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Wprowadzenie

Celem ksztatcenia w zawodzie technik elektronik jest przygotowanie
aktywnego, mobilnego i skutecznie dziatajgcego pracownika
w warunkach gospodarki rynkowej. Efektywne funkcjonowanie na rynku
pracy wymaga dobrego przygotowania ogodlnego i zawodowego oraz
przygotowania do ksztatcenia ustawicznego.

Absolwent wspotczesnej szkoty powinien charakteryzowacC sie
otwartoscig, wyobraznig, zdolnoscia do ciggtego ksztatcenia
i doskonalenia sie oraz umiejetnoscia oceny swoich mozliwoSci.
Wprowadzenie do systemu szkolnego programéw modutowych utatwi
osigganie tych celow.

Modutowy program nauczania sktada sie z zestawu modutdw
ogolnozawodowych, zawodowych i specjalizacyjnych oraz
odpowiadajgcych im  jednostek  modutowych,  wyodrebnionych
na podstawie okreslonych kryteriow, umozliwiajgcych ksztattowanie
umiejetnosci i postaw wiasciwych dla zawodu.

Jednostka modutowa stanowi element modulu ksztatcenia
w zawodzie obejmujacy logiczny i mozliwy do wykonania wycinek pracy,
o wyraznie okreslonym poczatku i zakonczeniu, ktéry nie podlega
dalszym podziatom, a jego rezultatem jest produkt, ustuga lub istotna
decyzja.

W strukturze modutowego programu nauczania wyréznia sie:

— zatozenia programowo-organizacyjne ksztatcenia w zawodzie,
— plany nauczania,
— programy modutéw i jednostek modutowych.

Modut ksztatcenia w zawodzie zawiera: cele ksztatcenia, wykaz
jednostek modutowych, schemat ukfadu jednostek modutowych oraz
literature.

Jednostka modutowa zawiera: szczegotowe cele ksztatcenia, materiat
nauczania, c¢wiczenia, Srodki dydaktyczne, wskazania metodyczne
do realizacji programu jednostki oraz propozycje metod sprawdzania
i oceny osiggniec¢ edukacyjnych ucznia.

Dydaktyczna mapa programu nauczania, zamieszczona
w zatozeniach programowo-organizacyjnych, stanowi schemat powigzan
miedzy modutami i jednostkami modutowymi poszczegdlnych kategorii
oraz okresla kolejnos¢ ich realizacji. Ma ona utatwi¢ dyrekcji szkot
I nauczycielom organizowanie procesu ksztatcenia.



W programie przyjeto system kodowania modutdow i jednostek
modutowych zawierajgcy nastepujace elementy:
— symbol cyfrowy zawodu wedtug klasyfikacji zawoddw szkolnictwa
zawodowego,
— symbol literowy oznaczajgcy kategorie modutow,
O - dla modutéw ogodlnozawodowych,
Z — dla modutéw zawodowych,
S — dla modutow specjalizacyjnych,
— cyfre arabskg oznaczajgcqg kolejny modut lub jednostke modutowa.

Przyktadowy zapis kodowania modutu:

311[07].21

311[07] — symbol cyfrowy zawodu: technik elektronik
Z1 — pierwszy modut zawodowy

Przyktadowy zapis kodowania jednostki modutowe;:
311[07].21.04

311[07] — symbol cyfrowy zawodu technik elektronik
Z1 — pierwszy modut zawodowy

04 — czwarta jednostka modutowa.



1.

Zatozenia programowo-organizacyjne ksztatcenia
w zawodzie

Opis pracy w zawodzie

Typowe stanowiska pracy
Absolwenci szkoty ksztatcacej w zawodzie technik elektronik mogg by¢
zatrudnieni:

w zaktadach, w ktérych sg produkowane lub stosowane urzadzenia
elektroniczne, na stanowiskach uruchamiania lub konserwacji,

w zaktadach naprawczych urzadzen elektronicznych,

w zakfadach instalujgcych urzadzenia elektroniczne,

w placéwkach badawczo-rozwojowych,

w pracowniach i biurach konstrukcyjno-technologicznych zajmujgcych
sie projektowaniem urzgadzen elektronicznych,

w placowkach handlowych zajmujgcych sie sprzedazg urzadzen
elektronicznych.

Zadania zawodowe
Zadania zawodowe technika elektronika obejmuija:

organizowanie stanowisk pracy przy produkcji, uruchamianiu

| serwisie urzgdzen elektronicznych,

przeprowadzanie kontroli technicznej we wszystkich fazach produkciji,
uruchamiania i testowania urzgdzen elektronicznych,

montowanie, instalowanie i uruchamianie urzadzen elektronicznych,
nadzorowanie i kontrolowanie pracy urzadzen elektronicznych,
ocenianie stanu technicznego urzgdzen elektronicznych,

naprawianie urzadzen elektronicznych.

Umiejetnosci zawodowe
W wyniku ksztatcenia w zawodzie absolwent szkoty powinien umiec:

komunikowac sie, wyszukiwac i przetwarzac informacije,

akceptowac zmiany i przystosowywac sie do nich,

korzysta¢ ze swoich praw,

efektywnie wspétdziata¢ w zespole i pracowac w grupie,
porozumiewac sie w jezykach obcych,

analizowac i interpretowa¢ podstawowe zjawiska i prawa z zakresu
elektrotechniki i elektroniki,

czyta¢ schematy ideowe, blokowe oraz montazowe uktaddéw

| urzgdzen elektronicznych,

analizowac dziatanie uktaddéw i urzgdzen elektronicznych,

montowac, instalowac, uruchamiac oraz testowac ukfady i urzgdzenia



elektroniczne,

— projektowac proste uktady elektroniczne,

— projektowa¢ obwody drukowane,

— postugiwaC sie nowoczesnymi narzedziami do montowania
elementow i uktaddéw elektronicznych,

— mierzy¢ wielkosci elektryczne i nieelektryczne oraz interpretowac
otrzymane wyniki,

— mierzy¢ parametry techniczne elementow, uktaddéw i urzadzen
elektronicznych,

— oceniac stan techniczny przyrzaddéw pomiarowych,

— postugiwac sie katalogami elementéw i uktadow elektronicznych,

— postugiwac sie dokumentacjg techniczng urzadzen elektronicznych,

— korzystac z literatury technicznej polskiej i obcojezycznej (szczegodlnie
angielskiej),

— diagnozowac stan elementow, uktadow i urzadzen elektronicznych,

— wykrywac usterki, niesprawnosci oraz przeprowadzaé konserwacje
urzadzen elektronicznych,

— naprawia¢ urzadzenia i uktady elektroniczne,

— postugiwaC sie oprogramowaniem narzedziowym i uzytkowym
w zakresie niezbednym do wykonywanej pracy,

— programowac uktady i urzgdzenia elektroniczne,

— organizowac stanowiska pracy zgodnie z wymogami bezpieczenstwa
| higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska.

Wymagania psychofizyczne wtasciwe dla zawodu

— zainteresowania techniczne,

— spostrzegawczosc,

— zdolnos¢ do koncentracji i podzielnosci uwagi,

— wyobraznia przestrzenna,

— umiejetnos¢ abstrakcyjnego myslenia,

— zdolnosci manualne, duza sprawnos¢ i precyzja ruchowa rgk oraz
palcow,

— zdyscyplinowanie, wytrwatosc i cierpliwosc,

— umiejetnos¢ wspotzycia z ludzmi.



