczne do budowy
ukfadow elektroniki cyfrowej (ew)

3) sporzgdza schemat uktadu realizujgcy funkcje logiczne
przy uzyciu bramek AND, NAND, OR, NOR, NOT, EX-
OR, EX-NOR

5) odczytuje wartosci pozioméw logicznych na podstawie
przebiegow cyfrowych

8) charakteryzuje metody pomiaru wielkosci
elektrycznych w obwodach elektrycznych i
uktadach elektronicznych (ek)

1) dobiera metody pomiaréw wielkosci elektrycznych w
obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych

2) dobiera przyrzady do pomiaru wielkos$ci elektrycznych
w obwodach elektrycznych, uktadach elektronicznych

3) wykonuje pomiary parametrow wielkosci elektrycznych
w obwodach elektrycznych, uktadach elektronicznych

4) oblicza wartosci wielkos$ci elektrycznych w obwodach
elektrycznych, uktadach elektronicznych

9) klasyfikuje sygnaty na podstawie opisu,
przebiegdw czasowych i przebiegu stanéw
logicznych (ew)

2) wyznacza parametry sygnatéw na podstawie
oscylograméw

3) wyznacza warto$ci stanéw logicznych na podstawie
czasowych przebiegdéw sygnatéw cyfrowych

Rysunek techniczny

20

10) wykonuje rysunki techniczne (ew)

1) wymienia zasady tworzenia rysunku technicznego
2) wymienia zasady sporzgadzania schematéw
elektrycznych i elektronicznych

3) sporzgdza schematy obwodoéw elektrycznych z
wykorzystaniem programéw CAD (Computer Aided
Design)

4) sporzagdza schematy obwodéw elektronicznych
analogowych i cyfrowych
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

- Polska

Rzeczpospolita

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Przedmiot Liczba godzin Liczba Efekty ksztatcenia Kryteria weryfikacji
zajec godzin zajeé
teoretycznych | praktycznych
A B C D E
11) rozpoznaje wtasciwe normy i procedury 1) wymienia cele normalizaciji krajowej
oceny zgodnos$ci podczas realizacji zadanh 2) wyjasnia, czym jest norma i wymienia cechy normy
zawodowych (ep) 3) rozrdéznia oznaczenie normy miedzynarodowej,
europejskiej i krajowej
4) korzysta ze zrodet informaciji, dotyczgcych norm
procedur oceny zgodnosci
Razem godzin: 100 (T) 80 (P)
SUMA: 180 (PPKB)

2.3. Plan kursu umiejetnosci zawodowych

Tabela 4. Plan zaje¢ kursu umiejetnos$ci zawodowych

Lp. | Powiazanie z podstawa programowa

Przedmioty

Liczba godzin

Ksztalcenie teoretyczne

Uwagi

Zajecia praktyczne powinny odbywac sie na

1 |ELM.05.2. Podstawy elektroniki Podstawy elektrotechniki i elektroniki 100
poczatku kursu.
Ksztatcenie praktyczne
2 |ELM.05.2. Podstawy elektroniki Technika pomiarowa 60 Efekty realizowane w ramach zaje¢
3 |ELM.05.2. Podstawy elektroniki Rysunek techniczny 20 praktycznych powinny by¢ realizowane w
tgczna liczba godzin: 180 korelacji z zajeciami teoretycznymi.

— Szacunkowy czas trwania kursu to okoto 6 miesiecy.
— Kurs moze by¢ prowadzony w formie dziennej lub zaoczne;j.

— Realizacja efektéw ksztatcenia moze byé w formie stacjonarnej, hybrydowej oraz zdalnej.

3. Cele ksztatcenia kursu umiejetnosci zawodowych

Absolwent kursu powinien by¢ przygotowany do wykonywania nastepujgcych zadan zawodowych w zakresie:
— postugiwania sie prawami obwodéw elektrycznych i elektronicznych,
— analizowania i obliczania obwodéw pradu statego i zmiennego,
— czytania i sporzgdzania schematow elektrycznych i elektronicznych,
— dobierania elementéw elektronicznych do konfiguracji parametrow pracy uktadéw analogowych i cyfrowych,
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— wykonywania pomiaréw wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych,
— wykonywania rysunkow technicznych,

postugiwania sie normami.

4. Programy poszczegolnych zajeé

41.

411

41.2

Program nauczania dla przedmiotu: Podstawy elektrotechniki i elektroniki

Cele ogodlne przedmiotu

Poznanie podstawowych praw z zakresu elektrotechniki i elektroniki.

Rozréznianie wielkosci charakteryzujgcych prad staty i przemienny.

Nabycie wiedzy z zakresu obliczania obwodéw pradu statego i przemiennego.

Poznanie rodzajow czwornikow.

Poznanie zagadnien dotyczgcych pomiaréw elektrycznych.

Poznanie zjawisk zachodzgcych w potprzewodnikach.

Nabycie umiejetnosci rozpoznawania elementéw potprzewodnikowych.

Interpretowania charakterystyk elementow potprzewodnikowych.

Poznanie dziatania elementow potprzewodnikowych.

Poznanie rodzajow i parametréw wzmacniaczy, generatoréw, zasilaczy i uktadow ksztattujgcych.
Interpretowanie zjawisk wystepujgcych we wzmacniaczach, generatorach zasilaczach i uktadach ksztattujgcych.
Dobieranie uktadéw analogowych do konkretnych zastosowan.

Poznanie réznych pozycyjnych systemow liczbowych.

Nabycie umiejetnosci przeliczania liczb w réznych systemach pozycyjnych.

Poznanie budowy, symboli i dziatania bramek logicznych.

Realizowanie prostych uktadéw cyfrowych na bramkach.

Poznanie symboli, budowy dziatania uktadéw sekwencyjnych: przerzutnikow, rejestrow, licznikéw, uktadéw komutacyjnych i kodujgcych.

Poznanie budowy i dziatania réznych typow pamieci.
Poznanie budowy mikrokontrolera.
Nabycie kompetenciji spotecznych i personalnych.

Cele szczego6towe przedmiotu:

Uczestnik kursu potrafi:
— wymieni¢ wielkosci charakteryzujgce pole elektryczne i magnetyczne,
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oblicza¢ parametry pola elektrycznego i magnetycznego,

opisa¢ zjawisko przeptywu prgdu w materiatach,

scharakteryzowac elementy obwodu elektrycznego,

stosowac prawa obwoddw elektrycznych do obliczania jego parametréw,
oblicza¢ rezystancje i pojemnosc¢ zastepcza,

tgczy¢ zrodta napieciowe,

oblicza¢ obwody pradu statego réznymi metodami,

charakteryzowac przebiegi przemienne,

oblicza¢ parametry obwodoéw pradu przemiennego,

charakteryzowac czworniki i filtry,

wymienic zjawiska wystepujgce w potprzewodnikach,

wyjasni¢ zjawiska zachodzgce w potprzewodnikach,

rozpoznac¢ diody, tranzystory, elementy optoelektroniczne,

wyjasni¢ dziatanie diod, tranzystorow i elementdéw optoelektronicznych,
interpretowac zjawiska zachodzgce w elementach elektronicznych,

dobiera¢ elementy elektroniczne na podstawie parametréw i charakterystyk,
rozpoznawac uktady analogowe: wzmacniacze, generatory, zasilacze i uktady ksztattujgce,
wyjasnia¢ dziatanie uktadéw analogowych: wzmacniacz, generatoréw, zasilaczy i uktadoéw ksztattujgcych,
dobiera¢ uktady analogowe na podstawie parametréw i charakterystyk,

wyjasni¢ dziatanie przetwarzania A/C i C/A,

wymieni¢ pozycyjne systemy liczbowe,

przeliczac liczby w r6znych systemach pozycyjnych,

wykonac dziatania na liczbach w systemie binarnym,

rozpoznaé¢ bramki logiczne na podstawie symboli, opisu dziatania i tabeli prawdy,
realizowaé proste uktady kombinacyjne na bramkach,

rozpoznaé uktady sekwencyjne na podstawie symboli i opisu dziatania,
analizowa¢ prace uktadéw sekwencyjnych i komutacyjnych,

realizowa¢ proste uktady sekwencyjne,

rozpoznaé pamieci réznego rodzaju,

omowi¢ dziatanie i bloki funkcjonalne mikrokontrolera.
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41.3 Material nauczania z uwzglednieniem opisu efektéw ksztalcenia
Liczba Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji)
Tematy zajec godz. Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:
1) Wielkosci fizyczne i jednostki 1 postugiwac sie wielkosciami i jednostkami stosowanymi w elektrotechnice
w elektrotechnice przelicza¢ wielkosci i jednostki stosowane w elektrotechnice
2) Wtasciwosci elektryczne 1 wymieni¢ wiasciwosci elektryczne materiatow
materiatow przelicza¢ wielkosci i jednostki stosowane w elektrotechnice
3) Pole elektryczne 1 opisac zjawiska wystepujace w polu elektrycznym
scharakteryzowaé wielkosci opisujgce pole elektryczne
4) Prad elektryczny w réznych 1 wyjasnic¢ zjawisko przeptywu pradu w réznych materiatach
Srodowiskach opisa¢ rownaniem zjawisko przeptywu pradu w roznych materiatach
5) Pole magnetyczne 2 opisac zjawiska wystepujgce w polu magnetycznym
scharakteryzowaé wielkosci opisujgce pole magnetyczne
6) Zrédta energii elektrycznej 1 wymieni¢ zrodta energii elektrycznej
scharakteryzowac zrodta energii elektrycznej
7) Obwadd elektryczny 1 wymienic¢ i charakteryzowac elementy obwodow elektrycznych
wskazac elementy obwodow elektrycznych
8) Elementy obwodu 1 rozrézni¢ elementy obwodow elektrycznych (np. rezystory) na podstawie wygladu,
elektrycznego parametréw i opisu
charakteryzowaé elementy obwodoéw elektrycznych
9) WielkoSci charakteryzujgce 2 wymieni¢ wielkosci charakteryzujgce elementy obwodu elektrycznego
elementy obwodu opisa¢ rownaniami wielko$ci charakteryzujgce elementy obwodow elektrycznych
elektrycznego
10) Prawa obwoddw elektrycznych 2 definiowac i okresla¢ zaleznosci wynikajgce z praw obwodéw elektrycznych

oblicza¢ parametry obwodu za pomocg praw obwodow elektrycznych

11) Praca i moc pradu

elektrycznego

definiowac¢ prace i moc pradu elektrycznego
oblicza¢ prace i moc pradu elektrycznego

12) Idealne i rzeczywiste zrédto

napiecia

opisac rzeczywiste i idealne zrédto napiecia
rozréznia¢ idealne i rzeczywiste Zzrédito napiecia
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Liczba Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
Tematy zajeé godz. Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:
13) Potgczenie szeregowe i 2 — wymieni¢ cechy charakterystyczne potgczen rezystoréw i kondensatorow
réwnolegte rezystorow i — oblicza¢ rezystancje i pojemnos¢ zastepczag
kondensatorow
14) Pomiar i regulacja parametréw 2 — wymieni¢ metody pomiaru parametrow obwodu
obwodu pradu statego — scharakteryzowac¢ sposoby regulacji parametrow obwodu
15) Potgczenie szeregowe i 1 — wymieni¢ cechy charakterystyczne potgczen zrodet napiecia
réwnolegte zrodet napiecia — oblicza¢ parametry zrédet napiecia
16) Obwody rozgatezione pradu 2 — charakteryzowa¢ metody obliczania obwodéw pradu statego
statego — oblicza¢ obwody rozgatezione r6znymi metodami
17) Zrédta napiecia przemiennego 1 — wymieni¢ zrodta prgdu przemiennego i parametry przebiegéw przemiennych
i parametry przebiegow — rozrézniac rodzaje przebiegéw przemiennych i charakteryzowac parametry przebiegow
przemiennych przemiennych
18) Wykresy wektorowe i prawa w 2 — zdefiniowaé prawa w obwodach pradu sinusoidalnego
obwodach pradu — opisa¢ wykresy przemienne za pomocg wektorow
sinusoidalnego
19) Elementy R, L, C w obwodach 2 — wymienié cechy charakterystyczne elementéw R, L, C w obwodzie pradu sinusoidalnego
pradu przemiennego — obliczaé parametry elementéw R, L, C
20) Potagczenie szeregowe i 2 — obliczy¢ parametry potgczenia R, L, C
rownolegte elementow R, L, C — wykonaé wykresy wektorowe dla potgczen R, L, C
21) Moc czynna, bierna i pozorna, 2 — zdefiniowaé moc czynng bierng i pozorng
rezonans napiec i prgdow — oblicza¢ moc czynng, bierng i pozorng
22) Obliczanie obwoddw pradu 2 — obliczaé parametry prostych obwoddw pradu przemiennego
przemiennego — oblicza¢ parametry ztozonych obwodow prgdu przemiennego
23) Rodzaje i stany pracy 1 — rozréznia¢ rodzaje i stany pracy czwornikow
czwoérnikéw — oblicza¢ parametry czwérnikow
24) Filtry RLC 1 — rozréznia rodzaje filtrow RLC
— oblicza parametry filtrow RLC
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Liczba Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji)
Tematy zajec¢ godz. Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:
25) Zjawiska zachodzgce w 1 — wymieni¢ zjawiska wystepujgce w potprzewodnikach
potprzewodnikach — scharakteryzowac zjawiska wystepujgce w ztgczu PN
26) Potprzewodnikowe elementy 1 — rozpoznaé pétprzewodnikowe elementy bierne na podstawie symbolu, wygladu i dziatania
bierne — znalez¢ zastosowanie potprzewodnikowych elementéw biernych
27) Budowa, rodzaje i dziatanie 1 — rozpoznac diody pétprzewodnikowe na podstawie symbolu i opisu
diod pétprzewodnikowych — interpretowac charakterystyki pragdowo — napigeciowe diod
28) Budowa, rodzaje i dziatanie 1 — rozpoznac tranzystory bipolarne na podstawie symbolu i opisu
tranzystorow bipolarnych — interpretowac charakterystyki pradowo — napigciowe tranzystoréw bipolarnych
29) Budowa, rodzaje i dziatanie 1 — rozpozna¢ tranzystory unipolarne na podstawie symbolu i opisu
tranzystoréw unipolarnych — interpretowaé charakterystyki prgdowo — napieciowe tranzystoréw unipolarnych
30) Elektroniczne elementy 1 — rozpoznac elektroniczne elementy przetgczajgce na podstawie symbolu i opisu
przetgczajgce — interpretowac¢ charakterystyki prgdowo — napieciowe elektronicznych elementéow
przetgczajacych
31) Elementy optoelektroniczne 2 — rozpoznac elementy optoelektroniczne na podstawie symbolu i opisu

interpretowac charakterystyki prgdowo — napieciowe elementéw optoelektronicznych

32) Pétprzewodnikowe wskazniki
cyfrowe

rozpoznaé¢ wskazniki cyfrowe
dobiera¢ wskazniki cyfrowe

33) Klasyfikacja wzmacniaczy

klasyfikowa¢ wzmacniacze elektroniczne
interpretowac zasade dziatania wzmacniaczy elektronicznych

