Fundusze . ; :
ol Rzeczpospolita Unia Europejska
E Europejskie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwdj

PROGRAM NAUCZANIA
KURSU UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH

ELM.05.2. Podstawy elektroniki

w zakresie kwalifikacji

ELM.05. Eksploatacja urzadzen elektronicznych

wyodrebnionej w zawodzie

technik elektronik 311408

Branza elektroniczno-mechatroniczna (ELM)

Warszawa 2021



* * %

Fundusze . i .
el Rzeczpospolita Unia Europejska [
Europejskie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny LS

Wiedza Edukacja Rozwdj

Autorzy:
mgr inz. Dariusz Tomczak

mgr Robert Fleischer

Recenzenci:

Recenzent 1 — Recenzja dydaktyczna (nauczyciel uczacy w zawodzie, w ktéorym wyodrebniono dang kwalifikacje) mgr inz. Krzysztof
Kazarez

Recenzent 2 — Recenzja merytoryczna (przedstawiciel pracodawcow wiasciwy dla danego zawodu) Jacek Paprocki

Ekspert:

mgr inz. Inez Kubicka-Zaczkowska

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
ELM.05.2. Podstawy elektroniki

strona 2 z 89



Fundusze . ; :
ol Rzeczpospolita Unia Europejska
E Europejskie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwdj

Program opracowany we wspotpracy podmiotow z otoczenia spoteczno-gospodarczego wskazanego we wniosku o powierzenie grantu na
opracowanie modelowego kwalifikacyjnego kursu zawodowego (KKZ):

DGA S.A. (Partner Wiodgcy) z Gming Miastem Torun (Partner) reprezentowang przez Torunski Osrodek Doradztwa Metodycznego
i Doskonalenia Nauczycieli z Torunia przy wspotpracy z Edukacja i Ksztatcenie Zawodowe. EKZ - podmiotami otoczenia spoteczno-
gospodarczego szkot lub placowek systemu oswiaty prowadzgcych ksztatcenie zawodowe.
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Opracowanie modelowych programéw kwalifikacyjnych kurséw zawodowych (kkz)
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1. Wprowadzenie

1.1. Charakterystyka kursu umiejetnosci zawodowych

Kurs umiejetnosci zawodowych moze byé prowadzony przez:

— publiczne i niepubliczne szkoty prowadzgce ksztatcenie zawodowe, z wyjatkiem szkét artystycznych — w zakresie zawoddw, w ktorych ksztatcg, oraz w zakresie
innych zawodow przypisanych do branz, do ktérych nalezg zawody, w ktorych ksztaici szkota,

— publiczne i niepubliczne placowki 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 dziatalno$¢
edukacyjno-szkoleniowa,

— podmioty prowadzgce dziatalnos¢ oswiatowg, 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 p6zn. zm.).

Kurs umiejetnosci zawodowych w zakresie jednostki efektow ksztatcenia ELM.05.2. Podstawy elektroniki moze by¢ realizowany w formie:
— stacjonarnej — 1 semestr (180 godzin) — zajecia odbywajg sie 3 lub 4 dni w tygodniu po min. 6 godzin dziennie,
— zaocznej — 1 semestr (65% ze 180 godzin = 117 godzin) — zajecia odbywaijg sie co 2 tygodnie przez 2 dni po 8 godzin dziennie, a w uzasadnionych przypadkach —
co tydzien przez 2 dni po 8 godzin dziennie.

Informacje dodatkowe:
— kurs jest prowadzony na poziomie 4 Polskiej Ramy Kwalifikacji,
— kurs nie jest zwigzany ze szczegdlnymi uwarunkowaniami zwigzanymi z ksztatceniem w kwalifikacji wyodrebnionej w zawodzie,
— kurs moze sie rozpoczg¢ w dowolnym momencie roku szkolhego,
— osrodek prowadzacy kurs ma obowigzek zgtoszenia odpowiedniej Okregowej Komisji Egzaminacyjnej o rozpoczeciu ksztatcenia na kursie w ciggu 14 dni,
— kurs musi sie zakonczy¢ co najmniej 6 tygodni przed planowanym terminem egzaminu zawodowego z kwalifikaciji,
— osoba, ktéra ukonczyta kurs umiejetnosci zawodowych KUZ i podejmuje ksztatcenie na kwalifikacyjnym kursie zawodowym KKZ, moze by¢ zwolniona z zajeg¢,
ktore byly juz prowadzone w ramach ukonczonego kursu umiejetnosci zawodowych (KUZ).

Efekty ksztatcenia wskazane do realizacji w ksztatceniu teoretycznym moga by¢ (po spetnieniu wymagan okreslonych w aktualnych przepisach prawa o$wiatowego)
realizowane w formie ksztatcenia na odlegtos¢, przy czym zaliczenie tych zajeé nie moze odbywac¢ sie w formie zdalnej. Ksztatceniu na odlegtosé podlega¢ moga
przedmioty o charakterze teoretycznym. Przedmioty o charakterze ksztatcenia praktycznego odbywaja sie stacjonarnie.

Kurs umiejetnosci zawodowych konczy sie zaliczeniem w formie walidacji osiggnie¢ uczestnika kursu, polegajgcej na ocenie wykonywanych w trakcie nauki projektéw
i cwiczen oraz na podstawie uzyskanych w trakcie kursu ocen z poszczegdélnych przedmiotéow. Osoba, ktéra uzyskata zaliczenie, otrzymuje zaswiadczenie o ukonczeniu
kursu umiejetnosci zawodowych.
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Osoba, ktéra ukonczyta rowniez kursy umiejetnosci zawodowych z pozostatych jednostek efektow ksztatcenia przynaleznych do kwalifikacji i otrzymata zaswiadczenia
o0 ich ukonczeniu, moze przystgpi¢ do egzaminu zawodowego potwierdzajgcego kwalifikacje ELM.05. Eksploatacja urzgdzen elektronicznych, organizowanego przez
Okregowa Komisje Egzaminacyjng, po zdaniu ktérego otrzymuje certyfikat kwalifikacji zawodowe;j.

Kurs jest przeznaczony dla os6b chcacych:
— zdoby¢ nowy zawdd,
— przygotowac sie do egzaminu zawodowego z kwalifikaciji,
— uzupetni¢ swoje wyksztatcenie,
— udoskonali¢ swoje umiejetnosci,
— podnies¢ swoje kwalifikacje zawodowe,
— wspomaoc rozwoj swojej kariery zawodowej,
— zwiekszyC szanse na znalezienie pracy,
— dokona¢ zmiany pracy,
— uzyska¢ awans zawodowy,
— utrzymac zatrudnienie.

Wymagania wstepne dla uczestnikéw i stuchaczy kursu:
— ukonhczenie 18 roku zycia,
— pozytywny wynik badan lekarskich medycyny pracy (brak przeciwskazan lekarskich do odbycia kursu).

Na kurs umiejetnosci zawodowych przyjmuje sie kandydatow, ktérzy muszg posiadaé aktualne zaswiadczenie lekarskie o braku przeciwskazan do ksztatcenia w zawodzie,
w ktérym wyodrebniono dang kwalifikacje i/lub orzeczenia lekarskie w zakresie kwalifikacji, dla ktérej podstawa programowa przewiduje uzyskanie konkretnych
umiejetnosci i/lub orzeczenie psychologiczne.

1.2. Struktura programu

— przedmiotowy
— spiralny.

1.3. Charakterystyka programu

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych ELM.05.2. Podstawy elektroniki dla zawodu technik elektronik 311408 realizowanego w trybie dziennym
stacjonarnym. Wspodlnie z kursami umiejetnosci zawodowych:

— ELM.05.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy,

— ELM.05.3. Uzytkowanie urzadzen elektronicznych oraz pomiary sygnatdw i parametrow elektronicznych,
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— ELM.05.4. Konserwacja i naprawa instalacji oraz urzgdzen elektronicznych,

— ELM.05.5. Jezyk obcy zawodowy
umozliwia uzyskanie certyfikatu kwalifikacji zawodowej ELM.05. Eksploatacja urzadzen elektronicznych oraz dyplomu zawodowego po zdaniu egzaminéw zawodowych
z kwalifikacji wchodzacych w sktad zawodu:

— ELM.02. Montaz oraz instalowanie uktadéw i urzgdzen elektronicznych

— ELM.05. Eksploatacja urzadzen elektronicznych.

Program nauczania jest o strukturze przedmiotowej i spiralnej w uktadzie tresci, z ukladem 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 znaczgcym stopniu niweluje braki
edukacyjne, oraz pozwala na analize materiatu nauczania przez stuchaczy na ré6znych poziomach umiejetnosci.

Rozktad tresci nauczania uwzglednia wzajemna korelacje pomiedzy przedmiotami, a kolejnos¢ zdobywania wiedzy i umiejetnosci pozwala na nabycie wiedzy teoretycznej,
by w krétkim czasie wykorzystac jg praktycznie. Zajecia sg realizowane na przedmiotach ksztatcenia teoretycznego oraz praktycznego. Liczba godzin przewidziana na
realizacje programu wynosi 180 godzin i jest zgodna z minimalng liczbg godzin ksztatcenia zawodowego dla tej jednostki efektéw ksztalcenia wynikajgcej z podstawy
programowej dla zawodu technik elektronik.

1.4. Zalozenia programowe

Gtéwnym celem ksztatcenia w zawodzie technik elektronik jest przygotowanie szeroko wykwalifikowanej kadry specjalistéw przygotowanych do:
— profesjonalnego i rzetelnego wykonywania czynnosci zawodowych,
— pracy w ciggle zmieniajgcej sie rzeczywistosci zawodowej,
— szybkiej aktualizacji wiedzy z niezwykle dynamicznej dziedziny, jaka jest elektronika,
— samodzielnego podnoszenie swoich kwalifikaciji,
— podejmowania wiasnej dziatalnosci gospodarczej zgodnej z zawodem,
— pracy w zespole,
— kontynuowania edukacji w szkotach wyzszych na kierunkach: elektronika, automatyka robotyka, telekomunikacja lub zblizonych.

1.5. Cele kierunkowe programu kursu umiejetnosci zawodowych

Absolwent kursu umiejetnosci zawodowych realizujgcy ksztatcenie w zawodzie technik elektronik powinien by¢ przygotowany do wykonywania nastepujgcych zadan
zawodowych w zakresie jednostki efektow ksztatcenia ELM.05.2. Podstawy elektroniki:

— postugiwania sie prawami obwodow elektrycznych i elektronicznych,

— analizowania i obliczania obwoddw pradu statego i zmiennego,
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— czytania i sporzadzania schematéw elektrycznych i elektronicznych,

— dobierania elementéw elektronicznych do konfiguracji parametréw pracy uktadéw analogowych i cyfrowych,
— wykonywania pomiaréw wielko$ci elektrycznych w obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych,

— wykonywania rysunkéw technicznych,

— postugiwania sie normami.

1.6. Charakterystyka kwalifikacji

Posiadacz certyfikatu kwalifikacji zawodowej ELM.05. Eksploatacja urzgdzen elektronicznych, potrafi:
— przestrzegac¢ przepiséw BHP i ppoz.,
— udziela¢ pierwszej pomocy,
— organizowa¢ stanowisko pracy,
— stosowac srodki ochrony indywidualnej i zbiorowe;j,
— konfigurowac¢ i regulowaé urzadzenia elektroniczne,
— przeprowadzac¢ diagnostyke urzadzen elektronicznych na podstawie dokumentaciji,
— konserwowa¢ urzgdzenia elektroniczne,
— dokonywa¢ przegladdw urzadzen elektronicznych,
— dobiera¢ narzedzia i przyrzady do wykonywania prac,
— dobierac czesci i podzespoty do zaplanowanych napraw,
— dokonywac napraw urzadzen,
— postugiwac sie jezykiem obcym zawodowym w zakresie stownictwa specjalistycznego powigzanego z zawodem,
— postugiwac sie jezykiem obcym zawodowym w kontaktach biznesowych,
— postugiwac sie jezykiem obcym zawodowym przy wydawaniu i wykonywaniu polecen.

Technik elektronik to nowoczesny i wymagajacy zawdd przyszitosci, stawiajgcy ciggle nowe wyzwania i dajgcy mozliwosci samorealizacji i duzej satysfakcji z wykonywanej
pracy. W ostatnich latach obserwuje sie dynamiczny rozwdj branzy elektronicznej. Nie tylko w formie montowni czy serwisu ale projektowania, prototypowania i produkcji.
W zwigzku z tym istnieje zapotrzebowanie na osoby wykwalifikowane w tym zawodzie. Pracodawcy oczekujg absolwenta wyposazonego w wiele kluczowych umiejetnosci
i potrafigcego szybko reagowaé na zmieniajgca sie rzeczywistos¢ oraz pogtebia¢ swojg wiedze i umiejetnosci w zakresie nowych rozwigzan konstrukcyjnych i technologii.
Szczegdlne zapotrzebowanie na technika elektronika jest w dziedzinie montazu elementow elektronicznych dla szeregu branz, instalacji gazowych, metrologii, urzgdzen
RTV i AGD. Jest on odpowiedzialny za organizacje pracy w placéwkach badawczo-rozwojowych, zaktadach wytwdérczych i naprawczych oraz w innych gateziach
przemystu i jednostkach, gdzie sg szeroko stosowane urzadzenia elektroniczne.

Zawdd ten daje duze mozliwosci samorealizacji poprzez prowadzenie wtasnej dziatalnosci gospodarczej, gdzie moze sie zajmowac serwisowaniem urzgdzenh

elektrotechnicznych i elektronicznych czy tez wykonywac instalacje dozoru wizyjnego, kontroli dostepu i sygnalizacji wlaman oraz inne instalacje specjalistyczne
Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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wymagajgce nie tylko monteréw ale oséb sprawnie poruszajgcych sie w dziedzinie przegladéw, eksploatacji i serwisowania zaréwno instalacji jak i urzagdzen wchodzacych
w ich sktad. Ponad to istnieje mozliwos¢ dalszego rozwoju absolwentéw poprzez podjecie studidow na kierunkach elektronicznych i pokrewnych.

Zawdd technik elektronik nalezy do branzy elektroniczno-mechatronicznej (ELM), do ktérej przyporzgdkowane sg réwniez zawody okreslone w klasyfikacji zawodéw
szkolnictwa branzowego:

— automatyk,

— elektronik,

— mechatronik,

— technik automatyk,

— technik elektronik,

— technik mechatronik.

Program kursu umiejetnosci zawodowych ELM.05.2. Podstawy elektroniki oparty jest o podstawe programowg ksztatcenia branzowego w zawodzie technik elektronik,
w ktérej to wyodrebniono dla kwalifikacji ELM.05. Eksploatacja urzgdzen elektronicznych nastepujace jednostki efektow ksztatcenia:

— ELM.05.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy,

— ELM.05.2. Podstawy elektroniki,

— ELM.05.3. Uzytkowanie urzadzen elektronicznych oraz pomiary sygnatéw i parametrow elektronicznych,

— ELM.05.4. Konserwacja i naprawa instalacji oraz urzadzen elektronicznych,

— ELM.05.5. Jezyk obcy zawodowy
oraz efekty ksztalcenia realizowane na wszystkich obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych z zakresu ksztatcenia zawodowego zwigzane z nabywaniem kompetencji
personalnych i spotecznych i organizacji pracy matych zespotéw, zgrupowane w jednostkach efektéw ksztatcenia:

— ELM.05.6. Kompetencje personalne i spoteczne,

— ELM.05.7. Organizacja pracy matych zespotow.

Kwalifikacje zawodowe realizowane w ramach kurséw umiejetno$ci zawodowych (KUZ) w obrebie kwalifikacji ELM.05. Eksploatacja urzgdzen elektronicznych, mogg by¢
osiggane kolejno z nastepujacych jednostek efektow ksztatcenia::

— ELM.05.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy,

— ELM.05.2. Podstawy elektroniki,

— ELM.05.3. Uzytkowanie urzadzen elektronicznych oraz pomiary sygnatéw i parametréw elektronicznych,

— ELM.05.4. Konserwacja i naprawa instalacji oraz urzgdzen elektronicznych,

— ELM.05.5. Jezyk obcy zawodowy,
ktére zostaly opracowane w oddzielnych plikach (dokumentach).