2. Zalecenia dotyczace organizacji procesu dydaktyczno-
wychowawczego

Proces ksztatcenia wedtug modutowego programu nauczania dla
zawodu technik elektronik moze byC¢ realizowany w czteroletnim
technikum dla mtodziezy i dla dorostych (w formie stacjonarnej
i zaocznej) oraz w szkole policealnej dla mtodziezy i dla dorostych
(w formie stacjonarnej i zaocznej).

Program skfada sie z trzynastu modutéw: dwoch ogdélnozawodowych,
dziesieciu zawodowych i jednego specjalizacyjnego. Moduty
ogdlnozawodowe: 311[07].01 ,Badanie obwoddéw elektrycznych”
i 311[07].02 ,Pomiary parametréw elementdw i uktadow elektronicznych”
obejmujg wiadomosci i umiejetnosci stanowigce podstawe do dalszej
nauki w zawodach branzy elektronicznej. Moduty zawodowe
przygotowujg absolwenta szkoty do realizacji zadan na typowych dla
zawodu stanowiskach pracy oraz stanowig podbudowe do uzyskania
specjalizacji zawodowej. Ksztatcenie specjalizacyjne ma na celu
dostosowanie kwalifikacji zawodowych absolwenta do zmieniajgcych sie
potrzeb rynku pracy.

Program modutu ogdlnozawodowego 311[07].01 ,Badanie obwodow
elektrycznych” skfada sie z czterech jednostek modutowych i obejmuje
tresci ksztatcenia dotyczace zasad bezpiecznej pracy, badania obwodow
pradu stalego i przemiennego oraz podstawowych maszyn
I urzadzen elektrycznych.

Realizacja programu modutu ogdlnozawodowego 311[07].02
,LPomiary parametrow elementow i uktadow elektronicznych”,
zawierajgcego trzy jednostki modutowe, powinna zapewni¢ opanowanie
umiejetnosci z zakresu montowania podstawowych elementow i uktadow
analogowych, cyfrowych i automatyki elektronicznej oraz pomiaréw ich
parametrow.

Moduty zawodowe: 311[07].Z1 ,Badanie uktadow analogowych”,
311[07].Z2 ,Badanie uktadéw cyfrowych”, 311[07].Z3 ,Badanie
elementow i uktadéw automatyki” oraz 311[07].Z4 ,Badanie uktaddw
mikroprocesorowych” umozliwiajg uksztattowanie umiejetnosci
montowania i uruchamiania tych uktadéw oraz wykonywania pomiarow
ich parametréw i sporzgadzania charakterystyk.

Proces ksztatcenia w ramach kazdej jednostki modutowej powinien
by¢ realizowany dwuetapowo. W pierwszym etapie uczniowie dokonujg
pomiarow parametrow i charakterystyk badanych uktadow oraz lokalizujg
symulowane uszkodzenia. W etapie drugim samodzielnie montujg
I uruchamiajg typowe uktady elektroniczne, przeznaczone
do konkretnych zastosowan — okreslajg wymagania uzytkowe stawiane
projektowanym ukfadom, okreslajg parametry, wyszukujg schematy
ideowe w dostepnych zrédtach informacji, a nastepnie montujg



I uruchamiajg uktady, dokonujg pomiarow i regulacji. Postugujg sie przy
tym dokumentacjg, rowniez w jezyku angielskim.

Przyrzady pomiarowe to specyficzna grupa urzadzen elektronicznych.
Wspétczesne przyrzady realizujg ztozone funkcje, posiadajg interfejsy
umozliwiajgce automatyzacje pomiardéw i szybkg obrdébke statystyczng
wynikow pomiaréw. Uczniowie powinni wiec, w ramach modutu
311[07].Z5 ,Eksploatowanie przyrzadow pomiarowych”, zapoznacC sie
z budowg, funkcjami i parametrami tych urzgdzen oraz opanowac
umiejetnos¢ postugiwania sie instrukcjami obstugi przy badaniu
wszystkich mozliwych funkcji przyrzadow pomiarowych, nawet tych
zaawansowanych, rzadko wykorzystywanych w codziennej praktyce
pomiarowej. W ramach c¢wiczen nalezy dokona¢ pomiaru parametréw
przyrzaddéw pomiarowych i zbadaé ich poszczegdlne bloki funkcjonalne.
Umiejetnosc ta jest szczegolnie wazna podczas lokalizowania usterek
wystepujacych w tych urzadzeniach.

W programie ksztalcenia zawarte sg trzy moduty (311[07].Z6,
311[07].Z7, 311[07].Z8) dotyczace montowania i eksploatowania
urzadzen elektronicznych. Przez montowanie urzadzen nalezy rozumiec
sktadanie urzadzen z podzespotoéw elektronicznych wraz z wykonaniem
instalacji sieciowych, taczacych urzgadzenia elektroniczne. Natomiast
przez eksploatowanie urzadzen rozumie sie uzytkowanie, zaopatrywanie
(zasilanie) oraz obstugiwanie urzadzen (testowanie, diagnostyka,
naprawy, programowanie, uruchomienie). Ze wzgledu na funkcje oraz
zasady przetwarzania sygnatow elektrycznych, wszystkie uktady
I urzadzenia elektroniczne zostaty podzielone na trzy grupy: urzadzenia
audiowizualne, urzadzenia techniki komputerowej, uktady i urzadzenia
automatyki elektronicznej, dlatego tez w programie wystepujg trzy
moduty: montowanie i eksploatowanie urzadzen audiowizualnych,
montowanie i eksploatowanie urzadzen techniki komputerowej oraz
montowanie i eksploatowanie uktadéw automatyki elektroniczne.
W ramach procesu ksztatcenia w wymienionych modutach, uczniowie
montujg uktady i urzadzenia elektroniczne, uruchamiajg je, dokonujg
regulacji, programujg i usuwajg ewentualne uszkodzenia.

W klasie (semestrze) programowo najwyzszej moze byc¢ realizowana
specjalizacja. Szkofa zobowigzana jest dostosowaé ksztatcenie
specjalizacyjne do potrzeb rynku pracy. Po rozeznaniu lokalnych potrzeb
kadrowych  wybrane  specjalizacje = mogga by¢ realizowane
w funkcjonujgcym w miescie (rejonie) centrum ksztatcenia praktycznego,
w szkolnym laboratorium (je$li szkota dysponuje takimi warunkami) lub
w zakladzie pracy (w takim przypadku zakiad jest zobowigzany
zrealizowa¢ program ustalony dla danej specjalizacji i zapewnic
odpowiednio przygotowane stanowiska dydaktyczne). Zamieszczony
w programie nauczania modut specjalizacyjny stanowi propozycje
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autoréw programu.

W koncowym okresie nauczania uczniowie odbywajg praktyke

zawodowg w zaktadach pracy, zgtaszajacych potrzeby kadrowe
w zawodzie technik elektronik. W zaleznosci od potrzeb lokalnego rynku
pracy uczniowie mogg odbywac praktyke, zgodnie z zainteresowaniami,
w jednym z nizej wymienionych zaktadow:

w zaktadach produkujgcych i instalujgcych urzadzenia elektroniczne,
w zaktadach, w ktorych stosowane sg urzgdzenia elektroniczne,

w zaktadach naprawczych urzadzen elektronicznych,

w placowkach handlowych zajmujgcych sie sprzedazg urzadzen
elektronicznych.