34) Punkty pracy tranzystora —
statyczna prosta obcigzenia

zdefiniowaé punkt pracy tranzystora
wyznaczy¢ punkt pracy tranzystora na charakterystyce

35) Klasy pracy wzmacniaczy

wymieni¢ cechy charakterystyczne klas pracy wzmacniaczy
dobra¢ klase pracy wzmacniacza do zastosowania

36) Uktady pracy wzmacniaczy

rozpozna¢ uklady pracy wzmacniaczy
scharakteryzowac¢ poszczegdlne klasy pracy wzmacniaczy

37) Charakterystyka amplitudowo
— fazowa wzmacniacza

narysowac charakterystyke amplitudowo-fazowg wzmacniacza
wyznaczyé na charakterystyce pasmo przenoszenia wzmacniacza
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Liczba Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji)
Tematy zajec¢ godz. Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:
38) Sprzezenie zwrotne we 1 — opisa¢ zjawisko sprzezenia zwrotnego
wzmachiaczach — opisaé wptyw sprzezenia zwrotnego na prace wzmachiacza
39) Wzmacniacze wielostopniowe 1 — rozpoznaé uktady pracy wzmacniaczy wielostopniowych
— scharakteryzowac¢ prace wzmacniaczy wielostopniowych
40) Wzmacniacze mocy 2 — rozpoznac¢ uktady pracy wzmacniaczy mocy
— scharakteryzowac¢ prace wzmacniaczy mocy
41) Wzmacniacze selektywne i 1 — rozpoznac¢ uktady pracy wzmacniaczy selektywnych i szerokopasmowych
szerokopasmowe — budowa, — scharakteryzowac prace wzmacniaczy selektywnych i szerokopasmowych
parametry i zasada dziatania
42) Wzmacniacze na 1 — rozpozna¢ wzmachniacze na tranzystorach unipolarnych
tranzystorach unipolarnych — scharakteryzowac¢ prace wzmacniaczy na tranzystorze unipolarnym
43) Wzmacniacze operacyjne — 2 — omowic dziatanie i wtasciwo$ci wzmacniaczy operacyjnych
zasada dziatania i wtasciwosci — interpretowac parametry wzmacniaczy operacyjnych
44) Uktady pracy wzmacniaczy 2 — rozpoznaé uktady pracy wzmacniaczy operacyjnych

operacyjnych

interpretowac dziatanie ré6znych uktadéw pracy wzmacniaczy operacyjnych

45) Zabezpieczenia wzmacniaczy
operacyjnych

wymieni¢ zabezpieczenia wzmacniaczy operacyjnych
dobra¢ zabezpieczenia wzmacniaczy operacyjnych

46) Czesci sktadowe wzmacniaczy
operacyjnych

wymieni¢ czesci sktadowe wzmacniacza operacyjnego
interpretowac role poszczegdlnych czesci wzmacniacza operacyjnego

47) Zasady generacji drgan

wymieni¢ zasady generacji drgan
wyjasni¢ zasady generacji drganh

48) Generatory sinusoidalne LC

rozpoznaé generatory LC réznych typéw
wyjasni¢ dziatanie generatoréw LC

49) Generatory sinusoidalne RC

rozpozna¢ generatory RC roznych typow
wyjasni¢ dziatanie generatoréw RC

50) Generatory kwarcowe

rozpoznaé generatory kwarcowe réznych typow
wyjasni¢ dziatanie generatoréw kwarcowych
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Tematy zajeé

Liczba
godz.

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji)
Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:

51) Generatory przebiegéw
prostokatnych

1 _

rozpoznaé generatory drgan prostokatnych réznych typow
wyjasni¢ dziatanie generatorow drgan prostokatnych

52) Generatory przebiegéw
trojkatnych i pitoksztattnych

rozpoznaé generatory przebiegow liniowych réznych typow
wyjasni¢ dziatanie generatoréw przebiegow liniowych

53) Schemat blokowy i dziatanie
zasilaczy

omowi¢ schemat blokowy zasilacza
narysowac przebiegi w roznych punktach schematu blokowego zasilacza

54) Budowa, rodzaje i dziatanie
prostownikow

rozpoznacé rodzaje prostownikow
omowic¢ dziatanie prostownikow réznych typow

55) Budowa, rodzaje i dziatanie
stabilizatoréw

rozpoznac¢ rodzaje stabilizatoréw
omowi¢ dziatanie stabilizatoréw réznych typow

56) Filtry stosowane w zasilaczach

rozpoznacé rodzaje filtrow
omowi¢ dziatanie filtrow réznych typow

57) Zasilacze impulsowe —
budowa i zasada dziatania

omowi¢ zasade dziatania zasilacza impulsowego
rozpoznacé zasilacze impulsowe i scharakteryzowacé ich prace

58) Powielacze napiecia — budowa
i zasada dziatania

rozpoznaé powielacze napiecia
scharakteryzowac prace powielaczy napiecia

59) Budowa, dziatanie i rodzaje
przetwornikow A/C

rozpoznacé rodzaje przetwornikow A/C
scharakteryzowac dziatanie przetwornikéw A/C

60) Budowa, dziatanie i rodzaje
przetwornikow C/A

rozpoznac rodzaje przetwornikow C/A
scharakteryzowac¢ dziatanie przetwornikéw C/A

61) Uktady catkujace i
rézniczkujgce — budowa i
zasada dziatania

rozpoznac uklady catkujgce i rézniczkujgce
scharakteryzowac¢ dziatanie uktadoéw catkujgcych i rozniczkujgcych

62) Komparatory analogowe —
budowa i zasada dziatania

rozpozna¢ komparatory analogowe
scharakteryzowac dziatanie komparatoréw analogowych
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Tematy zajeé

Liczba
godz.

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji)
Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:

63) Ograniczniki napiecia —
budowa i zasada dziatania

1 _

rozpoznaé ograniczniki napiecia
scharakteryzowaé dziatanie ogranicznikow napiecia

64) Klucze diodowe i
tranzystorowe — budowa i
zasada dziatania

rozpoznac¢ klucze diodowe i tranzystorowe
scharakteryzowac dziatanie kluczy diodowych i tranzystorowych

65) Filtry aktywne — budowa i
zasada dziatania

rozpoznac filtry aktywne
scharakteryzowac dziatanie filtréow aktywnych

66) Sygnat analogowy i cyfrowy

rozpoznaé cechy charakterystyczne sygnatu analogowego i cyfrowego

rozréznié¢ sygnat cyfrowy od analogowego na podstawie opisu, wykresu i parametrow

67) Pozycyjne systemy liczbowe

wymieni¢ rézne rodzaje systemow liczbowych
zapisac liczby w réznych systemach liczbowych

68) Konwersja liczb w réznych
systemach liczbowych

wykonaé konwersje prostych liczb w réznych systemach liczbowych
wykonaé¢ konwersje ztozonych liczb w réznych systemach liczbowych

69) Dziatania na liczbach w
systemie dwdéjkowym

wykonac¢ dziatania na prostych liczbach dwéjkowych
wykona¢ dziatania na ztozonych liczbach dwéjkowych

70) Algebra Boole’a

wymieni¢ prawa algebry Boole’a
stosowac prawa algebry Boole’a

71) Podstawowe funktory w
uktadach kombinacyjnych

rozpoznac¢ funktory na podstawie symboli, opisu i tabeli dziatania
analizowac¢ dziatanie funktorow logicznych

72) Metody opisu uktadow
kombinacyjnych

rozpoznaé uktady kombinacyjne po opisie
analizowa¢ dziatanie uktadéw kombinacyjnych

73) Realizacja uktadéw
kombinacyjnych na bramkach

analizowa¢ dziatanie uktadu kombinacyjnego wykonanego na bramkach
wykona¢ realizacje prostego uktadu kombinacyjnego na bramkach logicznych

74) Minimalizacja funkciji
logicznych

wykonaé¢ minimalizacje prostych funkcji logicznych
wykonaé minimalizacje ztozonych funkcji logicznych
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Tematy zajeé

Liczba
godz.

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji)
Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:

75) Podstawowe parametry
statyczne i dynamiczne
uktadéw cyfrowych

1 _

wymieni¢ parametry statyczne i dynamiczne uktadéw cyfrowych
dokonac analizy wiasciwosci ukladéw cyfrowych na podstawie jego parametrow

76) Bramki TTL i CMOS

rozpoznaé bramki TTL i CMOS
analizowaé dziatanie bramek TTL i CMOS

77) Budowa i dziatanie
przerzutnikow

rozpoznac przerzutniki na podstawie symboli i opisu
analizowac¢ dziatanie przerzutnikédw na podstawie przebiegéw

78) Budowa i dziatanie rejestrow

rozpoznac rejestry na podstawie symboli i opisu
analizowac¢ dziatanie rejestrow na podstawie przebiegow

79) Budowa i dziatanie uktadow
komutacyjnych

rozpozna¢ multipleksery i demultipleksery na podstawie symboli i opisu
analizowac¢ dziatanie multiplekserow i demultiplekseréw

80) Budowa i dziatanie koderdw,
dekoderoéw, transkoderow

rozpozna¢ kodery, dekodery i transkodery na podstawie symboli i opisu
stosowac réznego typu kody dwojkowe

81) Budowa i dziatanie licznikow

rozpoznac liczniki na podstawie symboli i opisu
analizowa¢ dziatanie licznikéw na podstawie przebiegéw

82) Budowa i dziatanie sumatorow
i komparatoréw

rozpoznaé¢ sumatory i komparatory cyfrowe na podstawie schematu i opisu
analizowac¢ dziatanie sumatoréw i komparatoréw

83) Projektowanie uktadéw
cyfrowych

zaprojektowac prosty uktad cyfrowy
zaprojektowac uktad cyfrowy do konkretnych potrzeb

84) Uktady pamieci

rozpoznaé ukfady pamieci
analizowa¢ dziatanie uktadéw pamieci

85) Budowa i dziatanie
mikrokontrolerow

wymienic¢ bloki funkcjonalne mikrokontrolera
analizowac¢ schemat blokowy mikrokontrolera

41.4

Oczekiwane efekty ksztatcenia sie
Wiadomosci, umiejetnosci, kompetencje personalne i spoteczne wynikajgce z kryteridow weryfikacji, co uczestnik kursu powinien wiedzie¢, umieé¢ wykona¢ po
zrealizowanym materiale nauczania okreslonym w programie nauczania przedmiotu:

Procedury osiggania celéw ksztalcenia
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— charakteryzuje pole elektryczne i magnetyczne oraz ich parametry;

— charakteryzuje obwody elektryczne i uzywa stosownych praw do ich obliczania;

— charakteryzuje przebiegi elektryczne;

— oblicza parametry prgdu zmiennego;

— klasyfikuje i taczy czworniki;

— oblicza i stosuje filtry;

— zna zjawiska zachodzgce w poétprzewodnikach;

— rozpoznaje elementy potprzewodnikowe i je charakteryzuje;

— dobiera elementy i uktady elektroniczne na podstawie wygladu, parametréw i charakterystyk;
— rozpoznaje uktady analogowe wzmacniaczy, generatoréw, zasilaczy;

— zna dziatanie przetwornikéw A/C i C/A;

— postuguje sie pozycyjnymi systemami liczbowymi oraz dokonuje konwersji pomiedzy nimi;
— zna, opisuje oraz dobiera uktady cyfrowe na podstawie parametrow i tablic prawdy;

— realizuje proste uktady cyfrowe w tym sekwencyjne;

— rozpoznaje pamieci roznego rodzaju;

— omawia dziatanie i bloki funkcjonalne mikrokontrolera.