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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2. Plan zajeé¢ kursu umiejetnosci zawodowych

2.1. Pogrupowanie efektow ksztatcenia - tabela 1, 2

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

**

* x %

Efekty ksztalcenia z Liczba Kryteria weryfikacji poszczegoélnych efektow Podstawy Pomiary Rysunek
danej jednostki efektow | godzin elektrotechn | elektryczn | technicz
Stopniowanie efektéw na efekt iki i ei ny
ksztatcenia efekt ksztatce elektroniki elektronicz
kluczowy - ek, efekt nia ne
wazny - ew, efekt
pomocnhiczy - ep
charakteryzuje parametry | 15 rozpoznaje elementy obwodow elektrycznych i elektronicznych na podstawie X
elementéw obwoddéw oznaczen, symboli, wygladu, opisu zasady dziatania lub charakterystyk
elektrycznych i wymienia parametry elementéw obwoddw elektrycznych i elektronicznych X
elektronicznych - ek odczytuje wartoéci parametréw elementéw na podstawie oznaczen na schematach i X
elementach
stosuje nazwy oraz oznaczenia wartosci jednostek fizycznych X
oblicza dziesietne wielokrotnos$ci i podwielokrotnosci jednostek wielkosci elektrycznych | X
i elektronicznych
odczytuje schematy ideowe obwodéw elektrycznych i elektronicznych X X
sporzadza schematy podstawowych obwodéw elektrycznych i elektronicznych X X
klasyfikuje czworniki i 5 rozroznia czwoérniki w zaleznosci od realizowanej funkgiji X
sposoby ich taczenia - ep rozpoznaje stany pracy czwérnika X
rozpoznaje sposoby tgczenia czwornikdéw X X
stosuje prawa 35 stosuje prawa Ohma i Kirchhoffa do obliczania parametréw podstawowych obwoddow X
elektrotechniki do pradu statego
obliczania parametrow oblicza rezystancje zastepczg obwodu X
obwodéw elektrycznych i oblicza wartosci rezystancii dzielnika napiecia X
elektronicznych - ek oblicza rozptyw pradu, rozktad napieé¢ i moc odbiornikéw w obwodach pradu statego X
oblicza wielko$ci elektryczne w obwodach rozgatezionych X
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* x %

Efekty ksztalcenia z Liczba Kryteria weryfikacji poszczegélnych efektow Podstawy Pomiary Rysunek
danej jednostki efektow | godzin elektrotechn | elektryczn | technicz
Stopniowanie efektéw na efekt iki i ei ny
ksztatcenia efekt ksztatce elektroniki elektronicz
kluczowy - ek, efekt nia ne
wazny - ew, efekt
pomochiczy - ep
okresla wielkosci fizyczne zwigzane z polem elektrycznym, magnetycznym i X
elektromagnetycznym
oblicza pojemnos¢ zastepczg potaczonych kondensatorow X
okresla parametry przebiegu sinusoidalnego X
okresla zaleznosci pomiedzy napieciami i prgdami w obwodach RLC X
stosuje prawa elektrotechniki do obliczania obwodéw pradu sinusoidalnego X
dokonuje pomiarow wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych i X
elektronicznych metodami posrednimi i bezposrednimi
oblicza parametry elementdéw, obwoddéw elektrycznych i elektronicznych na podstawie X
wynikow pomiarow metodami posrednimi i bezposrednimi
charakteryzuje elementy i | 30 wymienia parametry elementéw elektronicznych poétprzewodnikowych X
uktady elektroniki wskazuje zastosowania elementéw elektronicznych X
analogowej - ek odczytuje charakterystyki elementéw elektronicznych X
rozpoznaje na schematach analogowych uktady prostownikéw, generatoréw, X X
wzmacniaczy i stabilizatorow
rozpoznaje na schematach analogowe uktady scalone, wzmacniacze operacyjne, X X
wzmachiacze mocy i stabilizatory scalone
okresla parametry elementow elektroniki analogowe;j X
opisuje zastosowanie elementow elektroniki analogowe;j X
dobiera elementy 20 odczytuje z charakterystyki punkt pracy podstawowych elementéw (diod, tranzystoréw, | X
elektroniczne do elementow optoelektronicznych)
konfiguracji parametrow dobiera elementy do ukfadu pracy w ukfadzie elektronicznym X X
pracy ukfadow dobiera parametry elementow elektronicznych w celu zapewnienia okreslonych X X
analogowych - ew warunkéw pracy wzmacniaczy, generatoréw, zasilaczy
dokonuje pomiaréw uktadow elektroniki analogowej X
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* x %

Efekty ksztalcenia z Liczba Kryteria weryfikacji poszczegélnych efektow Podstawy Pomiary Rysunek
danej jednostki efektow | godzin elektrotechn | elektryczn | technicz
Stopniowanie efektéw na efekt iki i ei ny
ksztatcenia efekt ksztatce elektroniki elektronicz
kluczowy - ek, efekt nia ne
wazny - ew, efekt
pomochiczy - ep
analizuje poprawnos¢ dziatania uktadéw analogowych na podstawie wynikow X
pomiaréw
rysuje schematy elektronicznych uktadéw analogowych X
charakteryzuje parametry | 15 dokonuje konwersji systemow liczbowych X
elementow i uktadow okresla funkcje logiczne przy uzyciu bramek AND, NAND, OR, NOR, NOT, EX-OR, X
elektroniki cyfrowej - ek EXNOR
wymienia parametry statyczne i dynamiczne uktadéw cyfrowych X
rozpoznaje elektroniczne uktady cyfrowe na podstawie oznaczenia, symbolu, opisu X X
zasady dziatania, przebiegéw standw logicznych, tablicy prawdy
dobiera elementy 10 analizuje schematy uktadéw kombinacyjnych na podstawie funkcji logicznych X
elektroniczne do budowy dokonuje minimalizacji funkcji logicznych X
uktadow elektroniki sporzgdza schemat ukfadu realizujgcy funkcje logiczne przy uzyciu bramek AND, X X
cyfrowej - ew NAND, OR, NOR, NOT, EX-OR, EX-NOR
stosuje prawa De Morgana do realizacji funkcji logicznych przy uzyciu jednego typu X
bramek
odczytuje wartosci pozioméw logicznych na podstawie przebiegéw cyfrowych X X
montuje cyfrowe uktady elektroniczne X
dokonuje pomiardow uktadow elektroniki cyfrowej X
charakteryzuje metody 27 dobiera metody pomiaréw wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych i X
pomiaru wielkosci uktadach elektronicznych
elektrycznych w dobiera przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych, X
obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych
uktadach elektronicznych wykonuje pomiary parametrow wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych, X
- ek uktadach elektronicznych
oblicza wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych, uktadach X X
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Efekty ksztalcenia z Liczba Kryteria weryfikacji poszczegélnych efektow Podstawy Pomiary Rysunek
danej jednostki efektow | godzin elektrotechn | elektryczn | technicz
Stopniowanie efektéw na efekt iki i ei ny
ksztatcenia efekt ksztatce elektroniki elektronicz
kluczowy - ek, efekt nia ne
wazny - ew, efekt
pomochiczy - ep
elektronicznych
klasyfikuje sygnaty na 8 rozpoznaje sygnaty analogowe na podstawie parametréw, przebiegéw czasowych X
podstawie opisu, wyznacza parametry sygnatéw na podstawie oscylogramow X
przebiegow czasowych i wyznacza wartosci stanow logicznych na podstawie czasowych przebiegow sygnatow | X X
przebiegu stanéw cyfrowych
logicznych - ew
wykonuje rysunki 12 wymienia zasady tworzenia rysunku technicznego X
techniczne - ew wymienia zasady sporzadzania schematdéw elektrycznych i elektronicznych X
sporzgdza schematy obwodoéw elektrycznych z wykorzystaniem programéw CAD X
(Computer Aided Design)
sporzgdza schematy obwodow elektronicznych analogowych i cyfrowych X
rozpoznaje wtasciwe 3 wymienia cele normalizacji krajowej X
normy i procedury oceny wyjasnia, czym jest norma i wymienia cechy normy X
zgodnosci podczas rozroznia oznaczenie normy miedzynarodowej, europejskiej i krajowej X
realizacji zadan korzysta ze zrédet informaciji, dotyczgcych norm procedur oceny zgodnosci X

zawodowych - ep

Prowadzacy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztatcenia zawodowego powinni stwarzaé stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania

kompetencji personalnych i spotecznych oraz umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotéw, zgrupowanych w jednostkach efektéw ksztatcenia:
- ELM.05.6. Kompetencje personalne i spoteczne,
- ELM.05.7. Organizacja pracy matych zespotéw.
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Tabela 2. Grupowanie efektéw ksztalcenia w zajecia i nadawanie nazw tym zajeciom

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

**

* x %

Nazwa jednostki Efekt ksztalcenia wraz Kryteria weryfikacji Grupowanie efektow Liczba godzin na Okres realizacji
efektow ksztatcenia z kodowaniem ksztalcenia w poszczegolne efekty w cyklu
(ek, ew, ep) przedmioty/ NAZWY ksztalcenia nauczania
PRZEDMIOTOW
ELM.05.2. Podstawy charakteryzuje parametry rozpoznaje elementy obwodow | Podstawy elektrotechniki | 10 Semestr |
elektroniki elementéw obwodow elektrycznych i elektronicznych | i elektroniki 100 godz.
elektrycznych i na podstawie oznaczen, Przed zajeciami
elektronicznych - ek symboli, wygladu, opisu praktycznymi.

zasady dziatania lub
charakterystyk

wymienia parametry
elementow obwodow
elektrycznych i elektronicznych
odczytuje wartosci parametréw
elementéw na podstawie
oznaczeh na schematach i
elementach

stosuje nazwy oraz
oznaczenia warto$ci jednostek
fizycznych

oblicza dziesietne
wielokrotnosci i
podwielokrotnosci jednostek
wielkosci elektrycznych i
elektronicznych

odczytuje schematy ideowe
obwodoéw elektrycznych i
elektronicznych

sporzgdza schematy
podstawowych obwodow
elektrycznych i elektronicznych
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* x %

Nazwa jednostki Efekt ksztalcenia wraz Kryteria weryfikacji Grupowanie efektow Liczba godzin na Okres realizacji
efektow ksztatcenia z kodowaniem ksztalcenia w poszczegolne efekty w cyklu
(ek, ew, ep) przedmioty/ NAZWY ksztalcenia nauczania
PRZEDMIOTOW
ELM.05.2. Podstawy klasyfikuje czworniki i rozréznia czwoérniki w Podstawy elektrotechniki | 4 Semestr |
elektroniki sposoby ich faczenia - ep zaleznosci od realizowanej i elektroniki 100 godz.
funkgciji Przed zajeciami
rozpoznaje stany pracy praktycznymi.
czwérnika
rozpoznaje sposoby tgczenia
czwoérnikéw
ELM.05.2. Podstawy stosuje prawa stosuje prawa Ohma i Podstawy elektrotechniki | 23 Semestr |
elektroniki elektrotechniki do Kirchhoffa do obliczania i elektroniki 100 godz.
obliczania parametrow parametréw podstawowych Przed zajeciami
obwodéw elektrycznych i obwodéw pradu statego praktycznymi.

elektronicznych - ek

oblicza rezystancje zastepcza
obwodu

oblicza wartos$ci rezystancji
dzielnika napiecia

oblicza rozptyw pradu, rozktad
napie¢ i moc odbiornikéw w
obwodach pradu statego
oblicza wielkosci elektryczne w
obwodach rozgatezionych
okresla wielkosci fizyczne
zwigzane z polem
elektrycznym, magnetycznym i
elektromagnetycznym

oblicza pojemnos$¢ zastepczg
potgczonych kondensatoréw
okres$la parametry przebiegu
sinusoidalnego
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Nazwa jednostki
efektow ksztalcenia

Efekt ksztalcenia wraz
z kodowaniem
(ek, ew, ep)

Kryteria weryfikacji

Grupowanie efektow
ksztatcenia w
przedmioty/ NAZWY
PRZEDMIOTOW

Liczba godzin na
poszczegolne efekty
ksztalcenia

Okres realizacji
w cyklu
nauczania

— okresla zaleznosci pomiedzy
napieciami i prgdami w
obwodach RLC

— stosuje prawa elektrotechniki
do obliczania obwodéw pradu
sinusoidalnego

ELM.05.2. Podstawy
elektroniki

charakteryzuje elementy i
ukfady elektroniki
analogowej - ek

— wymienia parametry
elementow elektronicznych
potprzewodnikowych

— wskazuje zastosowania
elementow elektronicznych

— odczytuje charakterystyki
elementow elektronicznych

— rozpoznaje na schematach
analogowych ukfady
prostownikéw, generatoréw,
wzmacniaczy i stabilizatorow

— rozpoznaje na schematach
analogowe uktfady scalone,
wzmachniacze operacyjne,
wzmachiacze mocy i
stabilizatory scalone

— okresla parametry elementéw
elektroniki analogowej

— opisuje zastosowanie
elementow elektroniki
analogowej

Podstawy elektrotechniki
i elektroniki

25

Semestr |

100 godz.
Przed zajeciami
praktycznymi.

ELM.05.2. Podstawy

dobiera elementy

— odczytuje z charakterystyki

Podstawy elektrotechniki

Semestr |
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* x %

Nazwa jednostki
efektow ksztalcenia

Efekt ksztalcenia wraz
z kodowaniem
(ek, ew, ep)

Kryteria weryfikacji

Grupowanie efektow
ksztatcenia w
przedmioty/ NAZWY
PRZEDMIOTOW

Liczba godzin na
poszczegolne efekty
ksztalcenia

Okres realizacji
w cyklu
nauczania

elektroniki

elektroniczne do
konfiguracji parametrow
pracy uktadéw
analogowych - ew

punkt pracy podstawowych
elementow (diod,
tranzystorow, elementéw
optoelektronicznych)

— dobiera elementy do uktadu
pracy w uktadzie
elektronicznym

— dobiera parametry elementéw
elektronicznych w celu
zapewnienia okreslonych
warunkéw pracy wzmacniaczy,
generatoréw, zasilaczy

i elektroniki

100 godz.
Przed zajeciami
praktycznymi.

ELM.05.2. Podstawy
elektroniki

charakteryzuje parametry
elementow i ukltadow
elektroniki cyfrowej - ek

— dokonuje konwersji systemow
liczbowych

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

— wymienia parametry statyczne
i dynamiczne uktadéw
cyfrowych

— rozpoznaje elektroniczne
uktady cyfrowe na podstawie
oznaczenia, symbolu, opisu
zasady dziatania, przebiegow
standw logicznych, tablicy
prawdy

Podstawy elektrotechniki
i elektroniki

10

Semestr |

100 godz.
Przed zajeciami
praktycznymi.

ELM.05.2. Podstawy

dobiera elementy

— analizuje schematy uktadéw

Podstawy elektrotechniki

Semesitr |
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Nazwa jednostki Efekt ksztalcenia wraz Kryteria weryfikacji Grupowanie efektow Liczba godzin na Okres realizacji
efektow ksztatcenia z kodowaniem ksztalcenia w poszczegolne efekty w cyklu
(ek, ew, ep) przedmioty/ NAZWY ksztalcenia nauczania
PRZEDMIOTOW
elektroniki elektroniczne do budowy kombinacyjnych na podstawie | i elektroniki 100 godz.
uktadéw elektroniki cyfrowej funkcji logicznych Przed zajeciami
- ew — dokonuje minimalizacji funkgcji praktycznymi.
logicznych
— sporzgdza schemat ukfadu
realizujgcy funkcje logiczne
przy uzyciu bramek AND,
NAND, OR, NOR, NOT, EX-
OR, EX-NOR stosuje prawa
De Morgana do realizaciji
funkcji logicznych przy uzyciu
jednego typu bramek
— odczytuje wartosci poziomow
logicznych na podstawie
przebiegéw cyfrowych
ELM.05.2. Podstawy charakteryzuje metody — oblicza wartosci wielkosci Podstawy elektrotechniki | 12 Semestr |
elektroniki pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach i elektroniki 100 godz.
elektrycznych w obwodach elektrycznych, ukladach Przed zajeciami
elektrycznych i uktadach elektronicznych praktycznymi.
elektronicznych - ek
ELM.05.2. Podstawy klasyfikuje sygnaty na - rozpoznaje sygnaty analogowe | Podstawy elektrotechniki | 4 Semestr |
elektroniki podstawie opisu, na podstawie parametrow, i elektroniki 100 godz.
przebiegdéw czasowych i przebiegbéw czasowych Przed zajeciami
przebiegu stanow - wyznacza warto$ci stanéw praktycznymi.
logicznych - ew logicznych na podstawie
czasowych przebiegow
sygnatéw cyfrowych
ELM.05.2. Podstawy charakteryzuje parametry — odczytuje schematy ideowe Pomiary elektryczne i 5 Semestr |
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Nazwa jednostki Efekt ksztalcenia wraz Kryteria weryfikacji Grupowanie efektow Liczba godzin na Okres realizacji
efektow ksztatcenia z kodowaniem ksztalcenia w poszczegolne efekty w cyklu
(ek, ew, ep) przedmioty/ NAZWY ksztalcenia nauczania
PRZEDMIOTOW
elektroniki elementéw obwodow obwoddw elektrycznych i elektroniczne 60 godz.
elektrycznych i elektronicznych Po zajeciach
elektronicznych - ek — sporzgdza schematy teoretycznych.
podstawowych obwodow
elektrycznych i elektronicznych
ELM.05.2. Podstawy klasyfikuje czworniki i — rozpoznaje sposoby fgczenia Pomiary elektryczne i 1 Semestr |
elektroniki sposoby ich tgczenia - ep czwornikéw elektroniczne 60 godz.
Po zajeciach
teoretycznych.
ELM.05.2. Podstawy stosuje prawa — dokonuje pomiaréw wielkosci Pomiary elektryczne i 12 Semestr |
elektroniki elektrotechniki do elektrycznych w obwodach elektroniczne 60 godz.
obliczania parametrow elektrycznych i elektronicznych Po zajeciach
obwodéw elektrycznych i metodami posrednimi i teoretycznych.
elektronicznych - ek bezposrednimi
— oblicza parametry elementow,
obwodéw elektrycznych i
elektronicznych na podstawie
wynikéw pomiaréw metodami
posrednimi i bezposrednimi
ELM.05.2. Podstawy charakteryzuje elementy i — rozpoznaje na schematach Pomiary elektryczne i 5 Semestr |
elektroniki uktady elektroniki analogowych uktady elektroniczne 60 godz.
analogowej - ek prostownikéw, generatoréw, Po zajeciach
wzmachniaczy i stabilizatoréw teoretycznych.
— rozpoznaje na schematach
analogowe ukfady scalone,
wzmachiacze operacyjne,
wzmachiacze mocy i
stabilizatory scalone