Wykorzystujagc swoje umiejetnosci, uczniowie powinni nawigzac

kontakt z kierownictwem zaktadu, w ktérym zamierzajg odby¢ praktyke,
zaprezentowaC swoje umiejetnosci zawodowe, ustaliCc szczegotowy
harmonogram praktyki. Rola szkoty na tym etapie powinna ograniczyc
sie do zawarcia umowy po uzgodnieniu programu praktyki.
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Wykaz modutéw i jednostek modutowych

Symbol Orientacyjna
jednostki Zestawienie modutéw i jednostek modutowych liczba godzin
modutowej na realizacje

Modut 311[07].01

Badanie obwodéw elektrycznych 216
311[07].01.01 | Przygotowanie do bezpiecznej pracy 16
311[07].01.02 |Badanie obwoddéw pradu statego 80
311[07].01.03 | Badanie obwodow pradu przemiennego 80
311[07].01.04 | Analizowanie dziatania oraz stosowanie
podstawowych maszyn i urzgdzen elektrycznych 40
Modut 311[07].02
Pomiary parametréw elementow i uktadéw
elektronicznych 252
311[07].02.01 | Montowanie uktadéw analogowych i pomiary
ich parametréw 100
311[07].02.02 | Montowanie uktadéw cyfrowych i pomiary ich 82
parametrow
311[07].02.03 | Badanie elementéw i uktadow automatyki 70
Modut 311[07].21
Badanie ukladéw analogowych 72
311[07].21.01 | Badanie wzmacniaczy tranzystorowych 20
311[07].21.02 | Badanie liniowych uktadéw scalonych 18
311[07].21.03 | Badanie generatoréw 18
311[07].Z1.04 |Badanie zasilaczy 16
Modut 311[07].Z22
Badanie uktadéw cyfrowych 72
311[07].Z2.01 | Badanie podstawowych ukfadéw cyfrowych 38
311[07].22.02 | Badanie uktadow uzaleznien czasowych 10
311[07].Z2.03 |Badanie uktadéw sprzegajagcych 12
311[07].Z2.04 | Badanie uktaddéw transmisji sygnatéw 12
Modut 311[07].Z3
Badanie elementéw i urzadzen automatyki 108
311[07].23.01 | Badanie czujnikow i przetwornikow przemystowych 20
311[07].Z3.02 |Badanie elementdw i urzgdzen wykonawczych 18
311[07].Z3.03 |Badanie ukladow sterowania ze sterownikiem PLC 30
311[07].Z23.04 |Badanie regulatorow ciggtych 20
311[07].Z3.05 |Badanie regulatorow nieliniowych 20
Modut 311[07].Z24
Badanie uktadéw mikroprocesorowych 108
311[07].Z4.01 | Pisanie i uruchamianie programow w asemblerze 68
311[07].Z4.02 | Badanie modutéw wewnetrznych mikrokontrolera 24
311[07].Z4.03 |Badanie uktadéw zewnetrznych mikrokontrolera 16
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Modut 311[07].Z5

Eksploatowanie przyrzadéw pomiarowych 72
311[07].25.01 |Eksploatowanie uniwersalnych przyrzaddow 12
pomiarowych
311[07].25.02 | Eksploatowanie oscyloskopow 20
311[07].25.03 | Eksploatowanie czestosciomierzy, generatorow
pomiarowych, mostkow i miernikbw RLC 16
311[07].25.04 | Wykonywanie pomiaréw z wykorzystaniem
techniki komputerowej 24
Modut 311[07].26
Montowanie i eksploatowanie urzadzen 216
audiowizualnych
311[07].26.01 | Badanie odbiornika radiowego 24
311[07].26.02 | Badanie odbiornika telewizyjnego 26
311[07].26.03 | Montowanie i badanie instalacji do odbioru telewizji
satelitarnej 20
311[07].26.04 |Instalowanie i programowanie urzgdzen audio 28
311[07].26.05 |Instalowanie i programowanie urzgdzen wideo 32
311[07].26.06 | Montowanie i badanie antenowej instalacji zbiorczej 20
311[07].26.07 |Montowanie i badanie sieci telewizji kablowej 30
311[07].26.08 | Montowanie i badanie instalacji domofonowe;j 16
311[07].26.09 |Montowanie i badanie systemu telewizji uzytkowej 20
Modut 311[07].27
Montowanie i eksploatowanie uktadéw automatyki
elektronicznej 204
311[07].Z7.01 |Montowanie i testowanie potgczen uktadow 78
automatyki
311[07].27.02 | Badanie uktadow sterowania z regulatorami ciggtymi 60
311[07].Z7.03 |Badanie uktadéw sterowania z regulatorami
nieciagtymi 66
Modut 311[07].Z8
Montowanie i eksploatowanie urzadzen techniki
komputerowej 180
311[07].Z28.01 | Montowanie i uruchamianie komputera 40
311[07].Z28.02 |Instalowanie i konfigurowanie systemu operacyjnego 30
311[07].Z28.03 | Instalowanie i konfigurowanie sieci 30
311[07].28.04 | Instalowanie urzgdzen peryferyjnych 30
311[07].28.05 | Testowanie, diagnozowanie i wymiana podzespotow 20
311[07].Z28.06 | Stosowanie dyskowych programow narzedziowych 30
Modut 311[07].29
Praktyka zawodowa 160
311[07].29.01 |Prace przy montowaniu, instalowaniu i uruchamianiu
urzgdzen elektronicznych* 160
311[07].Z29.02 |Prace przy testowaniu, diagnostyce i naprawach
urzgdzen elektronicznych* 160
311[07].29.03 |Praca w dziale obstugi klienta* 160
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Modut 311[07].S1

Sieci przemystowe uktadéw automatyki 120
311[07].S1.01 |Montowanie i eksploatowanie rozproszonych uktadéw
sterowania 58
311[07].S2.02 | Sterowanie ztozonymi sekwencjami technologicznymi
z wykorzystaniem sterownikow PLC pracujgcych
W sieci przemystowej 62
Razem 1780

*

jednostki modutowe do wyboru przez ucznia / stuchacza

Proponowana liczba godzin na realizacje odnosi sie do planu

nauczania dla czteroletniego technikum dla mtodziezy.

Na podstawie wykazu modutow i jednostek modutowych sporzadzono

dydaktyczng mape programu nauczania dla zawodu.
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Dydaktyczna mapa programu nauczania
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Dydaktyczna mapa modutowego programu nauczania stanowi
schemat powigzan miedzy modutami oraz jednostkami modutowymi
i okresla kolejnosc¢ ich realizacji. Nauczyciel powinien z niej korzystac
przy planowaniu zajeC¢ dydaktycznych. Ewentualna zmiana kolejnosci
realizacji programu modutow lub jednostek modutowych powinna byc¢
poprzedzona szczegoOtowg analizg dydaktycznej mapy programu
nauczania oraz tresci jednostek modutowych.

Orientacyjna liczba godzin na realizacje, podana w tabeli wykazu
jednostek  modutowych moze ulega¢ zmianie w zaleznosci
od stosowanych metod nauczania i sSrodkow dydaktycznych.

Nauczyciel realizujgcy modutowy program nauczania powinien
posiadaé przygotowanie w zakresie metodologii  ksztatcenia
modutowego, aktywizujgcych metod nauczania, pomiaru dydaktycznego
oraz projektowania i opracowywania pakietow edukacyjnych.