Propozycje metod nauczania,

W przypadku nauczania przedmiotu, zaleca sie korzystanie z r6znych metod nauczania celem unikniecia monotonii zajeé¢. Nalezy ograniczy¢é metody podajgce (wyktad,
pogadanka itd.) na korzy¢:

— projektu;

— pokazu z objasnieniem;

— pokazu z instruktazem;

— ¢éwiczen praktycznych;

— praca w grupach (zalecana),

— wyktad problemowy,

— metod przypadku.

Nalezy tez uwzgledni¢ nauczanie zdalne poprzez przygotowanie materiatdow dydaktycznych w formie elektronicznej (dostepnej rowniez dla zaje¢ prowadzonych

stacjonarnie, co bedzie pomoca dla nieobecnych uczestnikow kursu, oraz tych ktérzy chcg podnies¢ swoje kompetencije). Oraz przygotowanie zaje¢ z

wykorzystaniem:

— platform edukacyjnych;

— zajec on-line;

— materiatéw dydaktycznych w formie elektronicznej;
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— zasobdéw multimedialnych dostepnych w Internecie.

Obudowa dydaktyczna

— Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w sali lekcyjnej: wyposazonej w stanowisko komputerowe dla prowadzacego zajecia podigczone do sieci lokalnej
z dostepem do Internetu z oprogramowaniem do symulacji pracy obwodow elektrycznych i elektronicznych, z drukarka i ze skanerem oraz z projektorem
multimedialnym lub tablica multimedialng. W sali lekcyjnej powinny znajdowac sie zestawy ¢éwiczen, instrukcje do éwiczen, komputerowe programy
demonstracyjne i symulacyjne, czasopisma branzowe, katalogi, schematy ideowe i montazowe, normy ISO i PN, pakiety edukacyjne dla stuchaczy, karty
samooceny, karty pracy dla stuchaczy i prezentacje multimedialne.

— Dodatkowo do dyspozycji wskazane sg tematyczne e-booki, animacje 2D/3D, atlasy interaktywne, plansze interaktywne, gry edukacyjne, filmy edukacyjne,
symulatory, wirtualne laboratoria umozliwiajgce realizowanie tresci w formie zdalne;.

Warunki realizacji

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form pracy aktywizujgcej stuchaczy np. praca w grupach po 2-3 stuchaczy. W trakcie prac ze stuchaczami
nalezy pozostawia¢ im dodatkowy czas na wtasne prace zwigzane z realizowanymi celami ksztatcenia. Dodatkowy czas nalezy tez poswieci¢ na indywidualizowanie
pracy stuchaczy w zaleznosci od ich mozliwosci i potrzeb. W czasie prowadzenia zaje¢ w pracowni nalezy stosowac zasade, iz nieudane ¢éwiczenie tez moze byc¢
wysoko ocenione pod warunkiem, iz uczestnik kursu potrafi wyjasni¢ przyczyny niepowodzenia oraz wskazac¢ jak powinno ono przebiega¢ w prawidlowy sposéb.
Pozwoli to na indywidualizacje prowadzonych dziatah przez stuchaczy oraz pokaze, iz doswiadczenie mozna zdoby¢ nie tylko poprzez udane doswiadczenia.

Osoba uczaca przedmiotu powinna mie¢ zawodowy kontakt z elektronikg sprawnie obstugiwaé komputer z oprogramowaniem specjalistycznym.

4.1.5 Proponowane metody sprawdzania osiagnieé¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika

Sprawdzanie opanowania przez stuchacza/uczestnika wymagan programowych bedzie przeprowadzone na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy
uwzglednic¢ nastepujgce kryteria ogdlne: zawarto$¢ merytoryczng ¢wiczen, ich poprawno$é, formy przedstawienia. Sprawdzanie osiggnie¢ powinno odbywac sie przez
caly okres realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku kursu.

4.2. Program nauczania dla przedmiotu: Technika pomiarowa

421 Cele ogdlne przedmiotu

— Montowanie uktadéw elektrycznych.

— Dobieranie przyrzadéw do pomiaréw elektrycznych i elektronicznych.

— Klasyfikowanie urzgdzen pomiarowych w elektrotechnice i elektronice.

— Analizowanie i dobieranie metod pomiarowych w elektrotechnice i elektronice.

— Usuwanie usterek i bledéw montazowych w uktadach elektrycznych i elektronicznych.
— Interpretowanie uzyskanych wynikéw pomiaréw.
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— Tworzenie dokumentacji z dokonanych pomiaréw elementéw i uktadéw elektronicznych.
— Nabycie kompetencji spotecznych i personalnych.

4.2.2 Cele szczego6towe przedmiotu:

Uczestnik kursu potrafi:
— przestrzegaé przepisow BHP podczas pomiarow,
— wymieni¢ przyrzady pomiarowe,
— dobra¢ przyrzady pomiarowe do okreslonych pomiaréw,
— postugiwac sie przyrzgdami pomiarowymi,
— narysowac¢ schematy pomiarowe,
— zaplanowa¢ kolejnos¢ montazu uktadu,
— zmontowaé¢ schematy pomiarowe,
— odczytywacé mierzone parametry z przyrzaddéw pomiarowych,
— zinterpretowac¢ wyniki pomiarow,
— sporzgdzi¢ charakterystyki mierzonych elementéw,
— wykry¢ btedy i usterki montazowe,
— sprawdzi¢ stan potgczen przed uruchomieniem uktadu.

423 Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektéw ksztatcenia
Liczba Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
Tematy zajec¢ godz. Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:
1) Klasyfikacja przyrzadow 1 — wymieni¢ podstawowe przyrzady pomiarowe
pomiarowych — rozpoznaé podstawowe przyrzady pomiarowe

— wskazaé przeznaczenie przyrzadéw pomiarowych

— wigczy¢ w obwédd przyrzad pomiarowy

— dobraé przyrzady pomiarowe do pomiaréw okreslonych parametrow
— dokonac¢ nastaw zakreséw przyrzadéw pomiarowych

2) Pomocniczy sprzet 2 — wymieni¢ pomocniczy sprzet pomiarowy np. zasilacz, generator
pomiarowy — rozpozna¢ pomocniczy sprzet pomiarowy

— wskazac przeznaczenie pomochiczego sprzetu pomiarowego

— wigczy¢ w obwdd pomocniczy sprzet pomiarowy

— uruchomi¢ pomocniczy sprzet pomiarowy

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
ELM.02.2 Podstawy elektroniki

Strona 39 z 77



Fundusze

Europejskie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita Unia Europejska

Tematy zajeé

Liczba
godz.

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:

dokonac regulacji parametréw sygnatu wyjsciowego pomocniczego sprzetu pomiarowego

dokona¢ nastaw zakreséw pomocniczych przyrzgdéw pomiarowych

Pomiary miernikami
analogowymi

wymieni¢ podstawowe mierniki analogowe

rozpozna¢ podstawowe mierniki analogowe

wskazac przeznaczenie miernikéw analogowych

wigczy¢ w obwdd miernik analogowy

odczytac i zinterpretowac¢ wskazania miernika analogowego
dokona¢ nastaw zakreséw miernikéw analogowych

Pomiary miernikami
cyfrowymi

wymieni¢ podstawowe mierniki cyfrowe

rozpoznaé podstawowe mierniki cyfrowe

wskazac przeznaczenie miernikow cyfrowych

wigczy¢ w obwdd miernik cyfrowy

odczyta¢ i zinterpretowa¢ wskazania miernika cyfrowego
dokonac¢ nastaw zakreséw miernikow cyfrowych

Pomiary oscyloskopem

wymieni¢ mozliwosci pomiarowe oscyloskopu

nazwac parametry regulacyjne oscyloskopu

zmontowac uktad do pomiaru oscyloskopem

dokonac regulacji zakresow i innych parametréw funkcjonalnych oscyloskopu
odczytac i zinterpretowac wskazania oscyloskopu

Btedy pomiarowe

sklasyfikowa¢ btedy pomiarowe

wskazac przyczyny btedéw pomiarowych miernikéw analogowych

wskazac przyczyny btedéw pomiarowych miernikéw cyfrowych

oblicza¢ btedy pomiarowe

zaproponowac sposoby zniwelowania btedéw pomiarowych podczas wykonywania
pomiaréw

Pomiary bezposrednie
pradu i napiecia

wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowg

dobra¢ przyrzady pomiarowe

zmontowac uktad pomiarowy

nastawic¢ zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu
wykonaé pomiary

odczytac i zapisa¢ wyniki pomiardow

przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)
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Liczba Opis efektow ksztalcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
Tematy zajec¢ godz. Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:

— zinterpretowa¢ wyniki pomiarow

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkos$ci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikow pomiarow

8) Pomiary rezystancji 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowac¢ uktad pomiarowy

— nastawic zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykonac¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawié¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac¢ wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielko$ci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiaréw

9) Pomiary mocy 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowa

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawic zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykonac¢ pomiary

— odczyta¢ i zapisa¢ wyniki pomiaréow

— przedstawic graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— Zzinterpretowa¢ wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btgd pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiaréw

10) Badanie regulatoréw pradu i 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowag
napiecia — dobra¢ przyrzady pomiarowe
— zmontowa¢ uktad pomiarowy
— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokona¢ regulacji przyrzadu
— wykona¢ pomiary
— odczyta¢ i zapisa¢ wyniki pomiarow
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Liczba Opis efektow ksztalcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
Tematy zajec¢ godz. Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:

— przedstawié¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac¢ wyniki pomiaréow

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikow pomiarow

11) Pomiary parametrow 2 — wskazac¢ odpowiednig metode pomiarowg
napiecia zmiennego — dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowac¢ uktad pomiarowy

— nastawic zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzgdu

— wykonac¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac¢ wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielko$ci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiaréw

12) Pomiary pojemnosci 2 — wskazac¢ odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowa¢ uktad pomiarowy

— nastawic zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiaréow

— przedstawic graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— Zzinterpretowa¢ wyniki pomiardow

— obliczy¢ btgd pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiaréw

13) Pomiary indukcyjnosci 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowag

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowaé uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokona¢ regulacji przyrzadow
— wykona¢ pomiary
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Liczba Opis efektow ksztalcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
Tematy zajec¢ godz. Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawic graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowa¢ wyniki pomiaréow

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielko$ci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikow pomiarow

14) Pomiary obwodoéw RL 2 — wskazac¢ odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowac¢ uktad pomiarowy

— nastawic zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykonac¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiaréw

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac¢ wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielko$ci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiaréw

15) Pomiary obwodéw RC 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczyta¢ i zapisa¢ wyniki pomiardow

— przedstawic graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— Zzinterpretowa¢ wyniki pomiardow

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiaréw

16) Badanie zjawiska 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowg
rezonansu — dobraé przyrzady pomiarowe
— zmontowac uktad pomiarowy
— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokona¢ regulacji przyrzadu
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Liczba Opis efektow ksztalcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
Tematy zajec¢ godz. Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:

— wykonac¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiaréw

— przedstawic graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowa¢ wyniki pomiaréow

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielko$ci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikow pomiarow

17) Pomiary mocy w obwodach 2 — wskazac¢ odpowiednig metode pomiarowg
pradu zmiennego — dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowac¢ uktad pomiarowy

— nastawic zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykonaé pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiaréw

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac¢ wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiaréw

18) Badanie transformatora i 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowg
autotransformatora — dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowaé uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczyta¢ i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawic graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiaréw

19) Badanie filtrow 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowg
— dobraé przyrzady pomiarowe
— zmontowaé uktad pomiarowy
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Liczba Opis efektow ksztalcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
Tematy zajec¢ godz. Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:

— nastawic zakresy pomiarowe i dokona¢ regulacji przyrzadu

— wykonaé pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiaréw

— przedstawic graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowa¢ wyniki pomiaréow

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikow pomiarow

20) Badanie diod 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowag
pétprzewodnikowych — dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowac¢ uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokona¢ regulacji przyrzadu

— wykonaé pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiaréw

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac¢ wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiaréw

21) Badanie 2 — wskazac¢ odpowiednig metode pomiarowg
pétprzewodnikowych — dobra¢ przyrzady pomiarowe
elementow biernych — zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac¢ i zapisa¢ wyniki pomiaréw

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiaréw

22) Badanie prostownikéw 2 — wskazac¢ odpowiednig metode pomiarowg
— dobraé przyrzady pomiarowe
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Liczba Opis efektow ksztalcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
Tematy zajec¢ godz. Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokona¢ regulacji przyrzadu

— wykonaé pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiaréw

— przedstawic¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowa¢ wyniki pomiaréow

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikodw pomiarow

23) Badanie stabilizatorow 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowag

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokona¢ regulacji przyrzadu

— wykonaé pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiaréw

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiaréw

24) Badanie elementow 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowg
optoelektronicznych — dobraé przyrzady pomiarowe

— zmontowaé uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokona¢ regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkosci elekirycznych i elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiarow
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Liczba Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
Tematy zajec¢ godz. Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:
25) Badanie 2 — wskazac¢ odpowiednig metode pomiarowg
potprzewodnikowych — dobra¢ przyrzady pomiarowe
elementow przetgczajgcych — zmontowac ukfad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokona¢ regulacji przyrzadu

— wykonaé pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiaréw

— przedstawié¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikow pomiarow

26) Badanie tranzystorow 2 — wskazac¢ odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokona¢ regulacji przyrzadu

— wykonaé pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiarow (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiarow

27) Badanie wzmacniaczy 2 — wskazac¢ odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowaé uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokona¢ regulacji przyrzadu
— wykonac¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btgd pomiarowy