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
ELM.05.2. Podstawy elektroniki

strona 20 z 89




Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

**

Unia Europejska =
Europejski Fundusz Spoteczny *

Rzeczpospolita

- Polska

* x %

Nazwa jednostki Efekt ksztalcenia wraz Kryteria weryfikacji Grupowanie efektow Liczba godzin na Okres realizacji
efektow ksztatcenia z kodowaniem ksztalcenia w poszczegolne efekty w cyklu
(ek, ew, ep) przedmioty/ NAZWY ksztalcenia nauczania
PRZEDMIOTOW
ELM.05.2. Podstawy dobiera elementy — dobiera elementy do uktadu Pomiary elektryczne i 8 Semestr |
elektroniki elektroniczne do pracy w uktadzie elektroniczne 60 godz.
konfiguracji parametrow elektronicznym Po zajeciach
pracy uktadow — dobiera parametry elementéw teoretycznych.
analogowych - ew elektronicznych w celu
zapewnienia okreslonych
warunkow pracy wzmacniaczy,
generatoréw, zasilaczy
— dokonuje pomiaréw ukfadow
elektroniki analogowej
— analizuje poprawnos¢
dziatania uktadéw
analogowych na podstawie
wynikodw pomiarow
ELM.05.2. Podstawy charakteryzuje parametry — rozpoznaje elektroniczne Pomiary elektryczne i 5 Semestr |
elektroniki elementéw i uktadow uktady cyfrowe na podstawie elektroniczne 60 godz.
elektroniki cyfrowej - ek oznaczenia, symbolu, opisu Po zajeciach
zasady dziatania, przebiegéw teoretycznych.
standw logicznych, tablicy
prawdy
ELM.05.2. Podstawy dobiera elementy — sporzgdza schemat ukfadu Pomiary elektryczne i 5 Semestr |
elektroniki elektroniczne do budowy realizujgcy funkcje logiczne elektroniczne 60 godz.
ukfadoéw elektroniki cyfrowej przy uzyciu bramek AND, Po zajeciach
- ew NAND, OR, NOR, NOT, EX- teoretycznych.
OR, EX-NOR
— odczytuje wartosci poziomow
logicznych na podstawie
przebiegéw cyfrowych
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Nazwa jednostki Efekt ksztalcenia wraz Kryteria weryfikacji Grupowanie efektow Liczba godzin na Okres realizacji
efektow ksztatcenia z kodowaniem ksztalcenia w poszczegolne efekty w cyklu
(ek, ew, ep) przedmioty/ NAZWY ksztalcenia nauczania
PRZEDMIOTOW
montuje cyfrowe uktady
elektroniczne
dokonuje pomiaréw ukfadéw
elektroniki cyfrowej
ELM.05.2. Podstawy charakteryzuje metody dobiera metody pomiarow Pomiary elektryczne i 15 Semestr |
elektroniki pomiaru wielkosSci wielkosci elektrycznych w elektroniczne 60 godz.
elektrycznych w obwodach obwodach elektrycznych i Po zajeciach
elektrycznych i uktadach ukfadach elektronicznych teoretycznych.
elektronicznych - ek dobiera przyrzady do pomiaru
wielkosci elektrycznych w
obwodach elektrycznych,
ukfadach elektronicznych
wykonuje pomiary parametrow
wielkosci elektrycznych w
obwodach elektrycznych,
uktadach elektronicznych
oblicza warto$ci wielkosci
elektrycznych w obwodach
elektrycznych, uktadach
elektronicznych
ELM.05.2. Podstawy klasyfikuje sygnaty na wyznacza parametry sygnatéw | Pomiary elektryczne i 4 Semestr |
elektroniki podstawie opisu, na podstawie oscylograméw elektroniczne 60 godz.
przebiegdéw czasowych i wyznacza wartosci stanow Po zajeciach
przebiegu stanow logicznych na podstawie teoretycznych.
logicznych - ew czasowych przebiegéw
sygnatow cyfrowych
ELM.05.2. Podstawy dobiera elementy rysuje schematy Rysunek techniczny 5 Semestr |
elektroniki elektroniczne do elektronicznych uktadéw 20 godz.
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Nazwa jednostki
efektow ksztalcenia

Efekt ksztalcenia wraz
z kodowaniem
(ek, ew, ep)

Kryteria weryfikacji

Grupowanie efektow
ksztatcenia w
przedmioty/ NAZWY
PRZEDMIOTOW

Liczba godzin na
poszczegolne efekty
ksztalcenia

Okres realizacji

w cyklu
nauczania

konfiguracji parametrow

analogowych

Réwnolegle z

pracy uktadow zajeciami
analogowych - ew teoretycznymi
i/lub
praktycznymi.
ELM.05.2. Podstawy wykonuje rysunki — wymienia zasady tworzenia Rysunek techniczny 12 Semestr |
elektroniki techniczne - ew rysunku technicznego 20 godz.

— wymienia zasady Réwnolegle z
sporzgdzania schematéw zajeciami
elektrycznych i elektronicznych teoretycznymi

- sporzadza schematy obwoddéw i/lub
elektrycznych z praktycznymi.
wykorzystaniem programow
CAD (Computer Aided Design)

— sporzgdza schematy obwodéw
elektronicznych analogowych i
cyfrowych

ELM.05.2. Podstawy rozpoznaje wtasciwe normy — wymienia cele normalizacji Rysunek techniczny 3 Semestr |
elektroniki i procedury oceny krajowej 20 godz.
zgodnosci podczas - wyjasnia, czym jest norma i Roéwnolegle z
realizacji zadan wymienia cechy normy zajeciami
zawodowych - ep —  rozréznia oznaczenie normy teoretycznymi
miedzynarodowej, europejskiej i/lub
i krajowej praktycznymi.

— korzysta ze zrédet informacji,
dotyczacych norm procedur
oceny zgodnosci
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Prowadzacy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztatcenia zawodowego powinni stwarzaé stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania
kompetencji personalnych i spotecznych oraz umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotéw, zgrupowanych w jednostkach efektéw ksztatcenia:

- ELM.05.6. Kompetencje personalne i spoteczne,

- ELM.05.7. Organizacja pracy matych zespotdw.
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Tabela 3. Okreslenie liczby godzin poszczegdlnych zaje¢ z podziatem na zajecia teoretyczne i praktyczne

Nazwa zajec¢ Liczba Liczba Efekty ksztalcenia wraz z kodami - ek, Kryteria weryfikacji realizowane w ramach zaje¢
godzin godzin ew, ep, realizowane w ramach zajec¢
Zajecia Zajecia
teoretyczne | praktyczne
Podstawy 100 0 charakteryzuje parametry elementéw rozpoznaje elementy obwoddw elektrycznych i elektronicznych
elektrotechniki i obwodéw elektrycznych i na podstawie oznaczen, symboli, wyglgdu, opisu zasady
elektroniki elektronicznych - ek dziatania lub charakterystyk
wymienia parametry elementéw obwodow elektrycznych i
elektronicznych
odczytuje wartosci parametréw elementéw na podstawie
oznaczen na schematach i elementach
stosuje nazwy oraz oznaczenia wartosci jednostek fizycznych
oblicza dziesietne wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek
wielkosci elektrycznych i elektronicznych
odczytuje schematy ideowe obwoddw elektrycznych i
elektronicznych
sporzgdza schematy podstawowych obwoddéw elektrycznych i
elektronicznych
Podstawy 100 0 klasyfikuje czworniki i sposoby ich rozréznia czworniki w zaleznosci od realizowanej funkcji
elektrotechniki i tgczenia - ep rozpoznaje stany pracy czwornika
elektroniki rozpoznaje sposoby fgczenia czwornikow
Podstawy 100 0 stosuje prawa elektrotechniki do stosuje prawa Ohma i Kirchhoffa do obliczania parametréw
elektrotechniki i obliczania parametrow obwodow podstawowych obwodéw pradu statego
elektroniki elektrycznych i elektronicznych - ek oblicza rezystancje zastepczg obwodu

oblicza wartosci rezystancji dzielnika napiecia
oblicza rozptyw pradu, rozktad napieé¢ i moc odbiornikéw w
obwodach pradu statego
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Nazwa zajeé

Liczba
godzin
Zajecia
teoretyczne

Liczba
godzin
Zajecia
praktyczne

Efekty ksztalcenia wraz z kodami - ek,
ew, ep, realizowane w ramach zajec¢

Kryteria weryfikacji realizowane w ramach zajeé

oblicza wielkosci elektryczne w obwodach rozgatezionych
okresla wielkosci fizyczne zwigzane z polem elektrycznym,
magnetycznym i elektromagnetycznym

oblicza pojemnosc¢ zastepczg potgczonych kondensatoréw
okresla parametry przebiegu sinusoidalnego

okresla zaleznosci pomiedzy napieciami i prgdami w
obwodach RLC

stosuje prawa elektrotechniki do obliczania obwodow pradu
sinusoidalnego

Podstawy
elektrotechniki i
elektroniki

100

0 charakteryzuje elementy i ukfady
elektroniki analogowej - ek

wymienia parametry elementéw elektronicznych
potprzewodnikowych

wskazuje zastosowania elementéw elektronicznych
odczytuje charakterystyki elementéw elektronicznych
rozpoznaje na schematach analogowych uktady
prostownikéw, generatoréw, wzmacniaczy i stabilizatoréw
rozpoznaje na schematach analogowe uktady scalone,
wzmacniacze operacyjne, wzmacniacze mocy i stabilizatory
scalone

okredla parametry elementdéw elektroniki analogowe;j
opisuje zastosowanie elementdw elektroniki analogowe;j

Podstawy
elektrotechniki i
elektroniki

100

0 dobiera elementy elektroniczne do
konfiguracji parametrow pracy
uktadéw analogowych - ew

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

dobiera elementy do ukfadu pracy w uktadzie elektronicznym
dobiera parametry elementéw elektronicznych w celu
zapewnienia okreslonych warunkéw pracy wzmacniaczy,
generatoréw, zasilaczy

Podstawy

100

0 charakteryzuje parametry elementow i

dokonuje konwersji systemoéw liczbowych
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Nazwa zajeé Liczba Liczba Efekty ksztalcenia wraz z kodami - ek, Kryteria weryfikacji realizowane w ramach zajeé
godzin godzin ew, ep, realizowane w ramach zajec¢
Zajecia Zajecia
teoretyczne | praktyczne
elektrotechniki i uktadow elektroniki cyfrowej - ek — okresla funkcje logiczne przy uzyciu bramek AND, NAND, OR,
elektroniki NOR, NOT, EX-OR, EXNOR
— wymienia parametry statyczne i dynamiczne uktadéw
cyfrowych
— rozpoznaje elektroniczne uktady cyfrowe na podstawie
oznaczenia, symbolu, opisu zasady dziatania, przebiegéw
standw logicznych, tablicy prawdy
Podstawy 100 0 dobiera elementy elektroniczne do — analizuje schematy uktadéw kombinacyjnych na podstawie
elektrotechniki i budowy uktadéw elektroniki cyfrowe;j - funkciji logicznych
elektroniki ew — dokonuje minimalizacji funkcji logicznych
— sporzadza schemat uktadu realizujgcy funkcje logiczne przy
uzyciu bramek AND, NAND, OR, NOR, NOT, EX-OR, EX-
NOR
— stosuje prawa De Morgana do realizacji funkciji logicznych przy
uzyciu jednego typu bramek
— odczytuje wartosci pozioméw logicznych na podstawie
przebiegow cyfrowych
Podstawy 100 0 charakteryzuje metody pomiaru — oblicza wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach
elektrotechniki i wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych, uktadach elektronicznych
elektroniki elektrycznych i uktadach
elektronicznych - ek
Podstawy 100 0 klasyfikuje sygnaty na podstawie — rozpoznaje sygnaty analogowe na podstawie parametrow,
elektrotechniki i opisu, przebiegdéw czasowych i przebiegdéw czasowych
elektroniki przebiegu stanéw logicznych - ew - wyznacza wartosci stanéw logicznych na podstawie
czasowych przebiegdéw sygnatéw cyfrowych
Pomiary elektryczne | O 60 charakteryzuje parametry elementéw — odczytuje schematy ideowe obwodoéw elektrycznych i
i elektroniczne obwodow elektrycznych i elektronicznych
elektronicznych - ek - sporzadza schematy podstawowych obwodow elektrycznych i
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Nazwa zajeé Liczba Liczba Efekty ksztalcenia wraz z kodami - ek, Kryteria weryfikacji realizowane w ramach zajeé
godzin godzin ew, ep, realizowane w ramach zajec¢
Zajecia Zajecia
teoretyczne | praktyczne
elektronicznych
Pomiary elektryczne | 0 60 klasyfikuje czworniki i sposoby ich — rozpoznaje sposoby tgczenia czwornikow
i elektroniczne taczenia - ep
Pomiary elektryczne | 0 60 stosuje prawa elektrotechniki do — dokonuje pomiaréw wielkosci elektrycznych w obwodach
i elektroniczne obliczania parametrow obwodow elektrycznych i elektronicznych metodami posrednimi i
elektrycznych i elektronicznych - ek bezposrednimi
— oblicza parametry elementéw, obwodow elektrycznych i
elektronicznych na podstawie wynikow pomiaréw metodami
posrednimi i bezposrednimi
Pomiary elektryczne | O 60 charakteryzuje elementy i uktady — rozpoznaje na schematach analogowych ukfady
i elektroniczne elektroniki analogowej - ek prostownikéw, generatorow, wzmacniaczy i stabilizatorow
— rozpoznaje na schematach analogowe ukfady scalone,
wzmachniacze operacyjne, wzmacniacze mocy i stabilizatory
scalone
Pomiary elektryczne | O 60 dobiera elementy elektroniczne do — dobiera elementy do uktadu pracy w uktadzie elektronicznym
i elektroniczne konfiguracji parametréw pracy — dobiera parametry elementéw elektronicznych w celu
uktadéw analogowych - ew zapewnienia okreslonych warunkéw pracy wzmacniaczy,
generatoréw, zasilaczy
— dokonuje pomiaréw uktadow elektroniki analogowe;j
— analizuje poprawno$¢ dziatania uktadéw analogowych na
podstawie wynikéw pomiaréw
Pomiary elektryczne | O 60 charakteryzuje parametry elementow i — rozpoznaje elektroniczne uktady cyfrowe na podstawie
i elektroniczne ukfadéw elektroniki cyfrowej - ek oznaczenia, symbolu, opisu zasady dziatania, przebiegéw
standéw logicznych, tablicy prawdy
Pomiary elektryczne | O 60 dobiera elementy elektroniczne do — sporzadza schemat uktadu realizujgcy funkcje logiczne przy
i elektroniczne budowy uktadow elektroniki cyfrowej - uzyciu bramek AND, NAND, OR, NOR, NOT, EX-OR, EX-
ew NOR
— odczytuje wartosci poziomdw logicznych na podstawie
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Nazwa zajeé Liczba Liczba Efekty ksztalcenia wraz z kodami - ek, Kryteria weryfikacji realizowane w ramach zajeé
godzin godzin ew, ep, realizowane w ramach zajec¢
Zajecia Zajecia
teoretyczne | praktyczne
przebiegéw cyfrowych
montuje cyfrowe uktady elektroniczne
dokonuje pomiaréw uktadéw elektroniki cyfrowej
Pomiary elektryczne | O 60 charakteryzuje metody pomiaru dobiera metody pomiarow wielkosci elektrycznych w
i elektroniczne wielkosci elektrycznych w obwodach obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych
elektrycznych i uktadach dobiera przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych w
elektronicznych - ek obwodach elektrycznych, uktadach elektronicznych
wykonuje pomiary parametrow wielkosci elektrycznych w
obwodach elektrycznych, uktadach elektronicznych
oblicza wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach
elektrycznych, uktadach elektronicznych
Pomiary elektryczne | O 60 klasyfikuje sygnaty na podstawie wyznacza parametry sygnatow na podstawie oscylograméw
i elektroniczne opisu, przebiegdéw czasowych i wyznacza warto$ci stanéw logicznych na podstawie
przebiegu standw logicznych - ew czasowych przebiegéw sygnatéw cyfrowych
Rysunek techniczny | O 20 dobiera elementy elektroniczne do rysuje schematy elektronicznych uktadéw analogowych
konfiguracji parametrow pracy
ukfadéw analogowych - ew
Rysunek techniczny | 0 20 wykonuje rysunki techniczne - ew wymienia zasady tworzenia rysunku technicznego
wymienia zasady sporzgdzania schematoéw elektrycznych i
elektronicznych
sporzgdza schematy obwodow elektrycznych z
wykorzystaniem programéw CAD (Computer Aided Design)
sporzgdza schematy obwodow elektronicznych analogowych i
cyfrowych
Rysunek techniczny | 0 20 rozpoznaje wiasciwe normy i wymienia cele normalizacji krajowej

procedury oceny zgodnosci podczas
realizacji zadan zawodowych - ep

wyjasnia, czym jest norma i wymienia cechy normy
rozroznia oznaczenie normy miedzynarodowej, europejskiej i
krajowej
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Prowadzacy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztatcenia zawodowego powinni stwarza¢ stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania
kompetencji personalnych i spotecznych oraz umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotéw, zgrupowanych w jednostkach efektéw ksztatcenia:

- ELM.05.6. Kompetencje personalne i spoteczne,

- ELM.05.7. Organizacja pracy matych zespotéw.

2.3. Plan kursu umiejetnosci zawodowych

Kurs umiejetnosci zawodowych w zakresie jednostki efektéw ksztatcenia ELM.05.2. Podstawy elektroniki moze by¢ realizowany w formie:
— stacjonarnej — 1 semestr (180 godzin) — zajecia odbywajg sie 3 lub 4 dni w tygodniu po min. 6 godzin dziennie,
— zaocznej — 1 semestr (65% ze 180 godzin = 117 godzin) — zajecia odbywajg sie co 2 tygodnie przez 2 dni po 8 godzin dziennie, a w uzasadnionych przypadkach —
co tydzien przez 2 dni po 8 godzin dziennie.

Na potrzeby projektu przyjeto 100% liczby godzin wynikajacej z podstawy programowe;.
Kurs umiejetnosci zawodowych moze rozpoczaé sie w dowolnym momencie danego semestru.

Kurs musi sie zakonczy¢ co najmniej 6 tygodni przed planowanym terminem egzaminu zawodowego z kwalifikacji ELM.05. Eksploatacja urzadzen elektronicznych.

Tabela 4. Plan zaje¢ kursu umiejetnosci zawodowych

Nazwa zajec Liczba zajec Uwagi o realizacji
Podstawy elektrotechniki i elektroniki 100 Ksztalcenie teoretyczne
Pomiary elektryczne i elektroniczne 60 Ksztatcenie praktyczne
Rysunek techniczny 20 Ksztatcenie praktyczne
taczna liczba godzin zaje¢ 180

Uwagi o realizacji KUZ:
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ksztatcenie teoretyczne powinno odby¢ sie na poczatku kursu, przed zajeciami praktycznymi,

ksztatcenie praktyczne powinno odbywac sie po zrealizowaniu czesci teoretycznej z danej tematyki, w pracowniach praktycznej nauki zawodu ze stosownym
wyposazeniem,

efekty ksztatcenia mogg by¢ realizowane w formie stacjonarnej, hybrydowej oraz zdalne;.

Prowadzacy wszystkie obowigzkowe zajecia edukacyjne z zakresu ksztatcenia zawodowego powinni stwarzaé stuchaczom/uczestnikom warunki do nabywania
kompetencji personalnych i spotecznych oraz umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotéw, zgrupowanych w jednostkach efektéw ksztatcenia:

ELM.05.6. Kompetencje personalne i spoteczne,
ELM.05.7. Organizacja pracy matych zespotéw.