Nauczyciel powinien udziela¢ pomocy uczniom w rozwigzywaniu
probleméw zwigzanych z realizacjg zadan, sterowaé tempem pracy
z uwzglednieniem ich predyspozycji oraz doswiadczen. Ponadto
powinien rozwijaC zainteresowanie zawodem, wskazywa¢ mozliwosci
dalszego ksztatcenia, zdobywania nowych umiejetnosci i kwalifikacji
zawodowych. Powinien rowniez ksztattowa¢ pozgdane postawy, takie
jak: rzetelnos¢ i odpowiedzialno$¢ za prace, dbatos¢ o jej jakosc,
0 porzadek na stanowisku pracy, poszanowanie dla pracy innych osob,
dbatos¢ o racjonalne stosowanie materiatow.

Nauczyciel powinien uczestniczy¢ w organizowaniu bazy techniczno-
dydaktycznej oraz ewaluacji programdéw nauczania, szczegolnie
w okresie dynamicznych zmian dotyczacych rozwigzan konstrukcyjnych
I technologicznych, stosowanych w urzadzeniach elektronicznych.
Wskazane jest opracowywanie przez nauczycieli pakietow edukacyjnych
do wspomagania realizacji programu nauczania. Pakiety edukacyjne,
stanowigce dydaktyczng obudowe programu nauczania, powinny by¢
opracowane zgodnie z metodologig ksztatcenia modutowego.

Przed rozpoczeciem realizacji programu jednostki modutowej,
nauczyciel powinien opracowa¢ wymagania edukacyjne oraz sposoby
sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych uczniow.

Do osiggniecia zamierzonych celdw ksztatcenia proponuje sie
stosowa¢ metody aktywizujgce (metode przypadkdéw, inscenizacje,
dyskusje dydaktyczng, gry dydaktyczne) oraz metody praktyczne
(metode projektéw, przewodniego tekstu, pokazu z objasnieniem).
Dominujgcg metodg nauczania powinny byC¢ ¢wiczenia praktyczne
(obliczeniowe, pomiarowe, montazowe). Wskazane jest wykorzystywanie
filméw dydaktycznych i komputerowych programoéw symulacyjnych,
organizowanie wycieczek dydaktycznych do zaktadoéw pracy. W trakcie
realizacji programu nalezy zwraca¢é uwage na samoksztatcenie
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z wykorzystaniem materiatéw innych niz podreczniki (normy, instrukcje,
poradniki i pozatekstowe zrodta informacji). Podczas realizacji tresci
programowych, w tym ¢wiczen, nalezy stosowaC wspotczesne
technologie, materiaty, narzedzia i sprzet.

Prowadzenie zaje¢ aktywizujgcymi i praktycznymi metodami
nauczania wymaga przygotowania materiatow takich, jak:

— instrukcje bezpieczenhstwa i higieny pracy,
— instrukcje stanowiskowe,

— instrukcje do wykonywania ¢wiczen,

— teksty przewodnie.

Istotnym elementem organizacji procesu dydaktycznego jest
sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ edukacyjnych uczniow. Wskazane
jest prowadzenie badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania diagnostyczne, przeprowadzane przed rozpoczeciem
procesu ksztatcenia, majg na celu sprawdzenie poziomu wiadomosci
i umiejetnosci uczniow w zakresie potrzebnym do podjecia nauki
w wybranym obszarze. Wyniki tych badan nauczyciel powinien
uwzgledni¢ podczas planowania procesu ksztatcenia w danej jednostce
modutowe;.

Badania ksztattujace, prowadzone w trakcie realizacji programu, majg
na celu dostarczanie informacji o efektywnosci procesu nauczania-
uczenia sie. Na podstawie tych informacji nauczyciel moze na biezgco
wprowadzac¢ zmiany w realizacji procesu ksztatcenia tak, aby uczniowie
osiagneli zamierzone cele.

Badania sumatywne powinny by¢ prowadzone po zakonczeniu
realizacji programu jednostki modutowej. Pozwalajg one stwierdzic,
w jakim stopniu zamierzone cele ksztalcenia zostaty przez ucznidw
osiggniete.

Sprawdzanie osiggnie¢ uczniow powinno odbywaé sie w sposob
ciggty i systematyczny, przez caty czas realizacji programu nauczania.
Wiedza moze by¢é sprawdzana za pomocg sprawdziandw ustnych
i pisemnych oraz testow dydaktycznych pisemnych. Umiejetnosci
praktyczne proponuje sie sprawdzaC poprzez obserwacje czynnosci
wykonywanych przez uczniow podczas realizacji ¢wiczen, przez
stosowanie sprawdzianow praktycznych oraz testow praktycznych
z zadaniami typu préba pracy, zadaniami symulowanymi.

Zastosowanie pomiaru dydaktycznego wymaga od nauczyciela
okreslenia kryteriow i norm oceniania, opracowania testéw osiggnie¢
szkolnych, arkuszy obserwacji i arkuszy oceny postepow.

Ocenianie powinno uswiadamia¢ uczniowi poziom jego osiggnieé
w stosunku do wymagan edukacyjnych, wdraza¢ do systematycznej
pracy, samokontroli i samooceny.
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Szkota podejmujgca ksztatcenie w zawodzie wediug modutowego
programu nauczania, powinna posiada¢ odpowiednie warunki lokalowe
oraz wyposazenie techniczne i1 dydaktyczne. Wyposazenie
poszczegolnych pracowni w srodki dydaktyczne zostato okreslone
w programach nauczania jednostek modutowych.

Szkota realizujgca ksztatcenie w zawodzie powinna mie¢ dostep
do nastepujacych laboratoriow:

— laboratorium elektrycznego,

— laboratorium elektroniki analogowej i cyfrowej,

— laboratorium uktadéw mikroprocesorowych,

— laboratorium urzgdzen audiowizualnych,

— laboratorium automatyki elektronicznej,

— laboratorium urzadzen techniki komputerowej,

wyposazonych w stanowiska umozliwiajgce montowanie i eksploatacje
nowoczesnych uktadow i urzgdzen elektronicznych.

Wszystkie laboratoria powinny posiada¢ co najmniej pie¢ stanowisk
pomiarowych dwuosobowych, zasilanych napieciem 230/400 V pradu
przemiennego, zabezpieczonych ochrong przeciwporazeniowg zgodng
z obowigzujgcymi przepisami oraz wyposazonych w wytgczniki awaryjne
| wytacznik awaryjny centralny.

Laboratorium elektryczne winno by¢é wyposazone w stanowiska
pomiarowe zawierajgce: zasilacz stabilizowany napiecia statego
0-12V, +/-15V, zasilacz napiecia sinusoidalnego 50 Hz, 12-24V,
generator funkcji (sinusoida, prostokat, pita), oscyloskop o pasmie
20 MHz z sondami pomiarowymi, mierniki analogowe i cyfrowe, mostek
RLC oraz makiety (trenazery), ze specjalnie przygotowanymi uktadami
elektrycznymi i elektronicznymi, umozliwiajgce: pomiary napiecia, pradu,
rezystancji, pojemnosci, indukcyjnosci, mocy, badanie obwodow
z elementami RLC, badanie transformatora jednofazowego i silnikow
elektrycznych matej mocy, badanie instalacji elektrycznej, badanie
parametrow przyrzadow potprzewodnikowych, badanie prostownikow
i filtrbw elektrycznych. W laboratorium powinny by¢ co najmniej dwa
komputery z oprogramowaniem do obrébki wynikéw pomiaréw. Pozwala
to na opracowanie rezultatbw pomiarow i wykonanie niezbednych
wykresow w trakcie zaje¢ laboratoryjnych, bez koniecznosci
wykonywania tych czynnosci przez ucznia w domu.