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
ELM.02.2 Podstawy elektroniki

Strona 47 z 77




Fundusze

ki Rzeczpospolita Unia Europejska
\.'E\I::g?a?igdsalzjlaelzozwéj - Polska Europejski Fundusz Spoteczny
Liczba Opis efektow ksztalcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
Tematy zajec¢ godz. Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:

— obliczy¢ pozostate parametry wielkos$ci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikow pomiarow

28) Badanie wzmacniaczy 2 — wskazac odpowiednig metode pomiarowg
operacyjnych — dobraé przyrzady pomiarowe

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykonac¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawié¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkoéci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiaréw

29) Badanie generatorow 2 — wskazac¢ odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowac¢ uktad pomiarowy

— nastawic zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykonac¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— Zzinterpretowa¢ wyniki pomiardow

— obliczy¢ btgd pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiarow

30) Badanie przerzutnikow 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowa¢ uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokona¢ regulacji przyrzadu
— wykonac¢ pomiary

— odczyta¢ i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— Zinterpretowa¢ wyniki pomiaréow
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Liczba Opis efektow ksztalcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
Tematy zajec¢ godz. Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:

— obliczy¢ btgd pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielko$ci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikow pomiarow

31) Badanie bramek cyfrowych 2 — wskazac odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawic zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykonac¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawié¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btagd pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielko$ci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiaréw

32) Badanie ukfadow cyfrowych 2 — wskazac¢ odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawic zakresy pomiarowe i dokona¢ regulacji przyrzadu

— wykonac¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawic graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— Zzinterpretowa¢ wyniki pomiardow

— obliczy¢ btgd pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiarow

424 Procedury osiggania celéw ksztalcenia

Propozycje metod nauczania,

Oczekiwane efekty ksztatcenia sie
Wiadomosci, umiejetnosci, kompetencje personalne i spoteczne wynikajgce z kryteridow weryfikacji, co uczestnik kursu powinien wiedzie¢, umieé¢ wykona¢ po
zrealizowanym materiale nauczania okreslonym w programie nauczania przedmiotu:
Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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— dokonuje pomiaréw wielko$ci elektrycznych;

— montuje uktady elektroniczne w tym pomiarowe;

— dobiera przyrzady i metody do pomiaréw elektrycznych i elektronicznych;
— klasyfikuje urzadzenia pomiarowe

— usuwa usterki w uktadach pomiarowych;

— interpretuje wyniki pomiarow;

— tworzy dokumentacje z pomiardw;

— wspotpracuje w grupie z wykorzystaniem kompetencji spotecznych;

— pracuje w grupie wykorzystujgc kompetencje personalne i spoteczne;

Propozycje metod nauczania,

W przypadku nauczania przedmiotu, zaleca sie korzystanie z r6znych metod nauczania celem unikniecia monotonii zaje¢. Nalezy ograniczy¢é metody podajgce (wyktad.
Pogadanka itd.) na korzyé¢:

— projektu;

— pokazu z objasnieniem;

— pokazu z instruktazem;

— Cwiczen praktycznych;

— praca w grupach (zalecana),

— wyktad problemowy,

— metod przypadku.

Nalezy tez uwzgledni¢ nauczanie zdalne poprzez przygotowanie materiatéw dydaktycznych w formie elektronicznej (dostepnej rowniez dla zaje¢ prowadzonych

stacjonarnie, co bedzie pomocg dla nieobecnych uczestnikdw kursu, oraz tych ktorzy chcg podniesé swoje kompetencije). Oraz przygotowanie zajec z

wykorzystaniem:

— platform edukacyjnych;

— zajec on-line;

— materiatéw dydaktycznych w formie elektronicznej;

— zasobdéw multimedialnych dostepnych w Internecie.

Obudowa dydaktyczna

Laboratorium techniki pomiarowej powinno by¢ wyposazone w:
— stanowiska pomiarowe (jedno stanowisko dla dwoch stuchaczy/uczestnikow) zasilane napieciem 230 V prgdu przemiennego, zabezpieczone ochrong
przeciwporazeniowg, wyposazone w wytgczniki awaryjne i wytacznik awaryjny centralny oraz inne urzgdzenia zapewniajace bezpieczne wykonywanie
realizowanych zadan,
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— regulowane zasilacze stabilizowane napigcia statego, zadajniki stanéw logicznych, generatory funkcyjne i arbitralne, autotransformatory, przyrzagdy pomiarowe
analogowe i cyfrowe, oscyloskopy,

— analizatory sygnatdéw analogowych i cyfrowych w dziedzinie czasu i czestotliwosci,

— zestawy elementéw elektrycznych i elektronicznych, przewody i kable elektryczne, przewody potgczeniowe i pomiarowe z sondami,

— trenazery z ukladami elektrycznymi i elektronicznymi przystosowane do pomiaréw parametréw, transformatory jednofazowe, prostowniki, przekazniki i styczniki,
taczniki, wskazniki, sygnalizatory,

— stanowiska komputerowe dla stuchaczy/uczestnikéw (jedno stanowisko dla dwéch stuchaczy/uczestnikdow) z dostepem do internetu i oprogramowaniem do
prowadzenia dokumentacji elektronicznej oraz umozliwiajgcym symulacje pracy ukladow elektrycznych, elektronicznych i programy typu CAD (Computer Aided
Design).

W pracowni powinny znajdowac¢ sie modele uktadéw elektronicznych umozliwiajgce pomiary diod, tranzystoréw, elementéw optoelektronicznych, wzmacniaczy,
generatorow oraz uktadéw cyfrowych. W pracowni powinny znajdowac sie przepisy BHP dotyczgce pracy z urzgdzeniami oraz instrukcje obstugi i konserwaciji tych
urzadzen. Niezbedne sg rowniez zestawy ¢éwiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla stuchaczy, karty samooceny, karty pracy dla stuchaczy i prezentacje
multimedialne zwigzane z treSciami ksztatcenia, czasopisma branzowe, katalogi, normy ISO i PN.

Dodatkowo do dyspozycji wskazane sg tematyczne e-booki, animacje 2D/3D, atlasy interaktywne, plansze interaktywne, gry edukacyjne, filmy edukacyjne, symulatory,
wirtualne laboratoria, programy ¢wiczeniowe do projektowania przez dobieranie umozliwiajgce realizowanie tresci w formie zdalne;.

Warunki realizacji

Zajecia powinny byé prowadzone z wykorzystaniem réznych form pracy aktywizujgcej stuchaczy np. praca w grupach po 2-3 stuchaczy. W trakcie prac ze stuchaczami
nalezy pozostawia¢ im dodatkowy czas na wtasne prace zwigzane z realizowanymi celami ksztatcenia. Dodatkowy czas nalezy tez poswieci¢ na indywidualizowanie
pracy stuchaczy w zaleznosci od ich mozliwosci i potrzeb. W czasie prowadzenia zaje¢ w pracowni nalezy stosowac¢ zasade, iz nieudane ¢éwiczenie tez moze byc¢
wysoko ocenione pod warunkiem, iz uczestnik kursu potrafi wyjasni¢ przyczyny niepowodzenia oraz wskazac¢ jak powinno ono przebiega¢ w prawidiowy sposob.
Pozwoli to na indywidualizacje prowadzonych dziatan przez stuchaczy oraz pokaze, iz doswiadczenie mozna zdoby¢ nie tylko poprzez udane doswiadczenia.

4.2.5 Proponowane metody sprawdzania osiggnieé¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika

Sprawdzanie opanowania przez stuchacza/uczestnika wymagan programowych bedzie przeprowadzone na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy
uwzglednic¢ nastepujgce kryteria ogdélne: zawarto$¢ merytoryczng ¢wiczen, ich poprawnosc¢, formy przedstawienia. Sprawdzanie osiggnie¢ powinno odbywacé sie przez
caly okres realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku kursu.

4.3. Program nauczania dla przedmiotu: Rysunek techniczny

4.31 Cele ogdlne przedmiotu
— Poznanie norm dotyczgcych rysunku technicznego.
— Nabycie umiejetnosci tworzenia rzutéw prostokatnych i aksonometrycznych.
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4.3.2

Uczestnik kursu potrafi:

Fundusze .
Europejskie E(Z)?SCI(Zgospollta
Wiedza Edukacja Rozwdj -

Rozréznianie rodzajow rysunku technicznego.

Nabycie umiejetnosci sporzgdzania przekrojow i wymiarowania rysunkéw.
Poznanie symboli stosowanych w rysunku technicznym.

Stosowanie programéw CAD do wykonywania rysunkéw technicznych.
Stosowanie programéw do symulacji uktadéw elektronicznych.

Nabycie kompetenciji spotecznych i personalnych.

Cele szczego6towe przedmiotu:

scharakteryzowac rodzaje rysunkéw technicznych,

wykonac rzutowanie, przekroje i wymiarowanie rysunkow,
rozpozna¢ symbole stosowane w rysunkach elektrycznych,
czyta¢ schematy ideowe,

czyta¢ schematy montazowe uktadoéw elektronicznych,
zastosowaé program CAD do tworzenia dokumentacji,
postuzy¢ sie programem do symulacji uktadéw elektronicznych.

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

4.3.3 Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektéw ksztatcenia
Liczba Opis efektéw ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji)
Tematy zajeé godz. Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:
1) Normalizacja i rodzaje 1 — rozrézni¢ oznaczenie normy miedzynarodowej, europejskiej i krajowej
rysunkow technicznych — wymieni¢ cele normalizacji krajowej
2) Rzutowanie prostokatne 1 — omowi¢ normy dotyczgce rzutowania prostokatnego
— wykona¢ rzutowanie prostokatne
3) Rzutowanie 1 — omowi¢ normy dotyczgce rzutowania aksonometrycznego
aksonometryczne — wykonac rzutowanie aksonometryczne
4) Widoki i przekroje 1 — rozpoznawac widoki i przekroje
— wykonac przekroj przedmiotu
5) Wymiarowanie rysunkéw 1 — omowi¢ zasady wymiarowania rysunkéw
— wykona¢ wymiarowanie elementu na rysunku
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Rzeczpospolita

- Polska

Tematy zajeé

Liczba
godz.

Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:

6) Rysowanie potgczen
roztgcznych i
nieroztgcznych

1 _

rozpoznaé potgczenia na rysunkach
wykonac¢ potgczenia roztgczne i nieroztgczne na rysunku

7) Rysunki wykonawcze,
ztozeniowe i schematyczne

rozpoznaé rysunki ztozeniowe, wykonawcze i schematy
wykonac rysunki i szkice zgodnie z normami

8) Symbole w rysunku
technicznym

rozpoznaé¢ symbole stosowane w rysunkach
odczyta¢ znaczenie symboli stosowanych na rysunkach

9) Rodzaje i zasady tworzenia
schematow

wymienia zasady tworzenia schematow elektrycznych
sporzadza schematy elektryczne

10) Symbole graficzne
stosowane w elektryce i
elektronice

rozpoznaje symbole charakterystyczne dla rysunku elektrycznego
stosuje symbole stosowane w rysunku elektrycznym

11) Schematy ideowe uktadow
elektrycznych i
elektronicznych

rozpoznaje schematy ideowe urzadzenh elektrycznych i elektronicznych
sporzgdza schematy ideowe urzgadzen elektrycznych i elektronicznych

12) Schematy montazowe
ukfadow elektrycznych i
elektronicznych

rozpoznaje schematy montazowe urzgdzeh elektrycznych i elektronicznych
sporzgdza schematy montazowe urzgdzen elektrycznych i elektronicznych

13) Rodzaje oprogramowania
do wykonywania rysunkéw
technicznych

wymienia rodzaje oprogramowania do sporzgdzania dokumentaciji
uruchamia oprogramowanie do sporzgdzania dokumentacji

14) Zasady korzystania z
oprogramowania do
wykonywania dokumentaciji
technicznej

omawia zasady korzystania z programoéw do tworzenia dokumentacji
korzysta z oprogramowania do tworzenia dokumentac;ji
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Liczba Opis efektow ksztatcenia (uwzgledniajacy kryteria weryfikacji)
Tematy zajeé godz. Stuchacz/uczestnik kursu potrafi:

15) Wykorzystywanie 2 — rysuje proste elementy z wykorzystaniem programu do wspomagania projektowania
programéw CAD do — sporzagdza rysunki z wykorzystaniem programu do wspomagania projektowania
tworzenia dokumentac;ji

16) Wykorzystanie programéw 2 — symuluje proste uktady w programach symulacyjnych
komputerowych do — symuluje ztozone ukfady w programach symulacyjnych
tworzenia symulacji
ukfadoéw elektronicznych

17) Wykorzystywanie 2 — sporzgdza dokumentacje techniczng
programéw komputerowych — drukuje dokumentacje techniczng
do sporzadzania
dokumentac;ji

4.3.4 Procedury osiggania celdéw ksztatcenia

Oczekiwane efekty ksztatcenia sie
Wiadomosci, umiejetnosci, kompetencje personalne i spoteczne wynikajgce z kryteridw weryfikacji, co uczestnik kursu powinien wiedzie¢, umie¢ wykona¢ po
zrealizowanym materiale nauczania okreslonym w programie nauczania przedmiotu:
— zna i stosuje normalizacje w rysunku technicznym;
— wykonuje rzuty, widoki i przekroje;
— wymiaruje rysunki zgodnie z normami;
— rysuje potaczenia roztgcznie i nieroztgczne;
— zna i stosuje symbole w rysunkach technicznych;
— tworzy schematy elektroniczne;
— wykorzystuje oprogramowanie specjalistyczne do tworzenia i dokumentowania schematdéw i rysunkéw technicznych;
— przeprowadza symulacje uktadéw elektronicznych;
— pracuje w grupie wykorzystujgc kompetencje personalne i spoteczne;

Propozycje metod nauczania,

W przypadku nauczania przedmiotu, zaleca sie korzystanie z r6znych metod nauczania celem unikniecia monotonii zaje¢. Nalezy ograniczy¢ metody podajgce (wyktad.
Pogadanka itd.) na korzys¢:
— projektu;
Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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pokazu z objasnieniem;
pokazu z instruktazem;
¢wiczen praktycznych;
praca w grupach (zalecana),
wyktad problemowy,

metod przypadku.