3. Cele ksztatcenia KUZ

Absolwent kursu umiejetnosci zawodowych ELM.05.2. Podstawy elektroniki powinien by¢ przygotowany do wykonywania nastepujacych zadan zawodowych:

postugiwania sie prawami obwodéw elektrycznych i elektronicznych,

analizowania i obliczania obwodéw prgdu statego i zmiennego,

czytania i sporzadzania schematéw elektrycznych i elektronicznych,

dobierania elementéw elektronicznych do konfiguracji parametrow pracy uktadéw analogowych i cyfrowych,
wykonywania pomiaréw wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych,
wykonywania rysunkow technicznych,

postugiwania sie normami.

4. Programy poszczegolnych zaje¢

4.1. Program nauczania dla przedmiotu: Podstawy elektrotechniki i elektroniki (T) 100 godz.

4.1.1.

Cele ogélne przedmiotu

Cele ogdlne przedmiotu to:

Poznanie podstawowych praw z zakresu elektrotechniki i elektroniki.
Rozréznianie wielkosci charakteryzujgcych prad staly i przemienny.

Nabycie wiedzy z zakresu obliczania obwodow pradu statego i przemiennego.
Poznanie rodzajow czwdrnikow.

Poznanie zagadnien dotyczacych pomiardw elektrycznych.

Poznanie zjawisk zachodzacych w potprzewodnikach.
Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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¢ Nabycie umiejetnosci rozpoznawania elementéw pétprzewodnikowych.

e Interpretowania charakterystyk elementéw pétprzewodnikowych.

e Poznanie dziatania elementéw pétprzewodnikowych.

e Poznanie rodzajow i parametrow wzmacniaczy, generatoréw, zasilaczy i uktadow ksztattujgcych.

¢ Interpretowanie zjawisk wystepujacych we wzmacniaczach, generatorach zasilaczach i uktadach ksztattujgcych.
¢ Dobieranie uktadow analogowych do konkretnych zastosowan.

e Poznanie réznych pozycyjnych systeméw liczbowych.

¢ Nabycie umiejetnosci przeliczania liczb w roznych systemach pozycyjnych.

e Poznanie budowy, symboli i dziatania bramek logicznych.

e Realizowanie prostych uktadéw cyfrowych na bramkach.

e Poznanie symboli, budowy dziatania uktadéw sekwencyjnych: przerzutnikéw, rejestréw, licznikow, uktadéw komutacyjnych i kodujgcych.
e Poznanie budowy i dziatania réznych typow pamigci.

e Poznanie budowy mikrokontrolera.

¢ Nabywanie umiejetnosci pracy w grupach i zespotach.

¢ Rozwijanie kompetencji personalnych i spotecznych.

4.1.2. Cele szczegétowe przedmiotu

Cele szczegotowe przedmiotu to (stuchacz/uczestnik potrafi):
e wymieni¢ wielkosci charakteryzujace pole elektryczne i magnetyczne,
e oblicza¢ parametry pola elektrycznego i magnetycznego,
e opisac zjawisko przeptywu prgdu w materiatach,
e scharakteryzowac elementy obwodu elektrycznego,
e stosowac prawa obwodéw elektrycznych do obliczania jego parametrow,
e oblicza¢ rezystancje i pojemnos¢ zastepcza,
e lgczyé zrédta napieciowe,
e oblicza¢ obwody pradu statego réznymi metodami,
e charakteryzowac przebiegi przemienne,
e oblicza¢ parametry obwodéw pradu przemiennego,
e charakteryzowa¢ czworniki i filtry,
e wymieni¢ zjawiska wystepujgce w potprzewodnikach,
e wyjasni¢ zjawiska zachodzace w poétprzewodnikach,
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rozpozna¢ diody, tranzystory, elementy optoelektroniczne,

wyjasni¢ dziatanie diod, tranzystoréw i elementéw optoelektronicznych,

interpretowac zjawiska zachodzgce w elementach elektronicznych,

dobiera¢ elementy elektroniczne na podstawie parametrow i charakterystyk,

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

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

wymieni¢ pozycyjne systemy liczbowe,

przeliczac liczby w réznych systemach pozycyjnych,

wykona¢ dziatania na liczbach w systemie binarnym,

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

rozpozna¢ uktady sekwencyjne na podstawie symboli i opisu dziatania,

analizowaé prace uktadéw sekwencyjnych i komutacyjnych,

realizowac proste uktady sekwencyjne,

rozpoznaé pamieci roznego rodzaju,

omowic dziatanie i bloki funkcjonalne mikrokontrolera.

4.1.3. Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektéw ksztatcenia
Tematy zajec Liczba | Opis efektow ksztatcenia uwzgledniajacy kryteria weryfikacji
godzin | (oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)
Stuchacz/uczestnik potrafi:
Wielkosci fizyczne i jednostki w 1 — postugiwac sie wielkosciami i jednostkami stosowanymi w elektrotechnice
elektrotechnice — przelicza¢ wielkosci i jednostki stosowane w elektrotechnice
Wiasciwosci elektryczne materiatow 1 — wymieni¢ wtasciwosci elektryczne materiatéw
- charakteryzowaé wtasciwosci elektryczne materiatéw
Pole elektryczne 1 — opisac zjawiska wystepujgce w polu elektrycznym
- scharakteryzowac wielkosci opisujgce pole elektryczne
Prad elektryczny w réznych srodowiskach 1 — wyjasnic zjawisko przeptywu pragdu w réznych materiatach
— opisa¢ rownaniem zjawisko przeptywu pragdu w réznych materiatach
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Tematy zajeé Liczba | Opis efektéw ksztalcenia uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji
godzin | (oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)
Stuchacz/uczestnik potrafi:
Pole magnetyczne 2 — opisac zjawiska wystepujgce w polu magnetycznym
— scharakteryzowac wielkosci opisujgce pole magnetyczne
Zrodta energii elektrycznej 1 — wymieni¢ zrodta energii elektrycznej
— scharakteryzowac zrodta energii elektrycznej
Obwdéd elektryczny 1 — wymieni¢ i charakteryzowac elementy obwodéw elektrycznych
— wskaza¢ elementy obwodéw elektrycznych
Elementy obwodu elektrycznego 1 — rozrozni¢ elementy obwodéw elektrycznych (np. rezystory) na podstawie wygladu, parametrow i opisu
— charakteryzowaé elementy obwodow elektrycznych
Wielkosci charakteryzujgce elementy 2 — wymieni¢ wielkosci charakteryzujgce elementy obwodu elektrycznego
obwodu elektrycznego — opisa¢ rownaniami wielkosci charakteryzujgce elementy obwodow elektrycznych
Prawa obwoddw elektrycznych 2 - definiowac i okresla¢ zaleznosci wynikajgce z praw obwoddw elektrycznych
— oblicza¢ parametry obwodu za pomocg praw obwodéw elektrycznych
Praca i moc pradu elektrycznego 1 — definiowac prace i moc prgdu elektrycznego
— oblicza¢ prace i moc pradu elektrycznego
Idealne i rzeczywiste zrédto napiecia 1 — opisac rzeczywiste i idealne zrédto napiecia
— rozréznia¢ idealne i rzeczywiste zrédto napiecia
Potgczenie szeregowe i rownolegte 2 — wymieni¢ cechy charakterystyczne potgczen rezystoréw i kondensatorow
rezystorow i kondensatoréw — oblicza¢ rezystancje i pojemnos$¢ zastepczg
Pomiar i regulacja parametréw obwodu 2 — wymieni¢ metody pomiaru parametréw obwodu
pradu statego - scharakteryzowac¢ sposoby regulacji parametréw obwodu
Potgczenie szeregowe i rownolegte zrédet 1 — wymieni¢ cechy charakterystyczne potgczen zrédet napiecia
napiecia — oblicza¢ parametry zrédet napiecia
Obwody rozgatezione pradu statego 2 - charakteryzowaé metody obliczania obwodow pradu statego
— oblicza¢ obwody rozgatezione roznymi metodami
Zrédta napiecia przemiennego i parametry 1 — wymieni¢ zrodta pradu przemiennego i parametry przebiegéw przemiennych
przebiegdw przemiennych - rozrozniaé rodzaje przebiegdw przemiennych i charakteryzowa¢ parametry przebiegéw przemiennych
Wykresy wektorowe i prawa w obwodach 2 — zdefiniowa¢ prawa w obwodach pradu sinusoidalnego
pradu sinusoidalnego — opisa¢ wykresy przemienne za pomocg wektorow
Elementy R, L, C w obwodach pradu 2 — wymieni¢ cechy charakterystyczne elementéw R,L,C w obwodzie pragdu sinusoidalnego
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Tematy zajeé Liczba | Opis efektéw ksztalcenia uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji
godzin | (oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)
Stuchacz/uczestnik potrafi:
przemiennego — oblicza¢ parametry elementéw R,,LC
Potgczenie szeregowe i rownolegte 2 — obliczy¢ parametry potagczenia R,L,C
elementéw R, L, C - wykonac¢ wykresy wektorowe dla potgczen R,L,C
Moc czynna, bierna i pozorna, rezonans 2 - zdefiniowa¢ moc czynna bierng i pozorng
napiec¢ i pragdow — oblicza¢ moc czynnag, bierng i pozorng
Obliczanie obwodoéw pradu przemiennego 2 — oblicza¢ parametry prostych obwodéw prgdu przemiennego
— oblicza¢ parametry ztozonych obwodow pradu przemiennego
Rodzaje i stany pracy czwornikdw 1 — rozrézniac rodzaje i stany pracy czwornikow
— oblicza¢ parametry czwornikow
Filtry RLC 1 — rozrozniaé rodzaje filtrow RLC
— oblicza¢ parametry filtrow RLC
Zjawiska zachodzgce w potprzewodnikach | 1 — wymieni¢ zjawiska wystepujgce w potprzewodnikach
— scharakteryzowac zjawiska wystepujace w ztgczu PN
Potprzewodnikowe elementy bierne 1 — rozpoznac pétprzewodnikowe elementy bierne na podstawie symbolu, wyglgdu i dziatania
— znalez¢ zastosowanie pétprzewodnikowych elementéw biernych
Budowa, rodzaje i dziatanie diod 1 — rozpozna¢ diody poétprzewodnikowe na podstawie symbolu i opisu
potprzewodnikowych — interpretowaé charakterystyki prgdowo — napieciowe diod
Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystoréow 1 — rozpoznac tranzystory bipolarne na podstawie symbolu i opisu
bipolarnych — interpretowac charakterystyki prgdowo — napieciowe tranzystoréw bipolarnych
Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystorow 1 — rozpoznac tranzystory unipolarne na podstawie symbolu i opisu
unipolarnych - interpretowaé charakterystyki prgdowo — napieciowe tranzystoréw unipolarnych
Elektroniczne elementy przetgczajgce 1 — rozpoznac elektroniczne elementy przetgczajgce na podstawie symbolu i opisu
— interpretowaé charakterystyki prgdowo — napieciowe elektronicznych elementéw przetgczajgcych
Elementy optoelektroniczne 2 — rozpoznac¢ elementy optoelektroniczne na podstawie symbolu i opisu
— interpretowaé charakterystyki prgdowo — napieciowe elementéw optoelektronicznych
Poétprzewodnikowe wskazniki cyfrowe 1 — rozpozna¢ wskazniki cyfrowe
— dobiera¢ wskazniki cyfrowe
Klasyfikacja wzmacniaczy 1 - klasyfikowaé wzmacniacze elektroniczne
- interpretowaé zasade dziatania wzmacniaczy elektronicznych
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Tematy zajeé Liczba | Opis efektéw ksztalcenia uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji
godzin | (oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)

Stuchacz/uczestnik potrafi:
Punkty pracy tranzystora — statyczna 1 — zdefiniowac¢ punkt pracy tranzystora
prosta obcigzenia — wyznaczy¢ punkt pracy tranzystora na charakterystyce
Klasy pracy wzmachiaczy 1 — wymieni¢ cechy charakterystyczne klas pracy wzmacniaczy

— dobra¢ klase pracy wzmacniacza do zastosowania
Uktady pracy wzmacniaczy 1 — rozpoznac uktady pracy wzmacniaczy

— scharakteryzowac¢ poszczegodlne klasy pracy wzmacniaczy
Charakterystyka amplitudowo — fazowa 1 — narysowacé charakterystyke amplitudowo-fazowg wzmacniacza
wzmacniacza — wyznaczy¢ na charakterystyce pasmo przenoszenia wzmacniacza
Sprzezenie zwrotne we wzmacniaczach 1 — opisac zjawisko sprzezenia zwrotnego

— opisa¢ wplyw sprzezenia zwrotnego na prace wzmacniacza
Wzmacniacze wielostopniowe 1 — rozpoznac uktady pracy wzmacniaczy wielostopniowych

— scharakteryzowac prace wzmachniaczy wielostopniowych
Wzmachiacze mocy 2 — rozpoznac ukfady pracy wzmacniaczy mocy

— scharakteryzowac prace wzmachiaczy mocy
Wzmacniacze selektywne i 1 — rozpozna¢ uktady pracy wzmacniaczy selektywnych i szerokopasmowych
szerokopasmowe — budowa, parametry i - scharakteryzowac¢ prace wzmacniaczy selektywnych i szerokopasmowych
zasada dziatania
Wzmacniacze na tranzystorach 1 — rozpozna¢ wzmacniacze na tranzystorach unipolarnych
unipolarnych — scharakteryzowac prace wzmachniaczy na tranzystorze unipolarnym
Wzmacniacze operacyjne — zasada 2 — omowic¢ dziatanie i wiasciwosci wzmacniaczy operacyjnych
dziatania i wlasciwosci - interpretowaé parametry wzmacniaczy operacyjnych
Uktady pracy wzmacniaczy operacyjnych 2 - rozpoznac uktady pracy wzmacniaczy operacyjnych

— interpretowaé dziatanie réznych uktadéw pracy wzmacniaczy operacyjnych
Zabezpieczenia wzmachiaczy 1 — wymieni¢ zabezpieczenia wzmacniaczy operacyjnych
operacyjnych - dobra¢ zabezpieczenia wzmacniaczy operacyjnych
Czesci sktadowe wzmacniaczy 1 — wymieni¢ czesci skladowe wzmacniacza operacyjnego
operacyjnych — interpretowac role poszczegdlnych czesci wzmacniacza operacyjnego
Zasady generacji drganh 1 — wymieni¢ zasady generacji drgan

— wyjasni¢ zasady generacji drgan
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Tematy zajeé Liczba | Opis efektéw ksztalcenia uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji
godzin | (oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)
Stuchacz/uczestnik potrafi:
Generatory sinusoidalne LC 1 — rozpozna¢ generatory LC réznych typow
— wyjasnic dziatanie generatoréw LC
Generatory sinusoidalne RC 1 — rozpoznaé generatory RC roznych typéw
— wyjasni¢ dziatanie generatoréw RC
Generatory kwarcowe 1 — rozpoznaé generatory kwarcowe réznych typéw
— wyjasnic dziatanie generatoréw kwarcowych
Generatory przebiegéw prostokgtnych 1 — rozpoznac generatory drgan prostokatnych réznych typéw
— wyjasnic dziatanie generatorow drgan prostokatnych
Generatory przebiegéw trojkgtnych i 1 — rozpoznac generatory przebiegow liniowych réznych typow
pitoksztattnych — wyjasni¢ dziatanie generatoréw przebiegow liniowych
Schemat blokowy i dziatanie zasilaczy 1 — omowi¢ schemat blokowy zasilacza
— narysowac przebiegi w réoznych punktach schematu blokowego zasilacza
Budowa, rodzaje i dziatanie prostownikéw 1 — rozpoznac rodzaje prostownikow
— omowic¢ dziatanie prostownikow réznych typéw
Budowa, rodzaje i dziatanie stabilizatorow 1 — rozpoznaé rodzaje stabilizatoréw
— omowic¢ dziatanie stabilizatoréw réznych typéw
Filtry stosowane w zasilaczach 1 — rozpoznac rodzaje filtrow
— omowic¢ dziatanie filtréow réznych typow
Zasilacze impulsowe — budowa i zasada 1 — omowi¢ zasade dziatania zasilacza impulsowego
dziatania — rozpoznac zasilacze impulsowe i scharakteryzowac ich prace
Powielacze napiecia — budowa i zasada 1 — rozpoznac powielacze napiecia
dziatania - scharakteryzowac prace powielaczy napiecia
Budowa, dziatanie i rodzaje przetwornikéw | 1 — rozpozna¢ rodzaje przetwornikow A/C
A/lC — scharakteryzowac dziatanie przetwornikéw A/C
Budowa, dziatanie i rodzaje przetwornikéw | 1 — rozpoznac¢ rodzaje przetwornikow C/A
C/IA — scharakteryzowac dziatanie przetwornikow C/A
Uktady catkujgce i ré6zniczkujgce — budowa | 1 — rozpoznac uktady catkujgce i rozniczkujgce
i zasada dziatania - scharakteryzowac dziatanie uktadéw catkujgcych i rézniczkujgcych
Komparatory analogowe — budowa i 1 — rozpozna¢ komparatory analogowe
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Tematy zajeé Liczba | Opis efektéw ksztalcenia uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji
godzin | (oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)

Stuchacz/uczestnik potrafi:
zasada dziatania — scharakteryzowac dziatanie komparatorow analogowych
Ograniczniki napiecia — budowa i zasada 1 — rozpoznac ograniczniki napiecia
dziatania - scharakteryzowac dziatanie ogranicznikéw napiecia
Klucze diodowe i tranzystorowe — budowa i | 1 — rozpoznac klucze diodowe i tranzystorowe
zasada dziatania — scharakteryzowac dziatanie kluczy diodowych i tranzystorowych
Filtry aktywne — budowa i zasada dziatania | 1 — rozpoznac filtry aktywne

— scharakteryzowac dziatanie filtréow aktywnych
Sygnat analogowy i cyfrowy 1 — rozpozna¢ cechy charakterystyczne sygnatu analogowego i cyfrowego

— rozrézni¢ sygnat cyfrowy od analogowego na podstawie opisu, wykresu i parametréw
Pozycyjne systemy liczbowe 1 — wymieni¢ rézne rodzaje systemow liczbowych