Laboratorium elektroniki analogowej i cyfrowej powinno posiadac
stanowiska wyposazone w komplet narzedzi oraz sprzet pomiarowy
umozliwiajgcy montowanie, uruchamianie i pomiary parametrow
wzmacniaczy, generatorow napieC sinusoidalnych i impulsowych,
stabilizatorow oraz montowanie, badanie i diagnostyke elementéw
I uktadow cyfrowych scalonych. W laboratorium powinny znajdowac sie
komputery z oprogramowaniem do obrobki wynikow pomiarow.
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Laboratorium uktadéw mikroprocesorowych powinno by¢ wyposazone
w stanowiska zawierajgce dydaktyczne systemy mikroprocesorowe,
oparte o nowoczesny mikroprocesor jednoukfadowy, sprzezone
z komputerami IBM PC, 2z zainstalowanym oprogramowaniem
symulacyjnym do demonstracji dziatania procesora. Systemy te powinny
umozliwia¢: pisanie programéw z uzyciem asemblera, obstuge
zewnetrznych uktadow wejscia-wyjscia (klawiatura, wyswietlacz),
obstuge uktadow czasowych licznikow, obstuge uktadéw transmisiji
szeregowej i rownolegtej, programowanie ukfadow przerwan, obstuge
przetwornikbw A/C i C/A, przetwarzanie danych pomiarowych oraz
badanie czujnikow i uktadéw wykonawczych stosowanych w automatyce.

Laboratorium urzadzen audiowizualnych powinno by¢ wyposazone
W narzedzia, przyrzady pomiarowe oraz urzadzenia elektroniczne,
umozliwiajgce badanie poszczegdlnych  blokow  funkcjonalnych
odbiornika radiowego i telewizyjnego, instalowanie i programowanie
urzadzen audio i wideo oraz montowanie i badanie: instalacji do odbioru
telewizji satelitarnej, antenowej instalacji zbiorczej, sieci telewizji
kablowej, instalacji domofonowej, systemu telewizji uzytkowe,;.

Laboratorium  automatyki  elektronicznej nalezy  wyposazy¢
W narzedzia, przyrzady pomiarowe oraz urzadzenia elektroniczne,
umozliwiajgce badanie: czujnikow i przetwornikow przemystowych,
elementow i urzadzen  wykonawczych, ukladéw  sterowania
ze sterownikami PLC oraz montowanie i testowanie uktadow sterowania
z regulatorami ciggtymi i nieciggtymi.

Laboratorium urzadzen techniki komputerowej powinno posiadac
stanowiska zawierajgce podzespoty urzadzen techniki komputerowe;j,
umozliwiajgce montowanie i uruchomienie komputera, instalowanie
oprogramowania systemowego i uzytkowego oraz montowanie
I konfigurowanie prostych sieci komputerowych.

Jezeli szkota nie posiada odpowiedniej bazy dydaktycznej
do realizacji programu nauczania niektorych jednostek modutowych,
powinna powierzy¢ ksztatcenie placéwkom dysponujacym dobrg bazg
techniczng i dydaktyczna, jak Centra Ksztatcenia Praktycznego i Centra
Ksztatcenia Ustawicznego.

W zintegrowanym procesie ksztatcenia modutowego nie ma podziatu
na zajecia teoretyczne i praktyczne.

Zaleca sie, aby zajecia dydaktyczne prowadzone w pracowniach
systemem klasowo-lekcyjnym, odbywaly sie w grupach liczacych
nie wiecej niz 16 osob.
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Zajecia w laboratoriach powinny bycC realizowane w czesci wstepnej

w grupach maksymalnie 16 osobowych z podziatem na zespoty
2 -4 osobowe, a podczas wykonywania c¢wiczeh pomiarowych —
w grupach 10 osobowych z podziatem na 2 osobowe zespoty.

W trosce o jakosC ksztatcenia konieczne sg systematyczne dziatania

szkoty polegajgce na:

pozyskiwaniu nowych srodkéw dydaktycznych,

opracowywaniu obudowy dydaktycznej programu nauczania,
wspotpracy z zaktadami pracy zwigzanymi z kierunkiem ksztatcenia
w celu aktualizacji tresci programowych, odpowiadajgcych
wymaganiom technologii, techniki oraz wymaganiom rynku pracy,
doskonaleniu nauczycieli w zakresie metodologii ksztatcenia
modutowego, aktywizujgcych metod nauczania, pomiaru
dydaktycznego oraz projektowania pakietow edukacyjnych.
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Il. Plany nauczania

PLAN NAUCZANIA

Czteroletnie technikum
Zawaod: technik elektronik  311[07]

Podbudowa programowa: gimnazjum

Dla
miodziezy Dla dorostych
Liczba Liczba Liczba
godzin godzin godzin
tygodniowo | tygodniowo | w cztero-
Lp. Moduty ksztatcenia w cztero- | w cztero- letnim
w zawodzie letnim letnim okresie
okresie okresie | nauczania
nauczania | nauczania
Semestry | — VIII
Klasy | - IV Forma Forma
stacjonarna| zaoczna
1. |Badanie obwodow elektrycznych 6 4 76
2. |Pomiary parametréw elementow
. ; ) 7 5 88
i uktadow elektronicznych
3. |Badanie uktadéw analogowych 2 2 25
4. |Badanie uktadéw cyfrowych 2 2 25
5. |Badanie ellementow i urzadzen 3 > 38
automatyki
6. |Badanie uktadéw mikroprocesorowych 3 2 38
7. Eksploatowanle przyrzaddéw 5 2 o5
pomiarowych
8. Morytovyame i eksploatowanie urzadzen 7 45 88
audiowizualnych
9. |Montowanie i eksploatowanie uktadow
: : : 7 4,5 88
automatyki elektronicznej
10. | Montowanie i eksploatowanie urzadzen
. ) 6 4 75
techniki komputerowej
11. | Modut specjalizacyjny: 5 3 64
Sieci przemystowe uktadow automatyki
Razem 50 35 630

Praktyka zawodowa: 4 tygodnie
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PLAN NAUCZANIA

Szkota policealna
Zawod: technik elektronik 311[07]

Podbudowa programowa: szkota dajgca wyksztatcenie srednie

m’foalzailezy Dla dorostych
Liczba Liczba Liczba
godzin godzin godzin
tygodniowo | tygodniowo w
Lp. Moduty ksztatcenia w w dwuletnim | dwuletnim
w zawodzie dwuletnim okresie okresie
okresie nauczania nauczania
nauczania
Semestry Semestry | — IV
-1V Forma Forma
stacjonarna zaoczna
1. | Badanie obwoddw elektrycznych 6 5 82
2. |Pomiary parametréw elementow 7 5 95
i uktaddéw elektronicznych
3. |Badanie uktadéw analogowych 2 2 27
4. |Badanie uktadéw cyfrowych 2 2 27
5. |Badanie elementéw i urzadzen 3 5 41
automatyki
6. |Badanie uktadoéw mikroprocesorowych 3 3 41
7. | Eksploatowanie przyrzadow
pomiarowych 2 2 27
8. |Montowanie i eksploatowanie urzadzen
audiowizualnych 7 4.5 96
9. |Montowanie i eksploatowanie uktadow
automatyki elektronicznej 7 4.5 96
10. | Montowanie i eksploatowanie urzadzen
techniki komputerowej 6 4 82
11. | Modut specjalizacyjny: 5 3 68
Sieci przemystowe uktadow automatyki
Razem 50 37 682