Nalezy tez uwzgledni¢ nauczanie zdalne poprzez przygotowanie materiatdéw dydaktycznych w formie elektronicznej (dostepnej réwniez dla zaje¢ prowadzonych
stacjonarnie, co bedzie pomocg dla nieobecnych uczestnikéw kursu, oraz tych ktérzy chcg podnies¢ swoje kompetencje). Oraz przygotowanie zaje¢ z
wykorzystaniem:

platform edukacyjnych;

zajec on-line;

materiatéw dydaktycznych w formie elektronicznej;
zasobow multimedialnych dostepnych w Internecie.

Obudowa dydaktyczna

Zajecia edukacyjne powinny by¢ realizowane w pracowni rysunku technicznego wyposazonej w:

stanowisko komputerowe dla prowadzacego zajecia podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z urzgdzeniem wielofunkcyjnym oraz z projektorem
multimedialnym lub tablicg interaktywna,

stanowiska komputerowe dla stuchaczy (jedno stanowisko dla jednego stuchacza), wszystkie komputery podtgczone sg do sieci lokalnej z dostepem do
Internetu, urzgdzen wielofunkcyjnych; pakiet programéw biurowych, program do wspomagania projektowania i wykonywania rysunkéw technicznych (CAD),
programy do symulacji uktadéw elektronicznych, pomoce dydaktyczne do ksztattowania wyobrazni przestrzennej oraz do wykonywania szkicéw odrecznych i
rysunkow technicznych.

Dodatkowo do dyspozycji wskazane sg tematyczne e-booki, animacje 2D/3D, atlasy interaktywne, plansze interaktywne, gry edukacyjne, filmy edukacyjne,
symulatory, wirtualne laboratoria, programy ¢éwiczeniowe do projektowania przez dobieranie umozliwiajgce realizowanie tresci w formie zdalnej.

Warunki realizacji

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form pracy aktywizujgcej stuchaczy np. praca w grupach po 2-3 stuchaczy. W trakcie prac ze stuchaczami
nalezy pozostawia¢ im dodatkowy czas na wlasne prace zwigzane z realizowanymi celami ksztatcenia. Dodatkowy czas nalezy tez poswieci¢ na indywidualizowanie
pracy stuchaczy w zaleznosci od ich mozliwosci i potrzeb. W czasie prowadzenia zaje¢ w pracowni nalezy stosowac¢ zasade, iz nieudane ¢wiczenie tez moze byé
wysoko ocenione pod warunkiem, iz uczestnik kursu potrafi wyjasni¢ przyczyny niepowodzenia oraz wskazac¢ jak powinno ono przebiega¢ w prawidtowy sposaéb.
Pozwoli to na indywidualizacje prowadzonych dziatan przez stuchaczy oraz pokaze, iz doswiadczenie mozna zdoby¢ nie tylko poprzez udane doswiadczenia.
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4.3.5

Rzeczpospolita

- Polska

Proponowane metody sprawdzania osiaggnie¢ edukacyjnych stuchaczal/uczestnika

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Sprawdzanie opanowania przez stuchacza/uczestnika wymagan programowych bedzie przeprowadzone na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy
uwzgledni¢ nastepujgce kryteria ogdélne: zawarto$¢ merytoryczng ¢wiczen, ich poprawnosé, formy przedstawienia. Sprawdzanie osiggnie¢ powinno odbywac sie przez
caly okres realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteridéw przedstawionych na poczatku kursu.

5. Ewaluacja programu kursu umiejetnosci zawodowych

Efekt ksztalcenia z podstawy programowej
(oznaczony w programie kursu jako kluczowy

Wskazniki potwierdzajace osiagniecie efektu ksztatcenia

Metody/techniki

Termin badania

elektronicznych

3) Stosowac prawa elektrotechniki do obliczania parametrow
obwodow elektrycznych i elektronicznych (ek)

1) stosuje prawa Ohma i Kirchhoffa do obliczania parametréw
podstawowych obwoddéw pradu statego

2) oblicza rezystancje zastepczg obwodu

3) oblicza wartosci rezystancji dzielnika napiecia

4) oblicza rozptyw pradu, rozktad napie¢ i moc odbiornikéw w obwodach
pradu statego

5) oblicza wielkosci elektryczne w obwodach rozgatezionych

6) okresla wielkosci fizyczne zwigzane z polem elektrycznym,
magnetycznym i elektromagnetycznym

7) oblicza pojemno$¢ zastepczg potgczonych kondensatoréw

8) okresla parametry przebiegu sinusoidalnego

9) okresla zaleznosci pomiedzy napigciami i prgdami w obwodach RLC

10) stosuje prawa elektrotechniki do obliczania obwodéw pradu
sinusoidalnego

11) dokonuje pomiaréw wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych i
elektronicznych metodami posrednimi i bezposrednimi

12) oblicza parametry elementéw, obwoddéw elektrycznych i elektronicznych
na podstawie wynikow pomiaréw metodami posrednimi i bezposrednimi

zajecia

dla kwalifikacji lub jednostki efektéw) badania
ELM.05.2. Podstawy elektroniki (180 godz.) analiza wynikow | W czasie realizacji
1) Scharakteryzowaé parametry elementow obwodow 1) rozpoznaje elementy obwodow elektrycznych i elektronicznych na prac pisemnych | Programu nauczania
elektrycznych i elektronicznych (ek) podstawie oznaczen, symboli, wygladu, opisu zasady dziatania lub stuchacza podczas trwania KUZ
charakterystyk . .
2) wymienia parametry elementéw obwodéw elektrycznych i elektronicznych obsemaqa zajgc i
3) odczytuje wartosci parametréw elementéw na podstawie oznaczen na analiza wynikow
schematach i elementach egzaminéw
4) stosuje nazwy oraz oznaczenia wartosci jednostek fizycznych kwestionariusze
5) oblicza dziesietne wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek wielkosci wypetniane przez
elektrycznych i elektronicznych stuchaczéw i
6) odczytuje schematy ideowe obwoddéw elektrycznych i elektronicznych
7) sporzadza schematy podstawowych obwodéw elektrycznych i prowadzacych
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Efekt ksztalcenia z podstawy programowej
(oznaczony w programie kursu jako kluczowy
dla kwalifikacji lub jednostki efektéw)

Wskazniki potwierdzajace osiagniecie efektu ksztatcenia

Metody/techniki
badania

Termin badania

4) Scharakteryzowac elementy i uktady elektroniki analogowe;j
(ek)

1) opisuje wtasciwosci elektryczne potprzewodnikéw

2) rozréznia elementy bierne i opisuje ich parametry

3) rozréznia elementy elektroniczne (diody, tranzystory, tyrystory i elementy
optoelektroniczne) i opisuje ich parametry

4) wskazuje zastosowania elementéw biernych i elementéw elektronicznych
5) odczytuje charakterystyki elementéw biernych i elementéw
elektronicznych

6) rozpoznaje na schematach uktady prostownikéw, generatoréw,
wzmacniaczy i stabilizatoréw

7) rozpoznaje na schematach analogowe ukfady scalone wzmacniacze
operacyjne, wzmacniacze mocy i stabilizatory scalone

6) Scharakteryzowa¢ parametry elementéw i uktadéw elektroniki
cyfrowej (ek)

1) dokonuje konwersji systeméw liczbowych

2) okresla funkcje logiczne przy uzyciu bramek AND, NAND, OR, NOR,
NOT, EX-OR, EXNOR

3) wymienia parametry statyczne i dynamiczne uktadéw cyfrowych

4) rozpoznaje elektroniczne uktady cyfrowe na podstawie oznaczenia,
symbolu, opisu zasady dziatania, przebiegdw stanéw logicznych, tablicy
prawdy

8) Scharakteryzowa¢ metody pomiaru wielkosci elektrycznych w
obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych (ek)

1) dobiera metody pomiaréw wielko$ci elektrycznych w obwodach
elektrycznych i uktadach elektronicznych

2) dobiera przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach
elektrycznych, uktadach elektronicznych

3) wykonuje pomiary parametréw wielkosci elektrycznych w obwodach
elektrycznych, uktadach elektronicznych

4) oblicza wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych,
uktadach elektronicznych

6. Wykaz literatury oraz niezbednych srodkoéw i materialow dydaktycznych

6.1. Wykaz literatury

Proponowane podreczniki:

— Artur Bielawski, Joanna Grygiel Podstawy elektrotechniki w praktyce,

— Artur Bielawski, Joanna Grygiel Zbiér zadan Podstawy elektrotechniki w praktyce,
— Anna Tgpolska, Podstawy elektroniki w praktyce cz. 1 i cz.2,

— Stanistaw Bolkowski, Elektrotechnika, podrecznik WSiP,
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— Aleksy Markiewicz, Zbiér zadan z elektrotechniki, WSIP,

— Barbara Piéro, Marek Pi6ro, Podstawy elektroniki 1, WSIP,

— Barbara Piéro, Marek Piéro, Podstawy elektroniki 2, WSIP,

— Wojciech Gtocki, Uktady cyfrowe, WSIP,

— M. Cedro, D. Wilczkowski, Pomiary elektryczne i elektroniczne,

Literatura dodatkowa:

— Krzysztof Paprocki, Rysunek techniczny dla szkét elektrycznych i elektronicznych,
— Tadeusz Dobrzanski, Rysunek techniczny maszynowy,

— Rozalia Bachanska, Rysunek techniczny dla technikéw elektrycznych i elektronicznych,
— Marek Galewski, STM32. Aplikacje i ¢wiczenia w jezyku C z bibliotekg HAL,

— Krzysztof Gorski, 100 projektéw na 555,

— Krzysztof Gorski, 20 prostych projektéw dla elektronikow,

— Jozef Boksa, Analogowe ukfady elektroniczne,

— Marcin Wigzania, Bascom AVR w przykfadach,

— Marek Lesniewicz, Domowe systemy audio,

— Jacek Bogusz, Lokalne interfejsy szeregowe,

— Lucjan Bryndza, LPC2000 - Mikrokontrolery z rdzeniem ARM?7,

— Jacek Andrzej Michalski, Mikroklocki. Mikroprocesory dla poczatkujgcych,

— Halina Hackiewicz, Krystyna Bukat, Lutowanie bezotowiowe,

— Aleksander Kurczyk, Mikrokontrolery STM32 dla poczatkujgcych,

— Krzysztof Paprocki, Mikrokontrolery STM32 w praktyce,

— Zbigniew Hajduk, Mikrokontrolery w systemach zdalnego sterowania,

— Joseph J. Carr, Zasilacze urzadzen elektronicznych,

— Szymon Panecki, Mikrokontrolery XMC1000 z Cortex-M0 w praktyce od mikrokontrolera do systemu. 12 projektow z XMC 2GO,
— Andrzej Dobrowolski, Pod maskg SPICE'a - metody i algorytmy,

— Ryszard Kisiel, Podstawy technologii montazu dla elektronikow,

— Walt Kester, Przetworniki A/C i C/A. Teoria i praktyka,

— Jacek Przepiorkowski, Silniki elektryczne w praktyce elektronika,

— Marek Galewski, STM32. Aplikacje i ¢wiczenia w jezyku C z bibliotekg HAL,

— Jerzy Gotaszewski, Wzmacniacze audio. Poradnik konstruktora.
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Czasopisma branzowe:

— Elektronika dla wszystkich, wydawnictwo AVT,

— Elektronika, wydawnictwo SIGMA-NOT,

— Elektronika praktyczna, wydawnictwo AVT,

— Elektronik, wydawnictwo AVT,

— APA - Automatyka Podzespoty Aplikacje, wydawnictwo AVT,

6.2. Wykaz niezbednych srodkéw i materiatéw dydaktycznych

Laboratorium techniki pomiarowej wyposazone w:
— stanowiska pomiarowe (jedno stanowisko dla dwdch stuchaczy) zasilane napieciem 230 V pradu przemiennego, zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowa,
wyposazone w wytgczniki awaryjne i wytgcznik awaryjny centralny oraz inne urzgdzenia zapewniajgce bezpieczne wykonywanie realizowanych zadan,
— regulowane zasilacze stabilizowane napigcia statego, zadajniki stanéw logicznych, generatory funkcyjne i arbitralne, autotransformatory, przyrzady pomiarowe
analogowe i cyfrowe, oscyloskopy,
— analizatory sygnatéw analogowych i cyfrowych w dziedzinie czasu i czestotliwosci,
— zestawy elementéw elektrycznych i elektronicznych, przewody i kable elektryczne, przewody potgczeniowe i pomiarowe z sondami,
— trenazery z ukladami elektrycznymi i elektronicznymi przystosowane do pomiaréw parametréw, transformatory jednofazowe, prostowniki, przekazniki i styczniki,
taczniki, wskazniki, sygnalizatory,
— stanowiska komputerowe dla stuchaczy (jedno stanowisko dla dwoch stuchaczy) z dostepem do internetu i oprogramowaniem do prowadzenia dokumentac;ji
elektronicznej oraz umozliwiajacym symulacje pracy uktadéw elektrycznych, elektronicznych i programy typu CAD (Computer Aided Design).
Pracownia rysunku technicznego wyposazona w:
— stanowisko komputerowe dla prowadzacego zajecia podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, urzgdzeniem wielofunkcyjnym oraz projektorem
multimedialnym lub tablicg interaktywna, lub monitorem interaktywnym,
— stanowiska komputerowe dla stuchaczy (jedno stanowisko dla jednego stuchacza) podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, do urzgdzen
wielofunkcyjnych,
— pakiet programoéw biurowych, program do wspomagania projektowania i wykonywania rysunkéw technicznych CAD pomoce dydaktyczne do ksztaltowania
wyobrazni przestrzennej oraz do wykonywania szkicow odrecznych i rysunkow technicznych,
— zestaw modeli, symulatoréw, typowych czesci urzadzen elektronicznych, prostych bryt geometrycznych,
— wybrane normy dotyczace rysunku technicznego, normy techniczne i branzowe, katalogi fabryczne urzadzen elektrycznych, elektronicznych i instalacji
urzgdzen elektronicznych,
— dokumentacje montazu urzadzen elektrycznych.
W salach lekcyjnych oraz pomieszczeniach praktycznej nauki zawodu powinny znajdowac sie przepisy BHP dotyczgce pracy z urzadzeniami oraz instrukcje obstugi i
konserwacji tych urzgdzen. Niezbedne sg rowniez zestawy ¢wiczen, instrukcje do éwiczen, pakiety edukacyjne dla stuchaczy, karty samooceny, karty pracy dla
stuchaczy i prezentacje multimedialne zwigzane z tre$ciami ksztatcenia, czasopisma branzowe, katalogi, normy ISO i PN.
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Dodatkowo do dyspozycji wskazane sg tematyczne e-booki, animacje 2D/3D, atlasy interaktywne, plansze interaktywne, gry edukacyjne, filmy edukacyjne, symulatory,
wirtualne laboratoria, programy ¢wiczeniowe do projektowania przez dobieranie umozliwiajgce realizowanie tresci w formie zdalnej dostosowane tresciami do
poszczegodlnych przedmiotéw teoretycznych i praktycznych.

7. Sposoéb i forma zaliczenia kursu

Kurs umiejetnosci zawodowych konczy sie zaliczeniem w formie walidacji osiggnie¢ uczestnika kursu, polegajgcej na ocenie wykonywanych w trakcie nauki projektow i
¢wiczen oraz na podstawie uzyskanych w trakcie kursu ocen z poszczegdlnych przedmiotéw.
Do oceny osiggnie¢ edukacyjnych stuchaczy proponuje sie stosowanie testow wielokrotnego wyboru, zadan z lukg, ocene aktywnosci stuchacza podczas wykonywania
zadan w grupie, ocene jakosci wykonania zadan przez stuchacza. Proponuje sig, aby osiggniecia stuchaczy ocenia¢ w zakresie zaplanowanych, uszczegotowionych
celow ksztatcenia na podstawie:

— obserwacji wykonanych ¢wiczen,

— testu pisemnego.
Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdzac na podstawie obserwacji czynnosci wykonywanych przez stuchacza w trakcie realizacji ¢wiczen. Podczas obserwaciji
nalezy zwréci¢ uwage na:

— wyszukiwanie i przetwarzanie rzetelnych informacji pozyskanych z réznych zrddet,

— poprawnos$¢ merytoryczng wykonanych éwiczen praktycznych,

— umiejetnos¢ pracy w zespole.
Wazne kryteria oceny efektéw ksztatcenia to: zaplanowanie wykonania zadania, dobér elementéw oraz sporzgdzona dokumentacja techniczna. Mozliwe sg rowniez
inne sposoby i formy zaliczenia, takie jak: testy praktyczne, wykonanie projektéw, préby pracy, aktywnos¢ uczacego sie na zajeciach, prezentacje na forum grupy z
przeprowadzonych prac. Osoba, ktéra uzyskata zaliczenie, otrzymuje zaswiadczenie o ukonczeniu kursu umiejetnosci zawodowych. Osoba, ktéra ukonczy réwniez
kursy umiejetnosci zawodowych z jednostek efektow ksztatcenia:
- ELM.02.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy;
- ELM.02.3 Montaz i demontaz elementéw, uktadéw i urzgdzen elektronicznych;
- ELM.02.4 Wykonywanie instalacji wraz z montazem urzadzen elektronicznych;
- ELM.02.5. Jezyk obcy zawodowy;
i otrzyma zaswiadczenie o ich ukohczeniu moze przystgpi¢ do egzaminu zawodowego z kwalifikacji ELM.02 Montaz oraz instalowanie uktadéw i urzgdzen
elektronicznych, organizowanego przez Okregowg Komisje Egzaminacyjna, po zdaniu, ktérego otrzymuje certyfikat kwalifikacji zawodowe;j.
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8. Sprawdzenie kompletnosci i poprawnosci opracowanego programu zajec¢

Tabela 4. Tabela weryfikacji programu nauczania kursu dodatkowych umiejetnosci zawodowych pod katem zgodnosci z przepisami prawa o$wiatowego

Zawartosé opracowanego
Lp. Program kursu dodatkowych umiejetnosci zawodowych uwzglednia programu zajeé
(T/N)
1. Cele ksztalcenia (zadania zawodowe) T
2. Efekty ksztatcenia T
3. | Kryteria weryfikacji T
4. Warunki realizacji ksztatcenia w kwalifikacji (lub niezbedne do realizacji danej jednostki efektow) T
5. Minimalna liczba godzin ksztatcenia zawodowego dla kwalifikacji wyodrebnionej w zawodzie lub jednostki efektow T
Tabela 5. Tabela weryfikacji programu kursu dodatkowych umiejetnosci zawodowych pod katem kompletnosci efektow ksztatcenia
Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztalcenia w Zawartos¢ opracowanego programu zajec¢
zawodzie (temat zajec)
1) charakteryzuje parametry elementéw obwoddéw 1) rozpoznaje elementy obwoddw elektrycznych i elektronicznych na Wiasciwosci elektryczne materiatéw
elektrycznych i elektronicznych (ek) podstawie oznaczen, symboli, wygladu, opisu zasady dziatania lub Pole elektryczne
charakterystyk Pole magnetyczne

Zrédta energii elektrycznej

Elementy obwodu elektrycznego

Wielkosci charakteryzujace elementy obwodu elektrycznego
Idealne i rzeczywiste zrddto napiecia

Zrédta napiecia przemiennego i parametry przebiegéw
przemiennych

2) wymienia parametry elementéw obwodéw elektrycznych i Pole elektryczne

elektronicznych Pole magnetyczne

Zrédta energii elektrycznej

Obwad elektryczny

Elementy obwodu elektrycznego

Wielkosci charakteryzujace elementy obwodu elektrycznego
Praca i moc pradu elektrycznego

Zrédta napiecia przemiennego i parametry przebiegéw
przemiennych

3) odczytuje wartosci parametréw elementéw na podstawie oznaczen Elementy obwodu elektrycznego

na schematach i elementach Wielkosci charakteryzujace elementy obwodu elektrycznego
4) stosuje nazwy oraz oznaczenia wartosci jednostek fizycznych Wielkosci charakteryzujgce elementy obwodu elektrycznego
5) oblicza dziesietne wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek Prawa obwoddw elektrycznych

wielkosci elektrycznych i elektronicznych Praca i moc pradu elektrycznego

Potaczenie szeregowe i rownolegte rezystoréw i kondensatorow
Potaczenie szeregowe i rownolegte zrédet napiecia
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Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztalcenia w
zawodzie

Zawartosé opracowanego programu zajecé
(temat zaje¢)

6) odczytuje schematy ideowe obwodow elektrycznych i elektronicznych

Pomiar i regulacja parametrow obwodu pradu statego
Obwody rozgatezione pradu statego

Sprzezenie zwrotne we wzmacniaczach

Pomiary bezposrednie pradu i napiecia

Pomiary rezystanciji

Pomiary mocy

Badanie regulatoréw pradu i napiecia

Pomiary parametréw napigcia zmiennego

Pomiary pojemnosci

Pomiary indukcyjnosci

Pomiary obwodéw RL

Pomiary obwodéw RC

Badanie zjawiska rezonansu

Pomiary mocy w obwodach pradu zmiennego
Badanie transformatora i autotransformatora
Badanie filtrow

Badanie diod pétprzewodnikowych

Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych
Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatoréw

Badanie elementéw optoelektronicznych

Badanie potprzewodnikowych elementéw przetgczajgcych
Badanie tranzystoréw

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych

Badanie generatoréw

Badanie przerzutnikéw

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadéw cyfrowych

7) sporzgdza schematy podstawowych obwodéw elektrycznych i
elektronicznych

Obwad elektryczny

Potaczenie szeregowe i rownolegte rezystoréw i kondensatorow
Potaczenie szeregowe i rownolegte Zzrédet napigcia
Obwody rozgatezione pradu statego

Pomiary bezposrednie pradu i napiecia

Pomiary rezystancji

Pomiary mocy

Badanie regulatoréw pradu i napiecia

Pomiary parametréw napiecia zmiennego

Pomiary pojemnosci

Pomiary indukcyjnosci

Pomiary obwodéw RL
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Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztalcenia w

zawodzie

Zawartosé opracowanego programu zajecé
(temat zaje¢)

Pomiary obwodéw RC

Badanie zjawiska rezonansu

Pomiary mocy w obwodach pragdu zmiennego
Badanie transformatora i autotransformatora
Badanie filtrow

Badanie diod pétprzewodnikowych

Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych
Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatoréw

Badanie elementéw optoelektronicznych

Badanie potprzewodnikowych elementéw przetgczajgcych
Badanie tranzystoréw

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych

Badanie generatoréow

Badanie przerzutnikéw

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadéw cyfrowych

2) klasyfikuje czworniki i sposoby ich taczenia (ep)

1) rozréznia czworniki w zaleznosci od realizowanej funkcji

Rodzaje i stany pracy czwérnikéw

Filtry RLC

2) rozpoznaje stany pracy czwornika Rodzaje i stany pracy czwérnikéw
Filtry RLC

3) rozpoznaje sposoby taczenia czwérnikow Rodzaje i stany pracy czwérnikéw
Filtry RLC

Badanie transformatora i autotransformatora

Badanie filtrow

Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatorow

Badanie potprzewodnikowych elementéw przetgczajgcych
Badanie tranzystoréw

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych

3) stosuje prawa elektrotechniki do obliczania parametréw
obwodéw elektrycznych i elektronicznych (ek)

1) stosuje prawa Ohma i Kirchhoffa do obliczania parametréw
podstawowych obwodéw pradu statego

Obwdd elektryczny

Elementy obwodu elektrycznego
Praca i moc pradu elektrycznego
Idealne i rzeczywiste zrédto napigcia
Obwody rozgatezione pradu statego

2) oblicza rezystancje zastepczg obwodu

Potgczenie szeregowe i rownolegte rezystoréw i kondensatoréw
Obwody rozgatezione pradu statego

3) oblicza wartosci rezystancji dzielnika napiecia

Pomiar i regulacja parametrow obwodu pradu statego
Obwody rozgatezione pradu statego
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Zawartosé opracowanego programu zajecé
(temat zaje¢)

4) oblicza rozptyw pradu, rozktad napie¢ i moc odbiornikéw w obwodach
pradu statego

Prad elektryczny w réznych srodowiskach
Prawa obwodéw elektrycznych

Praca i moc pradu elektrycznego
Obwody rozgatezione pradu statego

5) oblicza wielkosci elektryczne w obwodach rozgatezionych

Wielkosci fizyczne i jednostki w elektrotechnice
Wielkosci charakteryzujace elementy obwodu elektrycznego
Obwody rozgatezione pradu statego

6) okresla wielkosci fizyczne zwigzane z polem elektrycznym,
magnetycznym i elektromagnetycznym

Wielkosci fizyczne i jednostki w elektrotechnice

Pole elektryczne

Pole magnetyczne

Prad elektryczny w réznych srodowiskach

Wielkosci charakteryzujace elementy obwodu elektrycznego

7) oblicza pojemnos¢ zastepcza potgczonych kondensatorow

Pole elektryczne
Potaczenie szeregowe i rownolegte rezystoréw i kondensatorow

8) okresla parametry przebiegu sinusoidalnego

Wielkosci charakteryzujace elementy obwodu elektrycznego
Moc czynna, bierna i pozorna, rezonans napiec¢ i prgdow

9) okresla zaleznos$ci pomiedzy napieciami i prgdami w obwodach RLC

Wykresy wektorowe i prawa w obwodach prgdu sinusoidalnego
Elementy R, L, C w obwodach pradu przemiennego
Potgczenie szeregowe i rownolegte elementéw R, L, C