— zapisac liczby w r6znych systemach liczbowych
Konwersja liczb w réznych systemach 1 — wykonac¢ konwersje prostych liczb w réznych systemach liczbowych
liczbowych — wykonac¢ konwersje ztozonych liczb w réznych systemach liczbowych
Dziatania na liczbach w systemie 1 — wykona¢ dziatania na prostych liczbach dwojkowych
dwojkowym — wykona¢ dziatania na ztozonych liczbach dwaéjkowych
Algebra Boole’a 1 — wymieni¢ prawa algebry Boole’a

- stosowac prawa algebry Boole’a
Podstawowe funktory w ukfadach 1 — rozpoznaé¢ funktory na podstawie symboli, opisu i tabeli dziatania
kombinacyjnych — analizowa¢ dziatanie funktoréw logicznych
Metody opisu uktadéw kombinacyjnych 1 — rozpozna¢ uktady kombinacyjne po opisie

- analizowa¢ dziatanie uktadéw kombinacyjnych
Realizacja uktadéw kombinacyjnych na 1 — analizowa¢ dziatanie uktadu kombinacyjnego wykonanego na bramkach
bramkach — wykonac realizacje prostego ukfadu kombinacyjnego na bramkach logicznych
Minimalizacja funkcji logicznych 1 — wykona¢ minimalizacje prostych funkgji logicznych

— wykonac¢ minimalizacje ztozonych funkcji logicznych
Podstawowe parametry statyczne i 1 — wymieni¢ parametry statyczne i dynamiczne uktadéw cyfrowych
dynamiczne uktadéw cyfrowych — dokonac analizy wiasciwosci ukladoéw cyfrowych na podstawie jego parametrow
Bramki TTL i CMOS 1 — rozpoznac¢ bramki TTL i CMOS

— analizowa¢ dziatanie bramek TTL i CMOS
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Tematy zajeé Liczba | Opis efektéw ksztalcenia uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji
godzin | (oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)
Stuchacz/uczestnik potrafi:
Budowa i dziatanie przerzutnikéw 1 — rozpoznac przerzutniki na podstawie symboli i opisu
— analizowac dziatanie przerzutnikdw na podstawie przebiegow
Budowa i dziatanie rejestrow 1 — rozpoznac rejestry na podstawie symboli i opisu
- analizowa¢ dziatanie rejestrow na podstawie przebiegow
Budowa i dziatanie uktadéw komutacyjnych | 1 — rozpozna¢ multipleksery i demultipleksery na podstawie symboli i opisu
— analizowac dziatanie multiplekseréw i demultiplekseréw
Budowa i dziatanie koderéw, dekoderow, 1 — rozpoznac¢ kodery, dekodery i transkodery na podstawie symboli i opisu
transkoderéw - stosowac réznego typu kody dwojkowe
Budowa i dziatanie licznikow 1 — rozpoznac liczniki na podstawie symboli i opisu
— analizowa¢ dziatanie licznikéw na podstawie przebiegéw
Budowa i dziatanie sumatorow i 1 — rozpoznac¢ sumatory i komparatory cyfrowe na podstawie schematu i opisu
komparatoréw — analizowac dziatanie sumatoréw i komparatorow
Projektowanie uktadéw cyfrowych 1 — zaprojektowac prosty uktad cyfrowy
— zaprojektowaé uktad cyfrowy do konkretnych potrzeb
Uktady pamieci 1 — rozpozna¢ uktady pamieci
— analizowa¢ dziatanie uktadéw pamieci
Budowa i dziatanie mikrokontroleréw 1 — wymieni¢ bloki funkcjonalne mikrokontrolera

analizowa¢ schemat blokowy mikrokontrolera

4.1.4.

Propozycje metod nauczania

— metoda projektu,

— metoda tekstu przewodniego,
— symulacje,

— gry dydaktyczne,

— pokaz z objasnieniem,

— pokaz z instruktazem ,

Procedury osiggania celdéw ksztalcenia

— metody ksztatcenia na odlegtos¢ z wykorzystaniem: platform edukacyjnych, e-zasobéw edukacyjnych, zaje¢ online.
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Obudowa dydaktyczna

Zajecia edukacyjne powinny byé prowadzone w sali lekcyjnej: wyposazonej w stanowisko komputerowe dla prowadzgcego podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do
Internetu z oprogramowaniem do symulacji pracy obwodow elektrycznych i elektronicznych, z drukarkg i ze skanerem oraz z projektorem multimedialnym lub tablicg
multimedialng. W sali lekcyjnej powinny znajdowac sie zestawy ¢wiczen, 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 zdalnej, w zakresie:

— wykorzystania podstaw fizycznych elektrotechniki i elektroniki w wyznaczaniu parametréw elektrycznych w obwodach elektrycznych pradu statego i przemiennego,

— poznania parametrow, budowy i zastosowania czwornikow i filtrow,

— poznania parametrow i zastosowania poszczegolnych elementéw poétprzewodnikowych,

— poznania budowy, parametréw i dziatania uktadéw elektronicznych (m.in.: generatoréw, wzmacniaczy, zasilaczy, modulatoréw, demodulatoréw, innych uktadow

analogowych),
— stosowania systemoéw liczbowych,
— dziatania cyfrowych uktadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych.

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 zaleznos$ci od ich mozliwosci i potrzeb.

4.1.5. Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika

Sprawdzanie opanowania przez stuchacza/uczestnika wymagan programowych bedzie przeprowadzone na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy uwzglednié¢
nastepujgce kryteria ogolne: zawartos¢ merytoryczng ¢wiczen, ich poprawnosé, formy przedstawienia. Sprawdzanie osiggnie¢ powinno odbywac sie przez caty okres
realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku kursu.

Sprawdzanie osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika kursu realizowanego z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢ moze odbywac sie

z wykorzystaniem: sprawdzonych portali edukacyjnych, serwerdw ftp, zasobéw chmurowych, zintegrowanych platform edukacyjnych, dziennika elektronicznego,
komunikacji poprzez poczte elektroniczng, mediéw spotecznosciowych, komunikatoréw, programéw do telekonferencji przy zachowaniu bezpiecznych warunkéw
korzystania z Internetu, testéw online, zdalnych éwiczeh, kart pracy online, programéw symulacyjnych.

4.2. Program nauczania dla przedmiotu: Pomiary elektryczne i elektroniczne (P) 60 godz.
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Cele ogdlne przedmiotu

Cele ogdlne przedmiotu to:

4.2.2.

Montowanie uktadow elektrycznych.

Dobieranie przyrzgdéw do pomiardw elektrycznych i elektronicznych.

Klasyfikowanie urzgdzen pomiarowych w elektrotechnice i elektronice.

Analizowanie i dobieranie metod pomiarowych w elektrotechnice i elektronice.
Usuwanie usterek i btedoéw montazowych w uktadach elektrycznych i elektronicznych.
Interpretowanie uzyskanych wynikéw pomiaréw.

Tworzenie dokumentacji z dokonanych pomiaréw elementéw i uktadow elektronicznych.

Nabywanie umiejetnosci pracy w grupach i zespofach.
Rozwijanie kompetencji personalnych i spotecznych.

Cele szczegoétowe przedmiotu

Cele szczegotowe przedmiotu to (stuchacz/uczestnik potrafi):

przestrzegac¢ przepisow BHP podczas pomiarow,
wymieni¢ przyrzady pomiarowe,

dobra¢ przyrzady pomiarowe do okresdlonych pomiardw,
postugiwac sie przyrzadami pomiarowymi,

narysowaé schematy pomiarowe,

zaplanowac kolejnos¢ montazu uktadu,

zmontowac¢ schematy pomiarowe,

odczytywac mierzone parametry z przyrzgdéw pomiarowych,
zinterpretowac¢ wyniki pomiarow,

sporzgdzi¢ charakterystyki mierzonych elementow,
wykry¢ btedy i usterki montazowe,

sprawdzi¢ stan potgczen przed uruchomieniem uktadu.

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny
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4.2.3. Material nauczania z uwzglednieniem opisu efektéw ksztatcenia

Tematy zajec

Liczba
godzin

Opis efektow ksztatcenia uwzgledniajacy kryteria weryfikacji
(oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)
Stuchacz/uczestnik potrafi:

Klasyfikacja przyrzadéw pomiarowych

wymieni¢ podstawowe przyrzgdy pomiarowe

rozpoznaé¢ podstawowe przyrzady pomiarowe

wskazac przeznaczenie przyrzgdéw pomiarowych

wigczyé w obwdd przyrzad pomiarowy

dobra¢ przyrzady pomiarowe do pomiaréw okreslonych parametréw
dokonac¢ nastaw zakresow przyrzgdéw pomiarowych

Pomocniczy sprzet pomiarowy

wymieni¢ pomocniczy sprzet pomiarowy np. zasilacz, generator

rozpozna¢ pomochniczy sprzet pomiarowy

wskazacé przeznaczenie pomochiczego sprzetu pomiarowego

wigczy¢ w obwdd pomocniczy sprzet pomiarowy

uruchomié pomocniczy sprzet pomiarowy

dokonac regulacji parametréw sygnatu wyjsciowego pomocniczego sprzetu pomiarowego
dokonac¢ nastaw zakreséw pomocniczych przyrzgdéw pomiarowych

Pomiary miernikami analogowymi

wymieni¢ podstawowe mierniki analogowe

rozpoznaé¢ podstawowe mierniki analogowe

wskazac¢ przeznaczenie miernikéw analogowych

wigczy¢ w obwdd miernik analogowy

odczytac i zinterpretowa¢ wskazania miernika analogowego
dokonac¢ nastaw zakresow miernikdw analogowych

Pomiary miernikami cyfrowymi

wymieni¢ podstawowe mierniki cyfrowe

rozpoznaé¢ podstawowe mierniki cyfrowe

wskazac przeznaczenie miernikow cyfrowych

wigczy¢ w obwdd miernik cyfrowy

odczytac i zinterpretowac wskazania miernika cyfrowego
dokonac nastaw zakreséw miernikéw cyfrowych

Pomiary oscyloskopem

wymieni¢ mozliwosci pomiarowe oscyloskopu
nazwaé parametry regulacyjne oscyloskopu
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godzin | (oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)
Stuchacz/uczestnik potrafi:

— zmontowac ukfad do pomiaru oscyloskopem
— dokonac regulacji zakreséw i innych parametréw funkcjonalnych oscyloskopu
— odczytac i zinterpretowa¢ wskazania oscyloskopu

Btedy pomiarowe 1 - sklasyfikowa¢ btedy pomiarowe

— wskazaé przyczyny btedéw pomiarowych miernikdw analogowych

— wskazaé przyczyny btedéw pomiarowych miernikdw cyfrowych

— oblicza¢ btedy pomiarowe

— zaproponowac sposoby zniwelowania btedéw pomiarowych podczas wykonywania pomiaréow

Pomiary bezposrednie pradu i napiecia 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowg

— dobrac przyrzady pomiarowe

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawic¢ zakresy pomiarowe i dokonac¢ regulacji przyrzgdu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczyé pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie wynikéw pomiaréw

Pomiary rezystancji 2 — wskazaé odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowa¢ uktad pomiarowy

— nastawic zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiaréw

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— Zzinterpretowac¢ wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btagd pomiarowy

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

Pomiary mocy 2 — wskazaé¢ odpowiednig metode pomiarowg
— dobra¢ przyrzady pomiarowe
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godzin | (oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)
Stuchacz/uczestnik potrafi:

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac¢ regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawié¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

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

Badanie regulatoréw pragdu i napiecia 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowg

— dobrac przyrzady pomiarowe

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac¢ regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczyé pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie wynikéw pomiaréw

Pomiary parametrow napiecia zmiennego 2 — wskazaé odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowaé uktad pomiarowy

— nastawic zakresy pomiarowe i dokonac¢ regulacji przyrzgdu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiarow (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btagd pomiarowy

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

Pomiary pojemnosci 2 — wskazaé¢ odpowiednig metode pomiarowg
— dobra¢ przyrzady pomiarowe
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godzin | (oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)
Stuchacz/uczestnik potrafi:

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac¢ regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczyta¢ 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 pomiaréow

Pomiary indukcyjnosci 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowg

— dobrac przyrzady pomiarowe

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac¢ regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczyé pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie wynikéw pomiaréw

Pomiary obwodéw RL 2 — wskazaé odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawic zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiarow (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btagd pomiarowy

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

Pomiary obwodéw RC 2 — wskazaé¢ odpowiednig metode pomiarowg
— dobra¢ przyrzady pomiarowe
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Tematy zajeé

Liczba
godzin

Opis efektow ksztatcenia uwzgledniajacy kryteria weryfikacji
(oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)
Stuchacz/uczestnik potrafi:

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac¢ regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawié¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

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

Badanie zjawiska rezonansu

— wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowg

— dobrac przyrzady pomiarowe

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac¢ regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawié¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczyé pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie wynikéw pomiaréw

Pomiary mocy w obwodach pradu
Zmiennego

— wskazaé odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowaé uktad pomiarowy

— nastawic zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiarow (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btagd pomiarowy

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

Badanie transformatora i
autotransformatora

— wskazaé¢ odpowiednig metode pomiarowg
— dobra¢ przyrzady pomiarowe
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godzin | (oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)
Stuchacz/uczestnik potrafi:

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac¢ regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawié¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

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

Badanie filtrow 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowg

— dobrac przyrzady pomiarowe

— zmontowac 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

— obliczyé pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie wynikéw pomiaréw

Badanie diod potprzewodnikowych 2 — wskazaé odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowaé uktad pomiarowy

— nastawic zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiaréw

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiarow (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btagd pomiarowy

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

Badanie potprzewodnikowych elementow 2 — wskazaé¢ odpowiednig metode pomiarowg
biernych — dobra¢ przyrzady pomiarowe
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godzin | (oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)
Stuchacz/uczestnik potrafi:

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac¢ regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawié¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

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

Badanie prostownikéw 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowg

— dobrac przyrzady pomiarowe

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac¢ regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczyé pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie wynikéw pomiaréw

Badanie stabilizatoréw 2 — wskazaé odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowaé uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiarow (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btagd pomiarowy

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

Badanie elementéw optoelektronicznych 2 — wskazaé¢ odpowiednig metode pomiarowg
— dobra¢ przyrzady pomiarowe
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godzin | (oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)
Stuchacz/uczestnik potrafi:

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac¢ regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawié¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

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

Badanie potprzewodnikowych elementéw 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowg

przetagczajacych — dobrac przyrzady pomiarowe

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac¢ regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawié¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczyé pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie wynikéw pomiaréw

Badanie tranzystoréw 2 — wskazaé odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowaé uktad pomiarowy

— nastawic zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiarow (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btagd pomiarowy

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

Badanie wzmacniaczy 2 — wskazaé¢ odpowiednig metode pomiarowg
— dobra¢ przyrzady pomiarowe
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godzin | (oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)
Stuchacz/uczestnik potrafi:

— zmontowaé uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac¢ regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawié¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

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

Badanie wzmacniaczy operacyjnych 2 — wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowg

— dobrac przyrzady pomiarowe

— zmontowac 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

— obliczyé pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie wynikéw pomiaréw

Badanie generatoréow 2 — wskazaé odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowaé uktad pomiarowy

— nastawic zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiarow (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btagd pomiarowy

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

Badanie przerzutnikow 2 - wskazaé odpowiednig metode pomiarowg
— dobra¢ przyrzady pomiarowe
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Tematy zajeé

Liczba
godzin

Opis efektow ksztatcenia uwzgledniajacy kryteria weryfikacji
(oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)
Stuchacz/uczestnik potrafi:

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac¢ regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawié¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

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

Badanie bramek cyfrowych

— wskaza¢ odpowiednig metode pomiarowg

— dobrac przyrzady pomiarowe

— zmontowac uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac¢ regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btad pomiarowy

— obliczyé pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie wynikéw pomiaréw

Badanie uktadéw cyfrowych

— wskazaé odpowiednig metode pomiarowg

— dobra¢ przyrzady pomiarowe

— zmontowaé uktad pomiarowy

— nastawi¢ zakresy pomiarowe i dokonac regulacji przyrzadu

— wykona¢ pomiary

— odczytac i zapisa¢ wyniki pomiarow

— przedstawi¢ graficznie wyniki pomiarow (opcjonalnie)

— zinterpretowac wyniki pomiaréw

— obliczy¢ btagd pomiarowy

— obliczy¢ pozostate parametry wielkosci elektrycznych i elektronicznych na podstawie wynikéw pomiaréw
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4.2.4. Procedury osiggania celéw ksztalcenia

Propozycje metod nauczania

— pokaz z objasnieniem,

— pokaz z instruktazem,

— ¢&wiczenia laboratoryjne,

— metoda tekstu przewodniego,

— metoda projektow ,

— metody ksztatcenia na odlegtos¢ z wykorzystaniem: platform edukacyjnych, e-zasobow edukacyjnych, zajeé¢ online.

Obudowa dydaktyczna

Pracownia pomiardw elektrycznych i elektronicznych powinna by¢ wyposazona w stanowiska (jedno stanowisko dla dwoch stuchaczy), umozliwiajgce pomiary parametrow
obwoddéw pradu statego i przemiennego: stanowisko zasilane napieciem 230/400 V pradu przemiennego, zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowg, wyposazone

w wytgczniki awaryjne i wytgcznik awaryjny centralny, zasilacze stabilizowane napiecia statego, autotransformatory, przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe, mierniki
uniwersalne, analogowe i cyfrowe oscyloskopy, zestawy elementéw elektrycznych, przewody i kable elektryczne, trenazery z uktadami elektrycznymi i elektronicznymi
przystosowane do pomiaréw parametréw, transformatory jednofazowe, silniki elektryczne matej mocy, rezystory dekadowe, rezystory suwakowe, przekazniki i styczniki,
taczniki, wskazniki, sygnalizatory, zadajniki standéw logicznych, generatory funkcyjne, mostki RLC i stacje lutownicze.

W pracowni powinny znajdowac sie modele uktaddw elektronicznych umozliwiajgce pomiary diod, tranzystoréw, elementéw optoelektronicznych, wzmacniaczy,
generatoréw oraz uktadoéw cyfrowych. Pracownia powinna by¢ wyposazona w sprzet pomiarowy: oscyloskopy, mierniki cyfrowe oraz sprzet pomocniczy czyli zasilacze

i generatory. W pracowni powinny znajdowac sie przepisy BHP dotyczgce pracy z urzgdzeniami oraz instrukcje obstugi i konserwaciji tych urzgdzen. Niezbedne sg réwniez
zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, 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.