Praktyka zawodowa: 4 tygodnie
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PLAN NAUCZANIA

Szkota policealna
Zawod: technik elektronik 311[07]

Podbudowa programowa: liceum profilowane o profilu wywodzacym sie
z tej samej, co zawod dziedziny gospodarki

m’folglzaieZy Dla dorostych
Liczba Liczba Liczba
godzin godzin godzin
tygodniowo | tygodniowo | w rocznym
Lp. Moduty ksztatcenia W rocznym | w rocznym okresie
w zawodzie okresie okresie nauczania
nauczania | nauczania
Semestry Semestry | —
=1l Forma Forma
Stacjonarna| zaoczna
1. |Badanie uktadéw analogowych 2 2 27
2. |Badanie uktaddéw cyfrowych 2 2 27
3. |Badanie ellementow i urzadzen 3 2 07
automatyki
4. |Badanie uktadoéw mikroprocesorowych 3 2 40
5. |Eksploatowanie przyrzadéw > 1 07
pomiarowych
6. |Montowanie i eksploatowanie urzadzen
audiowizualnych 6 4 78
7. |Montowanie i eksploatowanie uktadéw
automatyki elektronicznej 5 4 76
8. |Montowanie i eksploatowanie urzgdzen
techniki komputerowej 5 4 76
9. |Sieci przemystowe uktadow automatyki 4 3 54
Razem 32 24 432

Praktyka zawodowa: 4 tygodnie
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lll. Moduty ksztatcenia w zawodzie

Modut 311[07].01
Badanie obwodow elektrycznych

1. Cele ksztatcenia
W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

charakteryzowaC¢ podstawowe zjawiska zachodzace w polu
elektrycznym, magnetycznym i elektromagnetycznym,

szacowac oraz oblicza¢ wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach
pradu statego i przemiennego,

rozpoznawac elementy bierne na podstawie: wygladu, oznaczeh
i symboli graficznych,

mierzy¢ podstawowe wielkosci elektryczne i parametry elementow
elektrycznych,

dobiera¢ metody i przyrzady pomiarowe,

przedstawia¢ wyniki pomiaréw w réznej formie,

interpretowac¢ wyniki pomiaréw,

analizowac prace obwodow elektrycznych,

wyjasnia¢ ogolne zasady dziatania i bezpiecznego uzytkowania
podstawowych maszyn i urzadzen elektrycznych,

korzysta¢ z ksigzek, katalogébw, czasopism w celu odnalezienia
potrzebnej informaciji o elementach biernych,

stosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska,

oceniac ryzyko zagrozenia zycia i zdrowia w trakcie badan obwodow
elektrycznych.

2. Wykaz jednostek modutowych
: . Orientacyjna
Symbol Jedno_stkl Nazwa jednostki modutowej liczba go)c/ljzin
modutowej AP
na realizacje
311[07].01.01 |Przygotowanie do bezpiecznej pracy 16
311[07].01.02 |Badanie obwodow pradu statego 80
311[07].01.03 |Badanie obwodoéw pradu przemiennego 80
311[07].01.04 |Analizowanie dziatania oraz stosowanie
podstawowych maszyn i urzadzen elektrycznych 40
Razem 216
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3. Schemat uktadu jednostek modutowych

( 311[07].01 )

Badanie obwodéw elektrycznych

.

311[07].01.01
Przygotowanie do bezpiecznej
pracy

.

311[07].01.02
Badanie obwodéw pradu statego

!

311[07].01.03
Badanie obwodow pradu
przemiennego

!

311[07].01.04
Analizowanie dziatania
oraz stosowanie podstawowych
maszyn i urzadzen elektrycznych
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Jednostka modutowa 311[07].01.01
Przygotowanie do bezpiecznej pracy

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— wskaza¢ skutki oddziatywania pradu elektrycznego, wibracji i hatasu
na organizm ludzki,

— zastosowac zasady bezpiecznej pracy z urzadzeniami elektrycznymi,

— zastosowac procedury udzielania pierwszej pomocy,

— zareagowaC w przypadku zagrozenia pozarowego zgodnie
z instrukcjg przeciwpozarowa,

— zastosowaC podreczny sprzet oraz sSrodki gasnicze zgodnie
z zasadami ochrony przeciwpozarowej,

— dobrac¢ srodki ochrony indywidualnej do wykonywanych prac,

— zastosowac zasady ochrony srodowiska naturalnego,

— zorganizowac bezpieczne i ergonomiczne stanowisko pracy.

2. Materiat nauczania

Bezpieczenstwo pracy z urzagdzeniami elektrycznymi.

Wptyw pradu, wibracji, hatasu na organizm ludzki.

Organizacja pierwszej pomocy w wypadkach przy pracy.

Srodki ochrony przeciwporazeniowej i $rodki ochrony indywidualne;j.
Zasady postepowania w razie pozaru lub wybuchu.

Zasady ochrony srodowiska na stanowisku pracy.

Ergonomia w ksztattowaniu warunkow pracy.

3. Cwiczenia

e Udzielanie pierwszej pomocy osobom poszkodowanym na stanowisku
pracy — symulacja.

e Dobieranie srodkow ochrony indywidualnej do rodzaju pracy.

e Ocenianie zagrozenia zdrowia lub zycia dla ré6znych prac.

e Ocenianie jakosci stanowiska pracy pod wzgledem bezpieczenstwa
| ergonomii.

4. Srodki dydaktyczne

Wyposazenie do symulacji udzielania pierwszej pomocy przedlekarskiej
(fantom, niezbedne srodki medyczne).

Odziez ochronna i sprzet ochrony osobiste;.

Typowy sprzet gasniczy.

Plansze dotyczace typowych zagrozen. Foliogramy.

Regulaminy, instrukcje, procedury.
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Filmy — procedury postepowania w razie wypadku przy pracy.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Tresci programowe jednostki modutowej rozpoczynajgcej cykl
ksztatcenia w zawodzie dotyczg zagrozen dla zycia i zdrowia ludzkiego,
jakie moga sie pojawi¢ na stanowisku pracy, szczegolnie podczas pracy
z urzadzeniami elektrycznymi. Nadrzednym celem realizacji programu
jednostki jest uksztattowanie prawidtowych postaw i nawykow oraz
uswiadomienie uczniom, ze ochrona zycia i zdrowia cztowieka powinna
byC priorytetem w kazdej sytuacji. Niezbedne jest, aby uczen opanowat
umiejetnos¢ udzielania pierwszej pomocy osobom poszkodowanym
w wypadkach na stanowisku pracy.

Do osiggniecia zamierzonych celdw ksztatcenia zaleca sie stosowanie
nastepujacych metod nauczania: inscenizaciji, przypadkow,
przewodniego tekstu (miedzy innymi do oceny ryzyka wystgpienia
zagrozen w roznych sytuacjach) oraz C¢wiczen praktycznych
z wykorzystaniem srodkow ochrony indywidualnej i sprzetu gasniczego.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnieé
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno odbywac sie
systematycznie przez caty czas realizacji programu jednostki modutowej,
na podstawie kryteridw przedstawionych na poczatku zajec.