Moc czynna, bierna i pozorna, rezonans napiec¢ i prgdow

10) stosuje prawa elektrotechniki do obliczania obwoddéw pradu
sinusoidalnego

Prawa obwoddéw elektrycznych

Elementy R, L, C w obwodach prgdu przemiennego
Potaczenie szeregowe i rownolegte elementéw R, L, C
Moc czynna, bierna i pozorna, rezonans napie¢ i prgdéw
Obliczanie obwoddw prgdu przemiennego

11) dokonuje pomiaréw wielkosci elektrycznych w obwodach
elektrycznych i elektronicznych metodami posrednimi i bezposrednimi

Klasyfikacja przyrzadéw pomiarowych
Pomocniczy sprzet pomiarowy
Pomiary miernikami analogowymi
Pomiary miernikami cyfrowymi
Pomiary oscyloskopem

Btedy pomiarowe

Pomiary bezposrednie pradu i napiecia
Pomiary rezystanciji

Pomiary mocy

Badanie regulatoréw pradu i napiecia
Pomiary parametréw napigcia zmiennego
Pomiary pojemnosci

Pomiary indukcyjnosci

Pomiary obwodéw RL

Pomiary obwodéw RC

Badanie zjawiska rezonansu
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Pomiary mocy w obwodach pradu zmiennego
Badanie transformatora i autotransformatora
Badanie filtrow

Badanie diod pétprzewodnikowych

Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych
Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatorow

Badanie elementéw optoelektronicznych

Badanie potprzewodnikowych elementéw przetgczajgcych
Badanie tranzystoréw

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych

Badanie generatorow

Badanie przerzutnikéw

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadéw cyfrowych

12) oblicza parametry elementéw, obwodéw elektrycznych i Btedy pomiarowe
elektronicznych na podstawie wynikéw pomiaréw metodami posrednimi i | Pomiary bezposrednie pradu i napiecia
bezposrednimi Pomiary rezystancji

Pomiary mocy

Badanie regulatoréw pradu i napiecia
Pomiary parametréw napigcia zmiennego
Pomiary pojemnosci

Pomiary indukcyjnosci

Pomiary obwodéw RL

Pomiary obwodéw RC

Badanie zjawiska rezonansu

Pomiary mocy w obwodach pradu zmiennego
Badanie transformatora i autotransformatora
Badanie filtrow

Badanie diod pétprzewodnikowych

Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych
Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatorow

Badanie elementow optoelektronicznych
Badanie potprzewodnikowych elementéw przetgczajgcych
Badanie tranzystoréw

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych

Badanie generatoréow

Badanie przerzutnikéw
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(temat zaje¢)

Badanie bramek cyfrowych
Badanie uktadéw cyfrowych

4) charakteryzuje elementy i uktady elektroniki analogowej
(ek)

1) opisuje wtasciwosci elektryczne potprzewodnikow

Zjawiska zachodzgce w potprzewodnikach
Poétprzewodnikowe elementy bierne

Budowa, rodzaje i dziatanie diod pétprzewodnikowych
Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystoréw bipolarnych
Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystoréw unipolarnych
Elektroniczne elementy przetgczajgce

Elementy optoelektroniczne

Pétprzewodnikowe wskazniki cyfrowe

2) rozréznia elementy bierne i opisuje ich parametry

Budowa, rodzaje i dziatanie diod pétprzewodnikowych
Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystoréw bipolarnych
Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystoréw unipolarnych
Elektroniczne elementy przetgczajace

Elementy optoelektroniczne

Potprzewodnikowe wskazniki cyfrowe

3) rozréznia elementy elektroniczne (diody, tranzystory, tyrystory i
elementy optoelektroniczne) i opisuje ich parametry

Budowa, rodzaje i dziatanie diod pétprzewodnikowych
Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystoréw bipolarnych
Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystoréw unipolarnych
Elektroniczne elementy przetaczajgce

Elementy optoelektroniczne

Pétprzewodnikowe wskazniki cyfrowe

4) wskazuje zastosowania elementéw biernych i elementow
elektronicznych

Klasyfikacja wzmacniaczy

Klasy pracy wzmacniaczy

Uktady pracy wzmacniaczy

Wzmacniacze wielostopniowe

Wzmacniacze mocy

Wzmacniacze selektywne i szerokopasmowe — budowa,
parametry i zasada dziatania

Wzmacniacze na tranzystorach unipolarnych
Wzmacniacze operacyjne — zasada dziatania i wtasciwosci
Uktady pracy wzmacniaczy operacyjnych
Zabezpieczenia wzmacniaczy operacyjnych

Czesci skladowe wzmacniaczy operacyjnych

Zasady generacji drgan

Generatory sinusoidalne LC

Generatory sinusoidalne RC

Generatory kwarcowe

Generatory przebiegéw prostokgtnych

Generatory przebiegéw trojkatnych i pitoksztattnych
Schemat blokowy i dziatanie zasilaczy
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Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztalcenia w
zawodzie

Zawartosé opracowanego programu zajecé
(temat zaje¢)

Budowa, rodzaje i dziatanie prostownikéw

Budowa, rodzaje i dziatanie stabilizatoréw

Filtry stosowane w zasilaczach

Zasilacze impulsowe — budowa i zasada dziatania
Powielacze napiecia — budowa i zasada dziatania
Budowa, dziatanie i rodzaje przetwornikow A/C

Budowa, dziatanie i rodzaje przetwornikéw C/A

Uktady catkujace i rézniczkujgce — budowa i zasada dziatania
Komparatory analogowe — budowa i zasada dziatania
Ograniczniki napiecia — budowa i zasada dziatania

Klucze diodowe i tranzystorowe — budowa i zasada dziatania
Filtry aktywne — budowa i zasada dziatania

Badanie filtrow

Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatorow

Badanie elementoéw optoelektronicznych

Badanie potprzewodnikowych elementoéw przetgczajgcych
Badanie tranzystorow

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych

Badanie generatorow

5) odczytuje charakterystyki elementéw biernych i elementéw
elektronicznych

Klasyfikacja wzmacniaczy

Klasy pracy wzmacniaczy

Uktady pracy wzmacniaczy

Wzmacniacze wielostopniowe

Wzmacniacze mocy

Wzmacniacze selektywne i szerokopasmowe — budowa,
parametry i zasada dziatania

Wzmacniacze na tranzystorach unipolarnych
Wzmacniacze operacyjne — zasada dziatania i wtasciwosci
Uktady pracy wzmacniaczy operacyjnych
Zabezpieczenia wzmachniaczy operacyjnych

Czesci skladowe wzmacniaczy operacyjnych

Zasady generacji drgan

Generatory sinusoidalne LC

Generatory sinusoidalne RC

Generatory kwarcowe

Generatory przebiegéw prostokgtnych

Generatory przebiegéw trojkatnych i pitoksztattnych
Schemat blokowy i dziatanie zasilaczy

Budowa, rodzaje i dziatanie prostownikow
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Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztalcenia w

zawodzie

Zawartosé opracowanego programu zajecé
(temat zaje¢)

Budowa, rodzaje i dziatanie stabilizatoréw

Filtry stosowane w zasilaczach

Zasilacze impulsowe — budowa i zasada dziatania
Powielacze napiecia — budowa i zasada dziatania

Budowa, dziatanie i rodzaje przetwornikow A/C

Budowa, dziatanie i rodzaje przetwornikow C/A

Uktady catkujace i rézniczkujgce — budowa i zasada dziatania
Komparatory analogowe — budowa i zasada dziatania
Ograniczniki napiecia — budowa i zasada dziatania

Klucze diodowe i tranzystorowe — budowa i zasada dziatania
Filtry aktywne — budowa i zasada dziatania

Badanie filtrow

Badanie prostownikow

Badanie stabilizatorow

Badanie elementoéw optoelektronicznych

Badanie potprzewodnikowych elementoéw przetgczajgcych
Badanie tranzystorow

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych

Badanie generatorow

6) rozpoznaje na schematach uktady prostownikéw, generatoréw,
wzmachniaczy i stabilizatorow

Potprzewodnikowe elementy bierne

Budowa, rodzaje i dziatanie diod pétprzewodnikowych
Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystoréw bipolarnych
Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystoréw unipolarnych
Elektroniczne elementy przetgczajace

Elementy optoelektroniczne

Potprzewodnikowe wskazniki cyfrowe

7) rozpoznaje na schematach analogowe uktady scalone wzmacniacze
operacyjne, wzmacniacze mocy i stabilizatory scalone

Budowa, rodzaje i dziatanie diod pétprzewodnikowych
Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystoréw bipolarnych
Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystoréw unipolarnych
Elektroniczne elementy przetgczajgce

Elementy optoelektroniczne

Poétprzewodnikowe wskazniki cyfrowe

5) dobiera elementy elektroniczne do konfiguraciji
parametréw pracy uktadéw analogowych (ew)

1) odczytuje z charakterystyki punkt pracy podstawowych elementéw
(diod, tranzystoréw, elementéw optoelektronicznych)

Budowa, rodzaje i dziatanie diod pétprzewodnikowych
Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystoréw bipolarnych
Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystoréw unipolarnych
Elektroniczne elementy przetaczajgce

Elementy optoelektroniczne

Poétprzewodnikowe wskazniki cyfrowe

Punkty pracy tranzystora — statyczna prosta obcigzenia
Charakterystyka amplitudowo — fazowa wzmacniacza
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Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztalcenia w
zawodzie

Zawartosé opracowanego programu zajecé
(temat zaje¢)

2) postuguje sie kartami katalogowymi do okreslenia parametrow
elementéw biernych oraz potprzewodnikowych

Wzmacniacze wielostopniowe

Wzmacniacze mocy

Wzmacniacze selektywne i szerokopasmowe — budowa,
parametry i zasada dziatania

Wzmacniacze na tranzystorach unipolarnych
Wzmacniacze operacyjne — zasada dziatania i wtasciwosci
Uktady pracy wzmacniaczy operacyjnych

Zabezpieczenia wzmacniaczy operacyjnych

Czesci skladowe wzmacniaczy operacyjnych

Zasady generacji drgan

Generatory sinusoidalne LC

Generatory sinusoidalne RC

Generatory kwarcowe

Generatory przebiegéw prostokatnych

Generatory przebiegdw trojkatnych i pitoksztattnych
Schemat blokowy i dziatanie zasilaczy

Budowa, rodzaje i dziatanie prostownikow

Budowa, rodzaje i dziatanie stabilizatoréw

Filtry stosowane w zasilaczach

Zasilacze impulsowe — budowa i zasada dziatania
Powielacze napigcia — budowa i zasada dziatania
Budowa, dziatanie i rodzaje przetwornikéw A/C

Budowa, dziatanie i rodzaje przetwornikéw C/A

Uktady catkujgce i rézniczkujgce — budowa i zasada dziatania
Komparatory analogowe — budowa i zasada dziatania
Ograniczniki napiecia — budowa i zasada dziatania
Klucze diodowe i tranzystorowe — budowa i zasada dziatania
Filtry aktywne — budowa i zasada dziatania

Badanie filtrow

Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatorow

Badanie elementoéw optoelektronicznych

Badanie potprzewodnikowych elementéw przetgczajgcych
Badanie tranzystoréw

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych

Badanie generatorow

Badanie przerzutnikow

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadéw cyfrowych

3) omawia dziatanie podstawowych uktadéw elektronicznych

Punkty pracy tranzystora — statyczna prosta obcigzenia

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
ELM.02.2 Podstawy elektroniki

Strona 69 z 77




Fundusze

Wiedza Edukacja Rozwdj

ki Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny
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Zawartosé opracowanego programu zajecé
(temat zaje¢)

Wzmacniacze wielostopniowe

Wzmacniacze mocy

Wzmacniacze selektywne i szerokopasmowe — budowa,
parametry i zasada dziatania

Wzmacniacze na tranzystorach unipolarnych
Wzmacniacze operacyjne — zasada dziatania i wtasciwosci
Uktady pracy wzmacniaczy operacyjnych
Zabezpieczenia wzmacniaczy operacyjnych

Czesci skladowe wzmacniaczy operacyjnych

Zasady generacji drgan

Generatory sinusoidalne LC

Generatory sinusoidalne RC

Generatory kwarcowe

Generatory przebiegéw prostokgtnych

Generatory przebiegdw trojkatnych i pitoksztattnych
Schemat blokowy i dziatanie zasilaczy

Budowa, rodzaje i dziatanie prostownikow

Budowa, rodzaje i dziatanie stabilizatoréw

Filtry stosowane w zasilaczach

Zasilacze impulsowe — budowa i zasada dziatania
Powielacze napigcia — budowa i zasada dziatania
Budowa, dziatanie i rodzaje przetwornikéw A/C
Budowa, dziatanie i rodzaje przetwornikéw C/A

Uktady catkujgce i r6zniczkujgce — budowa i zasada dziatania
Komparatory analogowe — budowa i zasada dziatania
Ograniczniki napiecia — budowa i zasada dziatania
Klucze diodowe i tranzystorowe — budowa i zasada dziatania
Filtry aktywne — budowa i zasada dziatania

Badanie filtrow

Badanie diod pétprzewodnikowych

Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych
Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatorow

Badanie elementow optoelektronicznych

Badanie potprzewodnikowych elementéw przetgczajgcych
Badanie tranzystoréw

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych

Badanie generatoréow

Badanie przerzutnikéw

Badanie bramek cyfrowych
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zawodzie (temat zaje¢)

Badanie uktadéw cyfrowych

4) rozpoznaje schematy elektronicznych uktadéw analogowych Badanie filtrow

Badanie diod pétprzewodnikowych

Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych
Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatorow

Badanie elementéw optoelektronicznych

Badanie potprzewodnikowych elementéw przetgczajgcych
Badanie tranzystoréw

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych

Badanie generatorow

Badanie przerzutnikéw

6) charakteryzuje parametry elementow i uktadéw elektroniki 1) dokonuje konwersji systemow liczbowych Sygnat analogowy i cyfrowy

cyfrowej (ek) Pozycyjne systemy liczbowe

Konwersja liczb w réznych systemach liczbowych
Dziatania na liczbach w systemie dwdjkowym
Algebra Boole’a

2) okresla funkcje logiczne przy uzyciu bramek AND, NAND, OR, NOR, Podstawowe funktory w uktadach kombinacyjnych
NOT, EX-OR, EXNOR

3) wymienia parametry statyczne i dynamiczne uktadéw cyfrowych Podstawowe parametry statyczne i dynamiczne ukfadow
cyfrowych

4) rozpoznaje elektroniczne uktady cyfrowe na podstawie oznaczenia, Bramki TTL i CMOS

symbolu, opisu zasady dziatania, przebiegéw stanéw logicznych, tablicy | Budowa i dziatanie przerzutnikdw

prawdy Budowa i dziatanie rejestrow

Budowa i dziatanie uktadéw komutacyjnych

Budowa i dziatanie koderéw, dekoderéw, transkoderow
Budowa i dziatanie licznikow

Budowa i dziatanie sumatoréw i komparatoréw
Projektowanie uktadéw cyfrowych

Uktady pamigci

Budowa i dziatanie mikrokontroleréow

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadéw cyfrowych

Badanie przerzutnikéw

7) dobiera elementy elektroniczne do budowy uktadéw 1) analizuje schematy uktadéw kombinacyjnych na podstawie funkciji Realizacja uktadéw kombinacyjnych na bramkach
elektroniki cyfrowej (ew) logicznych Minimalizacja funkcji logicznych
2) dokonuje minimalizacji funkcji logicznych Metody opisu uktadéw kombinacyjnych

Realizacja uktadéw kombinacyjnych na bramkach
Minimalizacja funkcji logicznych
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3) sporzgdza schemat uktadu realizujgcy funkcje logiczne przy uzyciu Realizacja ukladéw kombinacyjnych na bramkach
bramek AND, NAND, OR, NOR, NOT, EX-OR, EX-NOR Minimalizacja funkcji logicznych

Badanie bramek cyfrowych
Badanie uktadéw cyfrowych
Badanie przerzutnikéw

4) stosuje prawa De Morgana do realizacji funkc;ji logicznych przy uzyciu | Algebra Boole’a

jednego typu bramek Realizacja uktadéw kombinacyjnych na bramkach
Minimalizacja funkcji logicznych

5) odczytuje wartosci poziomdw logicznych na podstawie przebiegdw Budowa i dziatanie przerzutnikéw

cyfrowych Budowa i dziatanie rejestrow

Budowa i dziatanie uktadéw komutacyjnych
Budowa i dziatanie koderéw, dekoderéw, transkoderéw
Budowa i dziatanie licznikdw

Budowa i dziatanie sumatoréw i komparatoréow
Projektowanie uktadéw cyfrowych

Uktady pamigci

Budowa i dziatanie mikrokontrolerow

Pomiary oscyloskopem

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadéw cyfrowych

Badanie przerzutnikéw

8) charakteryzuje metody pomiaru wielko$ci elektrycznych w 1) dobiera metody pomiaréw wielko$ci elektrycznych w obwodach Pomiary miernikami analogowymi

obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych (ek) elektrycznych i uktadach elektronicznych Pomiary miernikami cyfrowymi

Pomiary oscyloskopem

Pomiary bezposrednie pradu i napiecia
Pomiary rezystanciji

Pomiary mocy

Badanie regulatoréw pradu i napiecia
Pomiary parametréw napigcia zmiennego
Pomiary pojemnosci

Pomiary indukcyjnosci

Pomiary obwodéw RL

Pomiary obwodéw RC

Badanie zjawiska rezonansu

Pomiary mocy w obwodach pradu zmiennego
Badanie transformatora i autotransformatora
Badanie filtrow

Badanie diod pétprzewodnikowych

Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych
Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatorow
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Fundusze

e . Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie .
Wiedza Edukacia Rozwi - Polska Europejski Fundusz Spoteczny
Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztalcenia w Zawartosé opracowanego programu zajecé
zawodzie (temat zaje¢)

Badanie elementéw optoelektronicznych

Badanie potprzewodnikowych elementéw przetgczajgcych
Badanie tranzystorow

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych

Badanie generatorow

Badanie przerzutnikéw

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadéw cyfrowych

2) dobiera przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach Pomiary miernikami analogowymi
elektrycznych, uktadach elektronicznych Pomiary miernikami cyfrowymi

Pomiary oscyloskopem

Pomiary bezposrednie pradu i napiecia
Pomiary rezystanciji

Pomiary mocy

Badanie regulatoréw pradu i napiecia
Pomiary parametréw napigcia zmiennego
Pomiary pojemnosci

Pomiary indukcyjnosci

Pomiary obwoddéw RL

Pomiary obwodéw RC

Badanie zjawiska rezonansu

Pomiary mocy w obwodach pradu zmiennego
Badanie transformatora i autotransformatora
Badanie filtrow

Badanie diod pétprzewodnikowych

Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych
Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatorow

Badanie elementéw optoelektronicznych
Badanie potprzewodnikowych elementéw przetgczajacych
Badanie tranzystoréw

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych

Badanie generatorow

Badanie przerzutnikow

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadéw cyfrowych

3) wykonuje pomiary parametréw wielkosci elektrycznych w obwodach Pomiary miernikami analogowymi
elektrycznych, uktadach elektronicznych Pomiary miernikami cyfrowymi
Pomiary oscyloskopem
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Fundusze

Wiedza Edukacja Rozwdj

ki Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztalcenia w
zawodzie

Zawartosé opracowanego programu zajecé
(temat zaje¢)

Pomiary bezposrednie pradu i napiecia
Pomiary rezystanciji

Pomiary mocy

Badanie regulatoréw pradu i napiecia
Pomiary parametréw napigcia zmiennego
Pomiary pojemnosci

Pomiary indukcyjnosci

Pomiary obwodéw RL

Pomiary obwodéw RC

Badanie zjawiska rezonansu

Pomiary mocy w obwodach pradu zmiennego
Badanie transformatora i autotransformatora
Badanie filtrow

Badanie diod pétprzewodnikowych

Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych
Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatorow

Badanie elementoéw optoelektronicznych
Badanie potprzewodnikowych elementéw przetaczajgcych
Badanie tranzystoréw

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych

Badanie generatorow

Badanie przerzutnikéw

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadéw cyfrowych

4) oblicza wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych,
uktadach elektronicznych

Wielkosci fizyczne i jednostki w elektrotechnice

Prawa obwoddéw elektrycznych

Praca i moc pradu elektrycznego

Potgczenie szeregowe i rownolegte rezystoréw i kondensatorow
Potaczenie szeregowe i rownolegte Zzrédet napiecia
Obwody rozgatezione pradu statego

Elementy R, L, C w obwodach pragdu przemiennego
Potaczenie szeregowe i rownolegte elementéw R, L, C
Moc czynna, bierna i pozorna, rezonans napiec¢ i prgdéw
Obliczanie obwodéw prgdu przemiennego

Rodzaje i stany pracy czwérnikow

Filtry RLC

Pomiary bezposrednie pradu i napiecia

Pomiary rezystanciji

Pomiary mocy
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Fundusze

Wiedza Edukacja Rozwdj

ki Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztalcenia w

zawodzie

Zawartosé opracowanego programu zajecé
(temat zaje¢)

Badanie regulatoréw pradu i napiecia
Pomiary parametréw napigcia zmiennego
Pomiary pojemnosci

Pomiary indukcyjnosci

Pomiary obwodéw RL

Pomiary obwodéw RC

Badanie zjawiska rezonansu

Pomiary mocy w obwodach pradu zmiennego
Badanie transformatora i autotransformatora
Badanie filtrow

Badanie diod pétprzewodnikowych

Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych
Badanie prostownikow

Badanie stabilizatorow

Badanie elementoéw optoelektronicznych
Badanie potprzewodnikowych elementoéw przetgczajgcych
Badanie tranzystorow

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych

Badanie generatorow

Badanie przerzutnikéw

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadéw cyfrowych

9) klasyfikuje sygnaty na podstawie opisu, przebiegéw
czasowych i przebiegu stanéw logicznych (ew)

1) rozpoznaje sygnaty analogowe na podstawie parametréw,
przebiegéw czasowych

Sygnat analogowy i cyfrowy

2) wyznacza parametry sygnatéw na podstawie oscylograméw

Pomiary oscyloskopem
Badanie bramek cyfrowych
Badanie uktadéw cyfrowych
Badanie przerzutnikéw

3) wyznacza warto$ci stanéw logicznych na podstawie czasowych
przebiegéw sygnatéw cyfrowych

Budowa i dziatanie przerzutnikéw

Budowa i dziatanie rejestrow

Budowa i dziatanie uktadéw komutacyjnych
Budowa i dziatanie koderéw, dekoderéw, transkoderow
Budowa i dziatanie licznikow

Budowa i dziatanie sumatoréw i komparatoréw
Projektowanie uktadéw cyfrowych

Uktady pamigci

Budowa i dziatanie mikrokontroleréow

Pomiary oscyloskopem

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadéw cyfrowych
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Fundusze

Wiedza Edukacja Rozwdj

ki Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztalcenia w

zawodzie

Zawartosé opracowanego programu zajecé
(temat zaje¢)

Badanie przerzutnikéw

10) wykonuje rysunki techniczne (ew)

1) wymienia zasady tworzenia rysunku technicznego

Normalizacja i rodzaje rysunkéw technicznych
Rzutowanie prostokatne

Rzutowanie aksonometryczne

Widoki i przekroje

Wymiarowanie rysunkow

Rysowanie potaczen roztgcznych i nieroztgcznych
Rysunki wykonawcze, ztozeniowe i schematyczne
Symbole w rysunku technicznym

2) wymienia zasady sporzgdzania schematow elektrycznych i
elektronicznych

Rodzaje i zasady tworzenia schematéw
Symbole graficzne stosowane w elektryce i elektronice

3) sporzgdza schematy obwodoéw elektrycznych z wykorzystaniem
programéw CAD (Computer Aided Design)

Rodzaje oprogramowania do wykonywania rysunkow
technicznych

Zasady korzystania z oprogramowania do wykonywania
dokumentacji technicznej

Wykorzystywanie programoéw CAD do tworzenia dokumentaciji
Wykorzystanie programow komputerowych do tworzenia
symulacji uktadéw elektronicznych

Wykorzystywanie programéw komputerowych do sporzgdzania
dokumentacji

4) sporzadza schematy obwodoéw elektronicznych analogowych i
cyfrowych

Schematy ideowe uktadéw elektrycznych i elektronicznych
Schematy montazowe uktadéw elektrycznych i elektronicznych

11) rozpoznaje wtasciwe normy i procedury oceny zgodnosci
podczas realizacji zadan zawodowych (ep)

1) wymienia cele normalizacji krajowej

Normalizacja i rodzaje rysunkoéw technicznych

2) wyjasnia, czym jest norma i wymienia cechy normy

Normalizacja i rodzaje rysunkoéw technicznych
Rzutowanie prostokatne

Rzutowanie aksonometryczne

Widoki i przekroje

Wymiarowanie rysunkow

Rysowanie potaczen roztgcznych i nieroztgcznych
Rysunki wykonawcze, ztozeniowe i schematyczne
Symbole w rysunku technicznym

Rodzaje i zasady tworzenia schematéw

Symbole graficzne stosowane w elektryce i elektronice
Schematy ideowe uktadow elektrycznych i elektronicznych
Schematy montazowe uktaddéw elektrycznych i elektronicznych

3) rozréznia oznaczenie normy miedzynarodowej, europejskiej i krajowej

Normalizacja i rodzaje rysunkoéw technicznych
Rzutowanie prostokatne

Rzutowanie aksonometryczne

Widoki i przekroje

Wymiarowanie rysunkow

Rysowanie potaczen roztgcznych i nieroztgcznych
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Fundusze

Wiedza Edukacja Rozwdj

ki Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztalcenia w
zawodzie

Zawartosé opracowanego programu zajecé
(temat zaje¢)

Rysunki wykonawcze, ztozeniowe i schematyczne

Symbole w rysunku technicznym

Rodzaje i zasady tworzenia schematéw

Symbole graficzne stosowane w elektryce i elektronice
Schematy ideowe uktadow elektrycznych i elektronicznych
Schematy montazowe uktadéw elektrycznych i elektronicznych

4) korzysta ze zrodet informacji, dotyczacych norm procedur oceny
zgodnosci

Normalizacja i rodzaje rysunkéw technicznych
Rzutowanie prostokatne

Rzutowanie aksonometryczne

Widoki i przekroje

Wymiarowanie rysunkow

Rysowanie potaczen roztgcznych i nieroztgcznych
Rysunki wykonawcze, ztozeniowe i schematyczne
Symbole w rysunku technicznym

Rodzaje i zasady tworzenia schematéw

Symbole graficzne stosowane w elektryce i elektronice
Schematy ideowe uktadow elektrycznych i elektronicznych
Schematy montazowe uktadéw elektrycznych i elektronicznych
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