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, w zakresie:

— dobierania odpowiedniej metody pomiarowej,

— dobierania przyrzgdéw pomiarowych,

— montowania uktadéw pomiarowych w programach symulacyjnych,

— nastawiania zakreséw pomiarowych i dokonywania regulacji przyrzagdéw pomiarowych,

— wykonywania pomiaréw w programach symulacyjnych,

— odczytywania i zapisywania wyniki pomiaréw,

— przedstawiania graficznie wyniki pomiaréw,
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— interpretowania wyniki pomiaréw,
— obliczania btedéw pomiarowych,
— obliczania pozostatych parametréw wielkos$ci elektrycznych i elektronicznych na podstawie uzyskanych wynikow pomiardw.

Warunki realizacji

Zajecia nalezy prowadzi¢ najczesciej metodg éwiczen praktycznych oraz stosujac metody aktywizujgce stuchaczy. Z uwagi na bezpieczenstwo stuchaczy zajecia powinny
by¢ prowadzone w grupach nie wiekszych niz 16 oséb, a podczas wykonywania ¢wiczen stuchacze powinni pracowaé¢ w grupach max. 2-osobowych.

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
¢wiczenie tez moze by¢ wysoko ocenione pod warunkiem, iz stuchacz/uczestnik potrafi wyjasni¢ przyczyny niepowodzenia oraz wskazac jak powinno ono przebiegaé

w prawidtowy sposob. Pozwoli to na indywidualizacje prowadzonych dziatah przez stuchaczy oraz pokaze iz doswiadczenie mozna zdoby¢ nie tylko poprzez udane
dosdwiadczenia.

W ramach wspoétpracy z pracodawcami w zakresie dziatu programowego, zaleca sie nastepujgce miejsca realizacji praktycznej nauki zawodu: przedsiebiorstwa
produkujgce urzgdzenia elektroniczne, prowadzgce serwis urzadzen i instalacji teletechnicznych i elektrycznych, wykonujgce montaz i eksploatacje urzadzen i instalaciji
teletechnicznych i elektrycznych oraz inne podmioty stanowigce potencjalne miejsce zatrudnienia absolwentéw szkét prowadzgcych ksztatcenie w zawodzie.

4.2.5. Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika

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

Sprawdzanie osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika kursu realizowanego z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢ moze odbywacé sie

z wykorzystaniem: sprawdzonych portali edukacyjnych, serwerdw ftp, zasobéw chmurowych, zintegrowanych platform edukacyjnych, dziennika elektronicznego,
komunikacji poprzez poczte elektroniczng, mediéw spotecznosciowych, komunikatoréw, programéw do telekonferencji przy zachowaniu bezpiecznych warunkéw
korzystania z Internetu, testow online, zdalnych éwiczeh, kart pracy online, programéw symulacyjnych.

4.3. Program nauczania dla przedmiotu: Rysunek techniczny (P) 20 godz.

4.3.1. Cele ogodlne przedmiotu

Cele ogdlne przedmiotu to:
e Poznanie norm dotyczacych rysunku technicznego.
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Nabycie umiejetnosci tworzenia rzutéw prostokatnych i aksonometrycznych.
Rozréznianie rodzajéw rysunku technicznego.

Nabycie umiejetnosci sporzadzania przekrojow i wymiarowania rysunkow.
Poznanie symboli stosowanych w rysunku technicznym.

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

Nabywanie umiejetnosci pracy w grupach i zespotfach.

Rozwijanie kompetencji personalnych i spotecznych.

Cele szczegoétowe przedmiotu

Cele szczegodtowe przedmiotu to (stuchacz/uczestnik potrafi):

scharakteryzowac rodzaje rysunkow technicznych,

wykona¢ rzutowanie, przekroje i wymiarowanie rysunkoéw,
rozpoznaé¢ symbole stosowane w rysunkach elektrycznych,
czyta¢ schematy ideowe,

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

Unia Europejska N

Europejski Fundusz Spoteczny

**

* x %

4.3.3. Material nauczania z uwzglednieniem opisu efektéw ksztatcenia
Tematy zajeé Liczba | Opis efektéw ksztatcenia uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji
godzin | (oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)
Stuchacz/uczestnik potrafi:
Normalizacja i rodzaje rysunkéw 1 — rozrézni¢ oznaczenie normy miedzynarodowej, europejskiej i krajowej
technicznych — wymieni¢ cele normalizacji krajowe;j
Rzutowanie prostokatne 1 — omowi¢ normy dotyczgce rzutowania prostokgtnego
— wykona¢ rzutowanie prostokagtne
Rzutowanie aksonometryczne 1 — omowi¢ normy dotyczgce rzutowania aksonometrycznego
— wykonac rzutowanie aksonometryczne
Widoki i przekroje 1 — rozpoznawac widoki i przekroje
— wykonac przekrdj przedmiotu
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Tematy zajeé Liczba | Opis efektéw ksztatcenia uwzgledniajacy kryteria weryfikaciji
godzin | (oczekiwane efekty uczenia sie — czynnosci stuchacza/uczestnika)

Stuchacz/uczestnik potrafi:
Wymiarowanie rysunkéw 1 — omoéwi¢ zasady wymiarowania rysunkéw

— wykona¢ wymiarowanie elementu na rysunku
Rysowanie potgczen roztgcznych i 1 — rozpoznaé potgczenia na rysunkach
nieroztgcznych — wykonac potgczenia roztgczne i nierozigczne na rysunku
Rysunki wykonawcze, ztozeniowe i 1 — rozpoznac rysunki ztozeniowe, wykonawcze i schematy
schematyczne — wykonac rysunki i szkice zgodnie z normami
Symbole w rysunku technicznym 1 — rozpoznac symbole stosowane w rysunkach

— odczytac znaczenie symboli stosowanych na rysunkach
Rodzaje i zasady tworzenia schematow 1 — wymieni¢ zasady tworzenia schematoéw elektrycznych

— sporzadzi¢ schematy elektryczne
Symbole graficzne stosowane w elektrycei | 1 - rozpozna¢ symbole charakterystyczne dla rysunku elektrycznego
elektronice - stosowac symbole stosowane w rysunku elektrycznym
Schematy ideowe uktadow elektrycznych i 1 — rozpoznac¢ schematy ideowe urzgdzen elektrycznych i elektronicznych
elektronicznych — sporzadzi¢ schematy ideowe urzgdzen elektrycznych i elektronicznych
Schematy montazowe ukfadow 1 — rozpozna¢ schematy montazowe urzadzen elektrycznych i elektronicznych
elektrycznych i elektronicznych — sporzadzi¢ schematy montazowe urzgdzeh elektrycznych i elektronicznych
Rodzaje oprogramowania do wykonywania | 1 — wymieni¢ rodzaje oprogramowania do sporzgdzania dokumentac;ji
rysunkéw technicznych — uruchomi¢ oprogramowanie do sporzgdzania dokumentac;ji
Zasady korzystania z oprogramowania do 1 — omowi¢ zasady korzystania z programow do tworzenia dokumentacji
wykonywania dokumentacji technicznej — korzysta¢ z oprogramowania do tworzenia dokumentacji
Wykorzystywanie programéw CAD do 2 — rysowac proste elementy z wykorzystaniem programu do wspomagania projektowania
tworzenia dokumentacji — sporzadzi¢ rysunki z wykorzystaniem programu do wspomagania projektowania
Wykorzystanie programéw komputerowych | 2 - symulowag proste uktady w programach symulacyjnych
do tworzenia symulacji uktadéw — symulowac ztozone ukfady w programach symulacyjnych
elektronicznych
Wykorzystywanie programoéow 2 — sporzadzi¢ dokumentacje techniczng
komputerowych do sporzadzania — drukowa¢ dokumentacje techniczng
dokumentaciji
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4.3.4. Procedury osiggania celéw ksztalcenia

Propozycje metod nauczania

— pokaz z objasnieniem,

— pokaz z instruktazem,

— ¢&wiczenia laboratoryjne,

— metoda tekstu przewodniego,

— metoda projektow ,

— metody ksztatcenia na odlegtos¢ z wykorzystaniem: platform edukacyjnych, e-zasobow edukacyjnych, zajeé¢ online.

Obudowa dydaktyczna

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

— stanowisko komputerowe dla prowadzgcego 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,
urzadzen wielofunkcyjnych; pakiet programoéw biurowych, program do wspomagania projektowania i wykonywania rysunkéw technicznych (CAD), programy do
symulacji uktadoéw 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 ¢wiczeniowe do projektowania przez dobieranie umozliwiajgce realizowanie tre$ci w formie zdalnej, w zakresie:

— poznania réznych programéw do wykonywania rysunku technicznego ukfadéw elektronicznych,

— wykonywania rysunkéw technicznych mechanicznych w programach typu CAD,

— wykonywania rysunkow technicznych elektrycznych i elektronicznych w programach CAD oraz symulacyjnych,

— stosowania norm podczas wykonywania rysunkéw technicznych.

Warunki realizacji

Zajecia mozna realizowaé w pracowni w grupie nie wiekszej niz 16 osdb (1 osoba przy jednym stanowisku komputerowym), ktérych wielkosé powinna byé dostosowana do
warunkoéw oraz bazy dydaktycznej szkoty.

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
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¢éwiczenie tez moze by¢ wysoko ocenione pod warunkiem, iz stuchacz/uczestnik potrafi wyjasni¢ przyczyny niepowodzenia oraz wskaza¢ jak powinno ono przebiegaé
w prawidtowy sposob. Pozwoli to na indywidualizacje prowadzonych dziatan przez stuchaczy oraz pokaze iz doswiadczenie mozna zdoby¢ nie tylko poprzez udane
dosdwiadczenia.

W ramach wspoétpracy z pracodawcami w zakresie dziatu programowego, zaleca sie nastepujgce miejsca realizacji praktycznej nauki zawodu: przedsiebiorstwa
produkujgce urzgdzenia elektroniczne, prowadzgce serwis urzgdzen i instalacji teletechnicznych i elektrycznych, wykonujgce montaz i eksploatacje urzadzen i instalacji
teletechnicznych i elektrycznych oraz inne podmioty stanowigce potencjalne miejsce zatrudnienia absolwentéw szkot prowadzgcych ksztatcenie w zawodzie.

4.3.5. Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika

Sprawdzanie opanowania przez stuchacza/uczestnika wymagan programowych bedzie przeprowadzone na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy uwzgledni¢
nastepujgce kryteria ogolne: zawartos¢ merytoryczng ¢wiczen, ich poprawnos¢, formy przedstawienia. Sprawdzanie osiggnie¢ powinno odbywac sie przez caty okres
realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku kursu.

Sprawdzanie osiggnie¢ edukacyjnych stuchacza/uczestnika kursu realizowanego z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢ moze odbywac sie
z wykorzystaniem: sprawdzonych portali edukacyjnych, serweréw ftp, zasobéw chmurowych, zintegrowanych platform edukacyjnych, dziennika elektronicznego,
komunikacji poprzez poczte elektroniczng, mediéow spotecznosciowych, komunikatoréw, programéw do telekonferencji przy zachowaniu bezpiecznych warunkow
korzystania z Internetu, testow online, zdalnych éwiczen, kart pracy online, programéw symulacyjnych.

5. Ewaluacja programu KUZ

Efekt ksztalcenia z podstawy programowej Wskazniki potwierdzajace osiggniecie efektu ksztalcenia Metody/techniki Termin badania
(oznaczony w programie kursu jako kluczowy badania
dla kwalifikacji lub jednostki efektow)
(czy stuchacz/uczestnik potrafi:)
Scharakteryzowa¢ parametry elementéw - rozpoznaje elementy obwodéw elektrycznych i elektronicznych na |- wyktad informacyjny, | W czasie
obwodow elektrycznych i elektronicznych - ek podstawie oznaczen, symboli, wygladu, opisu zasady dziatania - pokaz z realizacji
lub charakterystyk objasnieniem, programu
— wymienia parametry elementow obwodow elektrycznych i — wykfad problemowy, | nauczania
elektronicznych — film dydaktyczny, podczas trwania
—  odczytuje warto$ci parametréw elementéw na podstawie - dyskusja KUz
oznaczen na schematach i elementach dydaktyczna,
— stosuje nazwy oraz oznaczenia wartosci jednostek fizycznych - burza mézgow,
— oblicza dziesietne wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek ~ pokaz z
wielkosci elektrycznych i elektronicznych instruktazem,
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Efekt ksztalcenia z podstawy programowej
(oznaczony w programie kursu jako kluczowy
dla kwalifikacji lub jednostki efektow)

(czy stuchacz/uczestnik potrafi:)

Wskazniki potwierdzajgce osiggniecie efektu ksztatcenia

Metody/techniki
badania

Termin badania

odczytuje schematy ideowe obwoddw elektrycznych i
elektronicznych

sporzgdza schematy podstawowych obwodow elektrycznych i
elektronicznych

Stosowac prawa elektrotechniki do obliczania -
parametréw obwoddw elektrycznych i
elektronicznych - ek _

stosuje prawa Ohma i Kirchhoffa do obliczania parametrow
podstawowych obwodéw pradu statego

oblicza rezystancje zastepcza obwodu

oblicza wartosci rezystancji dzielnika napiecia

oblicza rozptyw pradu, rozktad napiec¢ i moc odbiornikéw w
obwodach pradu statego

oblicza wielkosci elektryczne w obwodach rozgatezionych
okresla wielkosci fizyczne zwigzane z polem elektrycznym,
magnetycznym i elektromagnetycznym

oblicza pojemnos$c¢ zastepczg potgczonych kondensatoréw
okres$la parametry przebiegu sinusoidalnego

okresla zalezno$ci pomiedzy napieciami i pragdami w obwodach
RLC

stosuje prawa elektrotechniki do obliczania obwoddéw pradu
sinusoidalnego

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

oblicza parametry elementéw, obwodéw elektrycznych i
elektronicznych na podstawie wynikéw pomiaréw metodami
posrednimi i bezposrednimi

Scharakteryzowaé elementy i uktady elektroniki -
analogowej - ek

wymienia parametry elementéw elektronicznych
potprzewodnikowych
wskazuje zastosowania elementdw elektronicznych

pokaz z
objasnieniem,
¢wiczenia
przedmiotowe,
¢wiczenia
produkcyjne,
metoda projektow,
metoda
przewodniego
tekstu,

metoda przypadkow,
metoda sytuacyjna,
inscenizacja,
dyskusja
dydaktyczna,

gry dydaktyczne,
teksty zamkniete,
préby pracy,

testy zamkniete
praca w grupie
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(oznaczony w programie kursu jako kluczowy
dla kwalifikacji lub jednostki efektow)
(czy stuchacz/uczestnik potrafi:)

badania

odczytuje charakterystyki elementéw elektronicznych
rozpoznaje na schematach analogowych uktady prostownikéw,
generatoréw, wzmacniaczy i stabilizatoréw

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

okresla parametry elementow elektroniki analogowe;j

opisuje zastosowanie elementow elektroniki analogowej

Scharakteryzowaé parametry elementéw i -
uktadéw elektroniki cyfrowej - ek _

dokonuje konwersji systemow liczbowych

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

wymienia parametry statyczne i dynamiczne uktadéw cyfrowych
rozpoznaje elektroniczne uktady cyfrowe na podstawie
oznaczenia, symbolu, opisu zasady dziatania, przebiegéw stanéw
logicznych, tablicy prawdy

Scharakteryzowaé metody pomiaru wielkosci -
elektrycznych w obwodach elektrycznych i
ukfadach elektronicznych - ek _

dobiera metody pomiaréw wielkoéci elektrycznych w obwodach
elektrycznych i uktadach elektronicznych

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

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

oblicza warto$ci wielkosci elektrycznych w obwodach
elektrycznych, uktadach elektronicznych
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6. Wykaz literatury oraz niezbednych srodkéw i materiatléw 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 Tagpolska, Podstawy elektroniki w praktyce cz. 1icz.2,

Stanistaw Bolkowski, Elektrotechnika, podrecznik WSIP,

Aleksy Markiewicz, Zbiér zadan z elektrotechniki, WSiP,

Barbara Pioro, Marek Piéro, Podstawy elektroniki 1, WSIiP,

Barbara Pioro, Marek Pidro, 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 Gérski, 100 projektéw na 555,
Krzysztof Goérski, 20 prostych projektow dla elektronikow,
Jozef Boksa, Analogowe ukfady elektroniczne,
Marcin Wigzania, Bascom AVR w przyktadach,
Marek Lesniewicz, Domowe systemy audio,
Jacek Bogusz, Lokalne interfejsy szeregowe,
Lucjan Bryndza, LPC2000 - Mikrokontrolery z rdzeniem ARM7,
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,
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—  Zbigniew Hajduk, Mikrokontrolery w systemach zdalnego sterowania,

— Joseph J. Carr, Zasilacze urzadzen elektronicznych,

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

— Ryszard Kisiel, Podstawy technologii montazu dla elektronikéw ,

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

— Jacek Przepiérkowski, Silniki elektryczne w praktyce elektronika,

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

— Jerzy Gotaszewski, Wzmacniacze audio. Poradnik konstruktora.

Czasopisma branzowe:

— Elektronika dla wszystkich, wydawnictwo AVT,

— Elektronika, wydawnictwo SIGMA-NOT,

— Elektronika praktyczna, wydawnictwo AVT,

—  Elektronik, wydawnictwo AVT,

— APA - Automatyka Podzespoty Aplikacje, wydawnictwo AVT.
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6.2. Wykaz niezbednych srodkéw i materiatéw dydaktycznych

Laboratorium elektrotechniki i elektroniki wyposazone w:

stanowiska pomiarowe (jedno stanowisko dla dwdéch stuchaczy) zasilane napieciem 230 V prgdu przemiennego, zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowa,
wyposazone w wytgczniki awaryjne i wytgcznik awaryjny centralny oraz inne urzadzenia zapewniajgce bezpieczne wykonywanie realizowanych zadan,
regulowane zasilacze stabilizowane napiecia 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 elementow elektrycznych i elektronicznych, przewody i kable elektryczne, przewody potgczeniowe i pomiarowe z sondami,

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

stanowiska komputerowe dla stuchaczy (jedno stanowisko dla dwdch stuchaczy) z dostepem do internetu i oprogramowaniem do prowadzenia dokumentacji
elektronicznej oraz umozliwiajgcym symulacje pracy uktadéw elektrycznych, elektronicznych i programy typu CAD (Computer Aided Design).