Do sprawdzania osiggnieC w zakresie postaw i nawykow
nalezy stosowaC przede wszystkim obserwacje zachowan ucznidw
podczas wykonywania C¢wiczen i zadan sprawdzajgcych, w trakcie
ktérych powinni wykaza¢ sie duzg sprawnoscig dziatania, trafnoscig
w ocenie ryzyka wystgpienia zagrozen oraz racjonalnego podejmowania
decyzji. Wiadomosci i umiejetnosci moga by¢ rowniez sprawdzane
za pomocg testow pisemnych i zadan symulacyjnych.

Przyktadowe zadanie:

Ktore z nastepujgcych czynnosci, oprécz wezwania pomocy
lekarskiej, nalezy kolejno wykona¢ w przypadku, gdy porazony pradem
jest nieprzytomny, nie oddycha, ale krgzenie krwi trwa?

A. utozy¢ porazonego na wznak, przeprowadzi¢ sztuczne oddychanie,

uwolni¢ porazonego spod dziatania pradu,

B. uwolni¢ porazonego spod dziatania pradu, przeprowadzi¢ sztuczne

oddychanie, utozy¢ porazonego na wznak,

C. utozy¢ porazonego na wznak, uwolni¢ porazonego spod dziatania

pradu, przeprowadzi¢ sztuczne oddychanie,

D. uwolni¢ porazonego spod dziatania pradu, utozy¢ porazonego

na wznak, przeprowadzi¢ sztuczne oddychanie.
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Jednostka modutowa 311[07].01.02
Badanie obwodoéw pradu statego

1.

Szczegbtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

sklasyfikowa¢ materialy ze wzgledu na witasciwosci elektryczne
i magnetyczne,

porownac wiasciwosci materiatdw stosowanych w konstrukcjach
maszyn i urzadzen elektrycznych,

rozrozni¢ podstawowe materiaty stosowane w elektrotechnice,
rozrozni¢ podstawowe wielkosci elektryczne,

zastosowac i przeliczy¢ podstawowe jednostki wielkosci elektrycznych
w uktadzie Sl,

oszacowa¢ oraz obliczy¢ wartosci wielkosci elektrycznych
w obwodach pradu statego,

sklasyfikowac¢ elementy rezystancyjne oraz zrédta napiecia i zrodta
pradu statego,

rozpoznac elementy rezystancyjne oraz zrodta napiecia i zrodta pradu
statego na podstawie: wygladu, oznaczen i symboli graficznych,
zdefiniowa¢ parametry elementow rezystancyjnych,

oceni¢ wptyw temperatury na wartosc rezystancji rezystora,

wskazac zastosowania rezystorow, warystorow, termistoréw,
zastosowac podstawowe prawa elektrotechniki do analizy obwodow
elektrycznych pradu statego,

obliczy¢ rezystancje zastepczg rezystorow potaczonych rownolegle,
szeregowo i w sposéb mieszany,

obliczy¢ parametry zastepcze zrodet napiecia potgczonych szeregowo
i rownolegle,

oceni¢ wptyw zmian rezystancji na napiecie, prad, moc,

okresli¢ warunki dopasowania odbiornika do zrédta,

obstuzy¢ woltomierz i amperomierz pradu statego, omomierz oraz
miernik uniwersainy,

zaplanowac¢ pomiary w obwodach pradu statego,

dobra¢ metode pomiarowg do zadanej sytuacji,

narysowac uktad pomiarowy dla badanego obwodu pradu statego,
dobrac przyrzady pomiarowe do pomiarow w uktadach pradu statego,
zorganizowac stanowisko pomiarowe,

zastosowac rozne sposoby potgczen elektrycznych,

potgczyC uktady pradu statego zgodnie ze schematem,

dokona¢ pomiarow  podstawowych  wielkosci elektrycznych
w uktadach pradu statego,

dokonac regulacji napiecia i pradu,
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— przedstawi¢ wyniki pomiaréw w formie tabeli i wykresu,

— odczytac informacje z tabeli lub wykresu,

— przeanalizowac i zinterpretowac¢ wyniki pomiarow w uktadach pradu
statego oraz wyciggnac¢ praktyczne wnioski,

— oceni¢ doktadnos¢ pomiarow,

— zaprezentowacé efekty wykonywanych pomiaréw,

— przewidzieC zagrozenia dla zycia i zdrowia w czasie realizacji
éwiczen,

— udzielic pierwszej pomocy w przypadkach porazenia pragdem
elektrycznym,

— zastosowaC obowigzujacg procedure postepowania w sytuacii
zagrozenia,

— zastosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepisy
przeciwpozarowe w trakcie realizacji cwiczen.

2. Materiat nauczania

Materiaty stosowane w elektrotechnice.

Prad elektryczny w réznych srodowiskach.

Podstawowe wielkosci i jednostki elektryczne.

Budowa, rodzaje i parametry elementow wystepujacych w obwodach
pradu statego (zrodta napiecia i zrodta pradu, rezystory, termistory,
warystory, wytgczniki, bezpieczniki).

Podstawowe prawa elektrotechniki.

Potaczenia elementow obwodow pradu statego.

Dzielniki napiecia.

Uktady regulacji napiecia i pradu.

Bilans mocy w obwodach pradu statego.

Mierniki wykorzystywane w obwodach pradu statego.

Techniki i metody pomiarowe stosowane w obwodach pradu statego.
Oddziatywanie pradu statego na organizm ludzki.

3. Cwiczenia

Przeliczanie jednostek wielkosci elektrycznych.

Obliczanie parametréw obwodu elektrycznego.

t gczenie obwoddw elektrycznych réznymi sposobami.

Wykonywanie pomiaréw napiecia i pragdu miernikami uniwersalnymi.
Przeprowadzanie regulacji napiecia w  uktadzie jedno-
i dwustopniowym.

Przeprowadzanie regulacji pragdu w uktadzie jedno- i dwustopniowym.
Przeprowadzanie badan potwierdzajgcych prawo Ohma.
Przeprowadzanie badan potwierdzajgcych prawa Kirchhoffa.
Wykonywanie pomiaréw rezystancji roznymi metodami.
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Badanie termistorow i warystorow.

Badanie zrédta pradu statego.

Badanie zrédta napiecia statego.

Wykonywanie pomiarow mocy odbiornika pradu statego metodg
techniczng oraz watomierzem.

4. Srodki dydaktyczne

Foliogramy.

Filmy dydaktyczne.

Program komputerowy do opracowania wynikow pomiaréw (arkusz
kalkulacyjny).

Prezentacje komputerowe.

Elementy wykorzystywane w obwodach pradu statego.

Stanowiska pomiarowe dla kazdego ucznia.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Tresci programowe zawarte w jednostce modutowe] stanowig
podstawe do dalszego ksztatcenia w zawodach elektronicznych. Stopien
ich opanowania bedzie miat zasadniczy wptyw na realizacje programu
nastepnych modutéw. Nawyki planowania wtasnej pracy, organizowania
bezpiecznego stanowiska pracy, statego utrzymywania porzadku,
starannego przedstawiania wynikow pomiaréw, umozliwig w przysztosci
zwiekszenie samodzielnosci i odpowiedzialnosci za proces uczenia sie.

Opanowanie podstawowych pojeé i termindbw, zrozumienie
podstawowych zjawisk i praw z zakresu elektrotechniki oraz nabycie
umiejetnosci postugiwania sie miernikami jest niezbedne dla dalszego
aktywnego uczestnictwa w procesie ksztattowania umiejetnosci
ogolnozawodowych i zawodowych.

taczac teorie z praktyka, nauczyciel powinien wprowadza¢ uczniow
w temat, a nastepnie stawiaC przed nimi problemy do samodzielnego
rozwigzania.