Pracownia rysunku technicznego wyposazona w:

stanowisko komputerowe dla prowadzacego podigczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, urzadzeniem wielofunkcyjnym oraz projektorem
multimedialnym lub tablicg interaktywnag, lub monitorem interaktywnym,

stanowiska komputerowe dla stuchaczy (jedno stanowisko dla jednego stuchacza) poditgczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, do urzadzen
wielofunkcyjnych,

pakiet programdw biurowych, program do wspomagania projektowania i wykonywania rysunkéw technicznych CAD pomoce dydaktyczne do ksztattowania
wyobrazni przestrzennej oraz do wykonywania szkicow odrecznych i rysunkoéw technicznych,

zestaw modeli, symulatoréw, typowych czesci urzadzen elektronicznych, prostych bryt geometrycznych,

wybrane normy dotyczgce rysunku technicznego, normy techniczne i branzowe, katalogi fabryczne urzgdzen elektrycznych, elektronicznych i instalacji urzgdzen
elektronicznych,

dokumentacje montazu urzgdzen elektrycznych.

Warsztaty szkolne wyposazone w:

stanowiska do obrobki recznej metali i tworzyw (jedno stanowisko dla dwoch stuchaczy/uczestnikow) wyposazone w: stot z imadtem i szufladami narzedziowymi,
zestaw narzedzi do obrébki recznej metali i tworzyw, zestaw wiertet, materiaty, surowce i pétfabrykaty do obrébki,

zestaw przyrzaddéw pomiarowych: suwmiarki, miare zwijana, poziomice, multimetr, przyrzady do pomiaru katéw,

elektronarzedzia: wiertarke, wiertarke stotowg, wkretarke,

kable do wykonania instalacji: elektrycznej, telewizyjnej, domofonowej, alarmowej, UTP.
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Zajecia edukacyjne przedmiotéw teoretycznych powinny by¢ prowadzone w salach lekcyjnych wyposazonych w stanowisko komputerowe dla prowadzgcego podtgczone
do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z drukarkg i ze skanerem oraz z projektorem multimedialnym lub tablicg multimedialng. W sali lekcyjnej powinny znajdowac sie
zestawy ¢wiczen tematycznych, 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.

W salach lekcyjnych oraz pomieszczeniach praktycznej nauki zawodu powinny znajdowac sie przepisy BHP dotyczace pracy z urzgdzeniami oraz instrukcje obstugi
i konserwacji 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 zdalnej dostosowane tresciami do
poszczegolnych przedmiotéw teoretycznych i praktycznych.

7. Sposéb i forma zaliczenia kursu

Kurs umiejetnosci zawodowych kohczy 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 poszczegoélnych przedmiotow.

Do oceny osiggnie¢ edukacyjnych stuchaczy proponuije sie stosowanie testow wielokrotnego wyboru, zadanh 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, uszczegdtowionych celéw
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 obserwacji
nalezy zwréci¢ uwage na:

— wyszukiwanie i przetwarzanie rzetelnych informacji pozyskanych z ré6znych Zrédet,

— poprawnos$é merytoryczng wykonanych ¢wiczen praktycznych,

— umiejetnos¢ pracy w zespole.

Wazne kryteria oceny efektéw ksztatcenia to: zaplanowanie wykonania zadania, dobér elementdéw oraz sporzadzona dokumentacja techniczna. Mozliwe sg réwniez inne
sposoby i formy zaliczenia, takie jak: testy praktyczne, wykonanie projektéw, préby pracy, aktywnos¢ uczgcego 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 efektoéw ksztatcenia:
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— ELM.05.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy,

— ELM.05.3. Uzytkowanie urzadzen elektronicznych oraz pomiary sygnatéw i parametrow elektronicznych,

— ELM.05.4. Konserwacja i naprawa instalacji oraz urzgdzen elektronicznych,

— ELM.05.5. Jezyk obcy zawodowy
i otrzymata zaswiadczenie o ich ukonczeniu moze przystgpi¢ do egzaminu zawodowego potwierdzajgcego kwalifikacje ELM.05. Eksploatacja urzgdzen elektronicznych,
organizowanego przez Okregowg Komisje Egzaminacyjng, po zdaniu ktérego otrzymuje certyfikat kwalifikacji zawodowe;.

8. Sprawdzenie kompletnosci i poprawnosci opracowanego programu zaje¢

Tabela 5. Tabela weryfikacji programu nauczania KUZ pod kgtem zgodnosci z przepisami prawa oswiatowego

Lp. | Program kursu umiejetnosci zawodowych uwzglednia Zawartosé opracowanego
programu zajec (T/N)
1. Cele ksztatcenia (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 6. Tabela weryfikacji programu KUZ pod katem kompletnosci efektéw ksztatcenia
Efekty ksztatcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatcenia w Zawartos$¢ opracowanego programu zajec¢
zawodzie (temat zajec)
charakteryzuje parametry elementéw rozpoznaje elementy obwoddw elektrycznych i — Wiasciwosci elektryczne materiatow
obwoddw elektrycznych i elektronicznych - ek | elektronicznych na podstawie oznaczen, symboli, — Pole elektryczne
wygladu, opisu zasady dziatania lub charakterystyk —  Pole magnetyczne

—  Zrédta energii elektryczne;

— Elementy obwodu elektrycznego

— Wielkosci charakteryzujgce elementy obwodu
elektrycznego

— Idealne i rzeczywiste zrédto napiecia

- Zrédta napiecia przemiennego i parametry przebiegéw
przemiennych
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Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w

zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

wymienia parametry elementéw obwodow
elektrycznych i elektronicznych

Pole elektryczne

Pole magnetyczne

Zrédta energii elektrycznej

Obwdd elektryczny

Elementy obwodu elektrycznego

Wielkosci charakteryzujgce elementy obwodu
elektrycznego

Praca i moc pragdu elektrycznego

Zrédta napiecia przemiennego i parametry przebiegéw
przemiennych

odczytuje wartosci parametréw elementéw na
podstawie oznaczen na schematach i elementach

Elementy obwodu elektrycznego
Wielkosci charakteryzujgce elementy obwodu
elektrycznego

stosuje nazwy oraz oznaczenia wartosci jednostek
fizycznych

Wielkosci charakteryzujgce elementy obwodu
elektrycznego

oblicza dziesietne wielokrotnosci i podwielokrotnosci
jednostek wielkosci elektrycznych i elektronicznych

Prawa obwodow elektrycznych

Praca i moc pradu elektrycznego

Potgczenie szeregowe i rownolegte rezystoréw i
kondensatorow

Potgczenie szeregowe i rownolegte zrédet napiecia

odczytuje schematy ideowe obwodoéw elektrycznych i
elektronicznych

Pomiar i regulacja parametréw obwodu pradu statego
Obwody rozgatezione pradu statego

Sprzezenie zwrotne we wzmacniaczach

Pomiary bezposrednie pradu i napiecia

Pomiary rezystancji

Pomiary mocy

Badanie regulatoréw pradu i napiecia

Pomiary parametrow napiecia zmiennego

Pomiary pojemnosci
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Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w

zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

Pomiary indukcyjnosci

Pomiary obwoddw RL

Pomiary obwodéw RC

Badanie zjawiska rezonansu

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

Badanie diod potprzewodnikowych

Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych
Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatoréw

Badanie elementéw optoelektronicznych
Badanie potprzewodnikowych elementéw
przetgczajacych

Badanie tranzystoréw

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych
Badanie generatoréow

Badanie przerzutnikow

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadow cyfrowych

sporzgdza schematy podstawowych obwodéw
elektrycznych i elektronicznych

Obwdd elektryczny

Potgczenie szeregowe i rownolegte rezystoréw i
kondensatorow

Potgczenie szeregowe i rownolegte Zrodet napiecia
Obwody rozgatezione pradu statego

Pomiary bezposrednie pradu i napiecia

Pomiary rezystancji

Pomiary mocy
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Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w

zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

Badanie regulatoréw pradu i napiecia
Pomiary parametréw napiecia 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 poétprzewodnikowych

Badanie pétprzewodnikowych elementéw biernych
Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatoréw

Badanie elementow optoelektronicznych
Badanie potprzewodnikowych elementow
przetgczajacych

Badanie tranzystorow

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych
Badanie generatoréow

Badanie przerzutnikow

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadéw cyfrowych

klasyfikuje czwdrniki i sposoby ich fgczenia -
ep

rozréznia czworniki w zaleznosci od realizowanej

Rodzaje i stany pracy czwérnikow

funkgiji — Filtry RLC
rozpoznaje stany pracy czwornika — Rodzaje i stany pracy czwérnikéw
— Filtry RLC

rozpoznaje sposoby tgczenia czwérnikéw

Rodzaje i stany pracy czwérnikow
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zawodzie (temat zajec)
— Filtry RLC

— Badanie transformatora i autotransformatora

— Badanie filtréw

— Badanie prostownikéw

— Badanie stabilizatorow

— Badanie pétprzewodnikowych elementéw
przetgczajacych

— Badanie tranzystorow

— Badanie wzmacniaczy

— Badanie wzmacniaczy operacyjnych

stosuje prawa elektrotechniki do obliczania stosuje prawa Ohma i Kirchhoffa do obliczania — Obwdd elektryczny
parametréw obwodéw elektrycznych i parametréw podstawowych obwodoéw pradu statego — Elementy obwodu elektrycznego
elektronicznych - ek — Praca i moc pradu elektrycznego

— ldealne i rzeczywiste zrédto napiecia
— Obwody rozgatezione pragdu statego

oblicza rezystancje zastepcza obwodu — Potaczenie szeregowe i rownolegte rezystoréw i
kondensatorow
— Obwody rozgatezione pradu statego
oblicza warto$ci rezystancji dzielnika napiecia — Pomiar i regulacja parametrow obwodu pradu statego
— Obwody rozgatezione pradu statego
oblicza rozptyw pradu, rozktad napie¢ i moc — Prad elektryczny w réznych srodowiskach
odbiornikéw w obwodach pradu statego — Prawa obwodow elektrycznych

— Praca i moc pradu elektrycznego
— Obwody rozgatezione pradu statego

oblicza wielkosci elektryczne w obwodach — Wielkosci fizyczne i jednostki w elektrotechnice

rozgatezionych — Wielkosci charakteryzujgce elementy obwodu
elektrycznego

— Obwody rozgatezione pradu statego

okresla wielkosci fizyczne zwigzane z polem — Wielkosci fizyczne i jednostki w elektrotechnice

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
ELM.05.2. Podstawy elektroniki

strona 68 z 89




**

Unia Europejska =
Europejski Fundusz Spoteczny *

Fundusze .
Europejskie sgfsclfapospollta
Wiedza Edukacja Rozwdj -

* x %

Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w

zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

elektrycznym, magnetycznym i elektromagnetycznym

Pole elektryczne

Pole magnetyczne

Prad elektryczny w réznych srodowiskach
Wielkosci charakteryzujgce elementy obwodu
elektrycznego

oblicza pojemnosc¢ zastepczg potgczonych
kondensatoréw

Pole elektryczne
Potgczenie szeregowe i rownolegte rezystoréw i
kondensatorow

okresla parametry przebiegu sinusoidalnego

Wielkosci charakteryzujgce elementy obwodu
elektrycznego
Moc czynna, bierna i pozorna, rezonans napiec i pragdow

okresla zaleznosci pomiedzy napieciami i prgdami w
obwodach RLC

Wykresy wektorowe i prawa w obwodach pradu
sinusoidalnego

Elementy R, L, C w obwodach prgdu przemiennego
Potgczenie szeregowe i rownolegte elementéw R, L, C
Moc czynna, bierna i pozorna, rezonans napiec¢ i prgdow

stosuje prawa elektrotechniki do obliczania obwodow
pradu sinusoidalnego

Prawa obwodow elektrycznych

Elementy R, L, C w obwodach prgdu przemiennego
Potgczenie szeregowe i rownolegte elementéw R, L, C
Moc czynna, bierna i pozorna, rezonans napie¢ i prgdow
Obliczanie obwoddéw pradu przemiennego

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
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Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w

zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

Pomiary mocy

Badanie regulatoréw pradu i napiecia
Pomiary parametréw napiecia zmiennego
Pomiary pojemnosci

Pomiary indukcyjnosci

Pomiary obwodéw RL

Pomiary obwodéw RC

Badanie zjawiska rezonansu

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

Badanie diod poétprzewodnikowych

Badanie pétprzewodnikowych elementéw biernych
Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatoréw

Badanie elementow optoelektronicznych
Badanie potprzewodnikowych elementow
przetgczajacych

Badanie tranzystorow

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych
Badanie generatorow

Badanie przerzutnikow

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadéw cyfrowych

oblicza parametry elementéw, obwodéw elektrycznych | —

i elektronicznych na podstawie wynikéw pomiaréw
metodami posrednimi i bezposrednimi

Btedy pomiarowe

Pomiary bezposrednie pradu i napiecia
Pomiary rezystanciji

Pomiary mocy
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Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w

zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

Badanie regulatoréw pradu i napiecia
Pomiary parametréw napiecia 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 poétprzewodnikowych

Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych
Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatoréw

Badanie elementow optoelektronicznych
Badanie potprzewodnikowych elementow
przetgczajacych

Badanie tranzystorow

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych
Badanie generatoréow

Badanie przerzutnikow

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadéw cyfrowych

charakteryzuje elementy i uktady elektroniki
analogowej - ek

wymienia parametry elementéw elektronicznych
potprzewodnikowych

Zjawiska zachodzgce w potprzewodnikach
Potprzewodnikowe elementy bierne

Budowa, rodzaje i dziatanie diod pétprzewodnikowych
Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystoréw bipolarnych
Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystorow unipolarnych
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Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w
zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

Elektroniczne elementy przetgczajace
Elementy optoelektroniczne
Potprzewodnikowe wskazniki cyfrowe

wskazuje zastosowania elementéw elektronicznych

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

Elementy optoelektroniczne

Potprzewodnikowe wskazniki cyfrowe

odczytuje charakterystyki elementéw elektronicznych

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

Elementy optoelektroniczne

Potprzewodnikowe wskazniki cyfrowe

rozpoznaje na schematach analogowych ukfady
prostownikéw, generatoréw, wzmacniaczy i
stabilizatorow

Klasyfikacja wzmacniaczy

Klasy pracy wzmacniaczy

Ukfady pracy wzmacniaczy

Wzmacniacze wielostopniowe

Wzmacniacze mocy

Wzmacniacze selektywne i szerokopasmowe — budowa,
parametry i zasada dziatania

Wzmacniacze na tranzystorach unipolarnych
Wzmacniacze operacyjne — zasada dziatania i
wiasciwosci

Uktady pracy wzmacniaczy operacyjnych
Zabezpieczenia wzmachiaczy operacyjnych
Czesci sktadowe wzmacniaczy operacyjnych
Zasady generacji drgan
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Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w

zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

— Generatory sinusoidalne LC

— Generatory sinusoidalne RC

— Generatory kwarcowe

— Generatory przebiegéw prostokatnych

— Generatory przebiegow tréjkatnych i pitoksztattnych

— Schemat blokowy i dziatanie zasilaczy

— 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 przetwornikéw 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 prostownikéw

— Badanie stabilizatorow

— Badanie elementéw optoelektronicznych

— Badanie pétprzewodnikowych elementéw
przetgczajacych

— Badanie tranzystoréow

— Badanie wzmacniaczy

— Badanie wzmacniaczy operacyjnych
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Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w

zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

Badanie generatorow

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

Klasyfikacja wzmacniaczy

Klasy pracy wzmachiaczy

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
wihasciwosci

Uktady pracy wzmacniaczy operacyjnych
Zabezpieczenia wzmacniaczy operacyjnych

Czesci sktadowe wzmacniaczy operacyjnych
Zasady generacji drgan

Generatory sinusoidalne LC

Generatory sinusoidalne RC

Generatory kwarcowe

Generatory przebiegéw prostokatnych

Generatory przebiegow trojkatnych i pitoksztattnych
Schemat blokowy i dziatanie zasilaczy

Budowa, rodzaje i dziatanie prostownikow

Budowa, rodzaje i dziatanie stabilizatorow

Filtry stosowane w zasilaczach

Zasilacze impulsowe — budowa i zasada dziatania
Powielacze napiecia — budowa i zasada dziatania
Budowa, dziatanie i rodzaje przetwornikéw A/C
Budowa, dziatanie i rodzaje przetwornikéw C/A
Ukfady catkujgce i rézniczkujgce — budowa i zasada
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Fundusze

£, Rzeczpospolita Unia Europejska o
Europejskie ioki O
Wiedza Edukacja Rozwéi - Polska Europejski Fundusz Spoteczny i
Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
zawodzie (temat zajec)
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 elementdéw optoelektronicznych

— Badanie pétprzewodnikowych elementéw
przetgczajacych

— Badanie tranzystorow

— Badanie wzmacniaczy

— Badanie wzmacniaczy operacyjnych

— Badanie generatorow

okresla parametry elementéw elektroniki analogowej — Potprzewodnikowe elementy bierne

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

— Elementy optoelektroniczne

— Potprzewodnikowe wskazniki cyfrowe

opisuje zastosowanie elementow elektroniki — Budowa, rodzaje i dziatanie diod potprzewodnikowych
analogowej — Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystoréw bipolarnych
— Budowa, rodzaje i dziatanie tranzystoréw unipolarnych
— Elektroniczne elementy przetgczajgce

— Elementy optoelektroniczne

— Poétprzewodnikowe wskazniki cyfrowe
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

**

Unia Europejska =

Europejski Fundusz Spoteczny *

* x %

Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w

zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

dobiera elementy elektroniczne do konfiguraciji
parametréw pracy uktadéw analogowych - ew

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

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

Elementy optoelektroniczne

Poétprzewodnikowe wskazniki cyfrowe

Punkty pracy tranzystora — statyczna prosta obcigzenia
Charakterystyka amplitudowo — fazowa wzmacniacza

dobiera elementy do uktadu pracy w uktadzie
elektronicznym

Wzmacniacze wielostopniowe

Wzmachiacze mocy

Wzmacniacze selektywne i szerokopasmowe — budowa,
parametry i zasada dziatania

Wzmachiacze na tranzystorach unipolarnych
Wzmachiacze operacyjne — zasada dziatania i
wiasciwosci

Uktady pracy wzmacniaczy operacyjnych
Zabezpieczenia wzmacniaczy operacyjnych
Czesci sktadowe wzmacniaczy operacyjnych
Zasady generacji drgan

Generatory sinusoidalne LC

Generatory sinusoidalne RC

Generatory kwarcowe

Generatory przebiegéw prostokgtnych
Generatory przebiegow trojkatnych i pitoksztattnych
Schemat blokowy i dziatanie zasilaczy

Budowa, rodzaje i dziatanie prostownikéw
Budowa, rodzaje i dziatanie stabilizatoréw

Filtry stosowane w zasilaczach

Zasilacze impulsowe — budowa i zasada dziatania
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Fundusze Rzeczpospolita

Wiedza Edukacja Rozwdj

* * %

E ki Unia Europejska S
uropeéjskie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny o

Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w

zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

Powielacze napiecia — budowa i zasada dziatania
Budowa, dziatanie i rodzaje przetwornikéw 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 stabilizatoréw

Badanie elementéw optoelektronicznych

Badanie potprzewodnikowych elementéw
przetgczajacych

Badanie tranzystoréw

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych

Badanie generatorow

Badanie przerzutnikow

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadow cyfrowych

dobiera parametry elementéw elektronicznych w celu
zapewnienia okreslonych warunkéw pracy
wzmacniaczy, generatoréw, zasilaczy

Punkty pracy tranzystora — statyczna prosta obcigzenia
Wzmacniacze wielostopniowe

Wzmacniacze mocy

Wzmacniacze selektywne i szerokopasmowe — budowa,
parametry i zasada dziatania

Wzmacniacze na tranzystorach unipolarnych
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska [

Europejski Fundusz Spoteczny *

* x %

Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w

zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

Wzmacniacze operacyjne — zasada dziatania i
wiasciwosci

Uktady pracy wzmacniaczy operacyjnych
Zabezpieczenia wzmachiaczy operacyjnych

Czesci sktadowe wzmacniaczy operacyjnych
Zasady generacji drgan

Generatory sinusoidalne LC

Generatory sinusoidalne RC

Generatory kwarcowe

Generatory przebiegdéw prostokgtnych

Generatory przebiegow trojkatnych i pitoksztattnych
Schemat blokowy i dziatanie zasilaczy

Budowa, rodzaje i dziatanie prostownikéw

Budowa, rodzaje i dziatanie stabilizatorow

Filtry stosowane w zasilaczach

Zasilacze impulsowe — budowa i zasada dziatania
Powielacze napiecia — budowa i zasada dziatania
Budowa, dziatanie i rodzaje przetwornikéw 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 diod potprzewodnikowych

Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych
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Fundusze .
Europejskie ngsclggospollta
Wiedza Edukacja Rozwdj -

Europejski Fundusz Spoteczny *

* * %

Unia Europejska =

* x %

Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w

zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

— Badanie prostownikow

— Badanie stabilizatorow

— Badanie elementéw optoelektronicznych

— Badanie pétprzewodnikowych elementéw
przetgczajgcych

— Badanie tranzystorow

— Badanie wzmacniaczy

— Badanie wzmacniaczy operacyjnych

— Badanie generatorow

— Badanie przerzutnikéw

— Badanie bramek cyfrowych

— Badanie uktadow cyfrowych

dokonuje pomiaréw ukfaddéw elektroniki analogowej

— Badanie filtrow

— Badanie diod pétprzewodnikowych

— Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych

— Badanie prostownikow

— Badanie stabilizatorow

— Badanie elementdow optoelektronicznych

— Badanie pétprzewodnikowych elementéw
przetgczajacych

— Badanie tranzystoréow

— Badanie wzmacniaczy

— Badanie wzmacniaczy operacyjnych

— Badanie generatorow

— Badanie przerzutnikow

analizuje poprawnos¢ dziatania uktadéw analogowych
na podstawie wynikow pomiarow

— Badanie filtréw

— Badanie diod pétprzewodnikowych

— Badanie pétprzewodnikowych elementéw biernych
— Badanie prostownikow
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

**

Unia Europejska =

Europejski Fundusz Spoteczny *

* x %

Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w

zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

Badanie stabilizatoréw

Badanie elementéw optoelektronicznych
Badanie potprzewodnikowych elementéw
przetgczajacych

Badanie tranzystoréw

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych
Badanie generatoréow

Badanie przerzutnikow

rysuje schematy elektronicznych uktadow
analogowych

Rodzaje i zasady tworzenia schematéw

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

Schematy montazowe ukfadéw elektrycznych i
elektronicznych

Wykorzystywanie programéw CAD do tworzenia
dokumentaciji

Wykorzystanie programéw komputerowych do tworzenia
symulacji uktadoéw elektronicznych

charakteryzuje parametry elementow i
uktadow elektroniki cyfrowej - ek

dokonuje konwersji systeméw liczbowych

Sygnat analogowy i cyfrowy

Pozycyjne systemy liczbowe

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

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

Podstawowe funktory w uktadach kombinacyjnych

wymienia parametry statyczne i dynamiczne uktadéw
cyfrowych

Podstawowe parametry statyczne i dynamiczne uktadéw
cyfrowych

rozpoznaje elektroniczne uktady cyfrowe na podstawie
oznaczenia, symbolu, opisu zasady dziatania,

Bramki TTL i CMOS
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

**

Unia Europejska =
Europejski Fundusz Spoteczny *

Rzeczpospolita

- Polska

* x %

Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w

zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

przebiegéw stanow logicznych, tablicy prawdy

Budowa i dziatanie przerzutnikéw

Budowa i dziatanie rejestréw

Budowa i dziatanie uktadéw komutacyjnych
Budowa i dziatanie koderéw, dekoderdw, transkoderéw
Budowa i dziatanie licznikéw

Budowa i dziatanie sumatoréw i komparatoréw
Projektowanie uktadéw cyfrowych

Uktady pamieci

Budowa i dziatanie mikrokontrolerow

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadéw cyfrowych

Badanie przerzutnikow

dobiera elementy elektroniczne do budowy
uktadéw elektroniki cyfrowej - ew

analizuje schematy ukfadéw kombinacyjnych na
podstawie funkcji logicznych

Realizacja uktadéw kombinacyjnych na bramkach
Minimalizacja funkcji logicznych

dokonuje minimalizacji funkcji logicznych

Metody opisu uktadéw kombinacyjnych
Realizacja uktadoéw kombinacyjnych na bramkach
Minimalizacja funkcji logicznych

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

Realizacja uktadéw kombinacyjnych na bramkach
Minimalizacja funkcji logicznych

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadow cyfrowych

Badanie przerzutnikow

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

Algebra Boole’a
Realizacja uktadéw kombinacyjnych na bramkach
Minimalizacja funkcji logicznych

odczytuje wartosci poziomoéw logicznych na podstawie
przebiegéw cyfrowych

Budowa i dziatanie przerzutnikéw

Budowa i dziatanie rejestrow

Budowa i dziatanie uktadéw komutacyjnych

Budowa i dziatanie koderéw, dekoderow, transkoderéow
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Fundusze

£, Rzeczpospolita Unia Europejska o
Europejskie ioki O
Wiedza Edukacja Rozwéi - Polska Europejski Fundusz Spoteczny i
Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
zawodzie (temat zajec)

— Budowa i dziatanie licznikow

— Budowa i dziatanie sumatoréw i komparatorow
— Projektowanie uktadéw cyfrowych

— Ukfady pamieci

— Budowa i dziatanie mikrokontroleréw

— Pomiary oscyloskopem

— Badanie bramek cyfrowych

— Badanie uktadow cyfrowych

— Badanie przerzutnikow

montuje cyfrowe uktady elektroniczne — Badanie bramek cyfrowych
— Badanie uktadow cyfrowych
— Badanie przerzutnikow

dokonuje pomiarow uktadow elektroniki cyfrowe; — Pomiary oscyloskopem
— Badanie bramek cyfrowych
— Badanie uktadow cyfrowych
— Badanie przerzutnikéw

charakteryzuje metody pomiaru wielkosci dobiera metody pomiaréw wielkosci elektrycznych w — Pomiary miernikami analogowymi
elektrycznych w obwodach elektrycznych i obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych —  Pomiary miernikami cyfrowymi
ukfadach elektronicznych - ek — Pomiary oscyloskopem

— Pomiary bezposrednie pradu i napiecia

— Pomiary rezystancji

— Pomiary mocy

— Badanie regulatoréw pradu i napiecia

— Pomiary parametréw napiecia zmiennego
— Pomiary pojemnosci

— Pomiary indukcyjnosci

— Pomiary obwoddéw RL

— Pomiary obwodéw RC

— Badanie zjawiska rezonansu

Program nauczania kursu umiejetnosci zawodowych
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Fundusze Rzeczpospolita

Wiedza Edukacja Rozwdj

* * %

E ki Unia Europejska S
uropeéjskie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny o

Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w

zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

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

Badanie diod potprzewodnikowych

Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych
Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatoréw

Badanie elementow optoelektronicznych
Badanie potprzewodnikowych elementéw
przetgczajacych

Badanie tranzystoréw

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych

Badanie generatoréow

Badanie przerzutnikow

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadow cyfrowych

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

Pomiary miernikami analogowymi
Pomiary miernikami cyfrowymi
Pomiary oscyloskopem

Pomiary bezposrednie pradu i napiecia
Pomiary rezystanciji

Pomiary mocy

Badanie regulatoréw pradu i napiecia
Pomiary parametréw napiecia zmiennego
Pomiary pojemnosci

Pomiary indukcyjnoéci

Pomiary obwodéw RL

Pomiary obwodéw RC
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Fundusze

£, Rzeczpospolita Unia Europejska o
Europejskie ioki O
Wiedza Edukacja Rozwéi - Polska Europejski Fundusz Spoteczny i
Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
zawodzie (temat zajec)

— Badanie zjawiska rezonansu

— Pomiary mocy w obwodach prgdu zmiennego

— Badanie transformatora i autotransformatora

— Badanie filtréw

— Badanie diod pétprzewodnikowych

— Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych

— Badanie prostownikéw

— Badanie stabilizatorow

— Badanie elementéw optoelektronicznych

— Badanie potprzewodnikowych elementow
przetgczajacych

— Badanie tranzystoréw

— Badanie wzmacniaczy

— Badanie wzmacniaczy operacyjnych

— Badanie generatoréw

— Badanie przerzutnikow

— Badanie bramek cyfrowych

— Badanie uktadow cyfrowych

wykonuje pomiary parametrow wielkosci elektrycznych | —  Pomiary miernikami analogowymi

w obwodach elektrycznych, uktadach elektronicznych —  Pomiary miernikami cyfrowymi

— Pomiary oscyloskopem

— Pomiary bezposrednie pradu i napiecia
— Pomiary rezystanciji

— Pomiary mocy

— Badanie regulatoréw pradu i napiecia
— Pomiary parametréw napiecia zmiennego
— Pomiary pojemnosci

— Pomiary indukcyjnosci

— Pomiary obwodéw RL
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Fundusze

£, Rzeczpospolita Unia Europejska o
Europejskie ioki O
Wiedza Edukacja Rozwéi - Polska Europejski Fundusz Spoteczny i
Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
zawodzie (temat zajec)

— Pomiary obwodéw RC

— Badanie zjawiska rezonansu

— Pomiary mocy w obwodach prgdu zmiennego

— Badanie transformatora i autotransformatora

— Badanie filtréw

— Badanie diod pétprzewodnikowych

— Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych

— Badanie prostownikéw

— Badanie stabilizatorow

— Badanie elementéw optoelektronicznych

— Badanie potprzewodnikowych elementow
przetgczajacych

— Badanie tranzystoréw

— Badanie wzmacniaczy

— Badanie wzmacniaczy operacyjnych

— Badanie generatoréow

— Badanie przerzutnikéw

— Badanie bramek cyfrowych

— Badanie uktadow cyfrowych

oblicza wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach — Wielkosci fizyczne i jednostki w elektrotechnice

elektrycznych, uktadach elektronicznych — Prawa obwoddw elektrycznych

— Praca i moc pradu elektrycznego

— Potaczenie szeregowe i rownolegte rezystoréw i
kondensatorow

— Potaczenie szeregowe i rownolegte zrédet napiecia

— Obwody rozgatezione pradu statego

— Elementy R, L, C w obwodach pragdu przemiennego

— Potaczenie szeregowe i réwnolegte elementéw R, L, C

— Moc czynna, bierna i pozorna, rezonans napie¢ i pradow
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Fundusze .
Europejskie Eéfsclfgospollta
Wiedza Edukacja Rozwdj -

* * %

Unia Europejska e

Europejski Fundusz Spoteczny *

* x %

Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w

zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

Obliczanie obwodoéw pradu przemiennego
Rodzaje i stany pracy czwoérnikow

Filtry RLC

Pomiary bezposrednie pradu i napiecia
Pomiary rezystanciji

Pomiary mocy

Badanie regulatoréw pradu i napiecia
Pomiary parametréw napiecia zmiennego
Pomiary pojemnosci

Pomiary indukcyjnosci

Pomiary obwodow RL

Pomiary obwodéw RC

Badanie zjawiska rezonansu

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

Badanie diod potprzewodnikowych

Badanie potprzewodnikowych elementéw biernych
Badanie prostownikéw

Badanie stabilizatoréw

Badanie elementéw optoelektronicznych
Badanie potprzewodnikowych elementow
przetgczajacych

Badanie tranzystoréw

Badanie wzmacniaczy

Badanie wzmacniaczy operacyjnych
Badanie generatoréw

Badanie przerzutnikow

Badanie bramek cyfrowych
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Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w

zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

Badanie uktadéw cyfrowych

klasyfikuje sygnaty na podstawie opisu,
przebiegdéw czasowych i przebiegu stanéw
logicznych - ew

rozpoznaje sygnaty analogowe na podstawie
parametrow, przebiegdw czasowych

Sygnat analogowy i cyfrowy

wyznacza parametry sygnatow na podstawie
oscylograméw

Pomiary oscyloskopem
Badanie bramek cyfrowych
Badanie uktadéw cyfrowych
Badanie przerzutnikow

wyznacza wartosci stanéw logicznych na podstawie
czasowych przebiegéw sygnatéw cyfrowych

Budowa i dziatanie przerzutnikéw

Budowa i dziatanie rejestréow

Budowa i dziatanie uktadéw komutacyjnych
Budowa i dziatanie koderéw, dekoderdw, transkoderéw
Budowa i dziatanie licznikéw

Budowa i dziatanie sumatoréw i komparatoréw
Projektowanie uktadéw cyfrowych

Uktady pamieci

Budowa i dziatanie mikrokontroleréw

Pomiary oscyloskopem

Badanie bramek cyfrowych

Badanie uktadéw cyfrowych

Badanie przerzutnikow

wykonuje rysunki techniczne - ew

wymienia zasady tworzenia rysunku technicznego

Normalizacja i rodzaje rysunkéw technicznych
Rzutowanie prostokatne

Rzutowanie aksonometryczne

Widoki i przekroje

Wymiarowanie rysunkow

Rysowanie potgczen roztgcznych i nieroztgcznych
Rysunki wykonawcze, ztoZzeniowe i schematyczne
Symbole w rysunku technicznym

wymienia zasady sporzgdzania schematéw

Rodzaje i zasady tworzenia schematéw
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Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
zawodzie (temat zajec)
elektrycznych i elektronicznych — Symbole graficzne stosowane w elektryce i elektronice
sporzadza schematy obwodow elektrycznych z — Rodzaje oprogramowania do wykonywania rysunkow
wykorzystaniem programéw CAD (Computer Aided technicznych
Design) — Zasady korzystania z oprogramowania do wykonywania

dokumentacji technicznej

—  Wykorzystywanie programéw CAD do tworzenia
dokumentacji

— Wykorzystanie programoéw komputerowych do tworzenia
symulacji uktadéw elektronicznych

—  Wykorzystywanie programéw komputerowych do
sporzadzania dokumentac;ji

sporzgdza schematy obwodoéw elektronicznych — Schematy ideowe uktadéw elektrycznych i

analogowych i cyfrowych elektronicznych

— Schematy montazowe uktadow elektrycznych i
elektronicznych

rozpoznaje wilasciwe normy i procedury oceny | wymienia cele normalizacji krajowej — Normalizacja i rodzaje rysunkoéw technicznych
zgodnosci podczas realizacji zadan wyjasnia, czym jest norma i wymienia cechy normy — Normalizacja i rodzaje rysunkow technicznych
zawodowych - ep — Rzutowanie prostokatne

— Rzutowanie aksonometryczne

— Widoki i przekroje

—  Wymiarowanie rysunkéw

— Rysowanie potaczen roztgcznych i nieroztgcznych

— Rysunki wykonawcze, ztozeniowe i schematyczne

—  Symbole w rysunku technicznym

— Rodzaje i zasady tworzenia schematow

— Symbole graficzne stosowane w elektryce i elektronice

— Schematy ideowe uktadéw elektrycznych i
elektronicznych

— Schematy montazowe uktadéw elektrycznych i
elektronicznych
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Efekty ksztalcenia oraz kryteria weryfikacji okreslone w podstawie programowej ksztatlcenia w
zawodzie

Zawartos¢ opracowanego programu zajecé
(temat zajec)

rozrdéznia oznaczenie normy miedzynarodowej,
europejskiej i krajowej

Normalizacja i rodzaje rysunkow technicznych
Rzutowanie prostokatne

Rzutowanie aksonometryczne

Widoki i przekroje

Wymiarowanie rysunkow

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

Rodzaje i zasady tworzenia schematow

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

Schematy montazowe ukfadéw elektrycznych i
elektronicznych

korzysta ze zrédet informaciji, dotyczacych norm
procedur oceny zgodno&ci

Normalizacja i rodzaje rysunkow technicznych
Rzutowanie prostokagtne

Rzutowanie aksonometryczne

Widoki i przekroje

Wymiarowanie rysunkéw

Rysowanie potgczen 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 uktadéw elektrycznych i
elektronicznych

Schematy montazowe ukfadéw elektrycznych i
elektronicznych
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