Wiekszos¢ ucznidw po raz pierwszy bedzie miata okazje wykonywac
¢wiczenia praktyczne, dlatego tez pierwsze cEwiczenia powinny by¢
szczegOlnie  starannie  zaplanowane i przygotowane  oraz
charakteryzowac sie niskim stopniem trudnosci. Uczniowie, nie majac
duzej sprawnosci manualnej w faczeniu obwodow oraz w postugiwaniu
sie miernikami, powinni mie¢ odpowiednig iloSC czasu na doktadne
| staranne wykonanie wszystkich czynnosci oraz na analize wynikow
pomiarow, wyciggniecie wnioskow i samoocene. Tempo wykonywania
¢wiczen przez poszczegodlnych uczniow moze by¢ bardzo rézne, dlatego
tez uczniowie zdolni powinni mie¢ mozliwos¢ wykonania dodatkowych
zadan o wyzszym stopniu trudnosci.
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W miare nabywania przez uczniow doswiadczenia i ksztattowania sie
prawidtowych nawykéw, mozna wprowadzac¢ stopniowo metody pracy
wymagajgce Wwiekszej samodzielnosci, jak na przyklad metode
przewodniego tekstu. Uczniowie powinni wcieli¢ sie w role badaczy
samodzielnie ,odkrywajacych” podstawowe prawa i zaleznosci.

Do samodzielnej pracy mozna réwniez wdrazaC ucznidow poprzez
realizacje projektbw o charakterze teoretycznym i praktycznym.
Przyktadem obszaru, ktérego mogtyby dotyczy¢ projekty w tej jednostce
modutowej mogag by¢ zrédia energii.

Zajecia powinny odbywac sie w grupie liczacej do 15 uczniow. Przed
przystagpieniem uczniow do wykonywania ¢wiczen, nalezy zapoznac ich
z zasadami bezpieczehstwa obowigzujgcymi  podczas pracy
z urzadzeniami elektrycznymi.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie osiggnie¢ ucznidw nalezy przeprowadzaé w trzech
etapach:

— sprawdzanie diagnostyczne - powinno dotyczy¢ sprawdzenia
wiadomosci i umiejetnosci ucznidw z fizyki i matematyki w zakresie
niezbednym do realizacji tresci jednostki modutowej;

— sprawdzanie ksztaltujgce — nalezy przeprowadzacC systematycznie
w celu motywowania uczniow do pracy i zapobiegania powstawaniu
brakow edukacyjnych, ktére utrudniatyby im aktywne uczestniczenie
w biezacych zajeciach dydaktycznych. Powinno by¢é ono
ukierunkowane przede wszystkim na wykorzystanie zdobytej wiedzy
w praktycznym dziataniu. Zalecang formg sg czeste cwiczenia
sprawdzajgce. Ocenie na tym etapie nauki powinny podlegac przede
wszystkim umiejetnosci zwigzane z planowaniem i organizowaniem
bezpiecznej pracy, doktadnos¢ wykonywania c¢wiczen, starannosc¢
przedstawiania wynikdw oraz umiejetnosc logicznego wnioskowania;

— sprawdzanie sumatywne — powinno byC¢ doktadnie zaplanowane
i przygotowane, tak aby sprawdzato zarowno umiejetnosci
intelektualne, jak i praktyczne. Ocenie powinien podlega¢ stopien
speftnienia przez ucznidw wymagan programowych.

W procesie oceniania nalezy uwzgledni¢ obowigzujgcg skale ocen.
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Przyktadowe zadanie:
Jak zmieni sie wskazanie woltomierza po zamknieciu wytgcznika W,

jezeli uktad jest zasilany z idealnego zrodta napiecia?

A. zmaleje 2-krotnie,
B. zmaleje 4-krotnie,
C. nie zmieni sie,

D. wzrosnie 2-krotnie.
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Jednostka modutowa 311[07].01.03
Badanie obwodoéw pradu przemiennego

1.

Szczegbtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

scharakteryzowa¢ podstawowe zjawiska w polu elektrycznym,
magnetycznym i elektromagnetycznym,

rozrozni¢ parametry charakteryzujgce przebieg pradu przemiennego,
oszacowaC oraz obliczy¢ wartosci wielkosci elektrycznych
w obwodach pradu przemiennego,

rozroznic¢ rodzaje kondensatorow i cewek,

narysowac wykresy wektorowe napiec i praqdow w obwodach RLC,
przewidzie¢ odpowiedz obwoddw RLC na skokowg zmiane napiecia,
okresli¢ warunki rezonansu napiec i pragdoéw,

sklasyfikowac i scharakteryzowac filtry,

sklasyfikowac i scharakteryzowac transformatory,

rozroznic¢ stany pracy transformatora,

obstuzy¢ oscyloskop zgodnie z instrukcja,

zaobserwowac na oscyloskopie przebiegi sygnatow
i zinterpretowac je,

dobraC¢ przyrzady pomiarowe do pomiaru wielkosci elektrycznych
w obwodach pradu przemiennego,

narysowac i potgczy¢ uktady do pomiaru podstawowych wielkosci
w obwodach pradu przemiennego,

dokona¢ pomiaréw  podstawowych  wielkosci  elektrycznych
w obwodach pradu przemiennego,

przeanalizowac i zinterpretowa¢ wyniki pomiaréw oraz wyciggnac
praktyczne wnioski,

zlokalizowac usterki w prostych uktadach pradu przemiennego,
zaprezentowac wyniki pomiarow,

rozrozni¢ podstawowe pojecia dotyczgce pradu tréjfazowego,

dobra¢ przyrzady pomiarowe i zmierzy¢ podstawowe wielkoSci
elektryczne w obwodach trojfazowych,

przewidzieC zagrozenia dla zycia i zdrowia w czasie realizacji ¢wiczen
Z pragdem przemiennym,

zastosowa¢ obowigzujgcg w laboratorium procedure postepowania
w sytuacji zagrozenia,

zastosowacé przepisy bezpieczenhstwa i higieny pracy oraz przepisy
przeciwpozarowe w trakcie realizacji cwiczen.
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2. Materiat nauczania

Pole elektryczne.

Prad przemienny jednofazowy.

Rodzaje kondensatoréw i ich podstawowe parametry.
taczenie kondensatorow.

Pole magnetyczne i elektromagnetyczne.

Wiasciwosci magnetyczne materiatow.

Podstawowe prawa dotyczace pola magnetycznego.
Parametry cewek indukcyjnych i ich fgczenie.
Indukcyjnosc¢ wiasna i wzajemna.

Rezonans napiec i pradow.

Bilans mocy.

Filtry dolnoprzepustowe, gornoprzepustowe i sSrodkowoprzepustowe.
Transformatory.

Prad przemienny trojfazowy.

Oddziatywanie pradu przemiennego na organizm ludzki.

3. Cwiczenia

e Poznawanie obstugi oscyloskopu.

e Poznawanie obstugi generatora funkcyjnego.

e Wykonywanie pomiaréw amplitudy oraz wartosci miedzyszczytowej
napiecia za pomocg oscyloskopu.

¢ Wykonywanie pomiaréw wartosci skutecznej napiecia sinusoidalnego.

e Wyznaczanie okresu i czestotliwosci przebiegu zmiennego za
pomocg oscyloskopu i czestosciomierza.

e Okreslanie kata przesuniecia fazowego na podstawie przebiegéw
obserwowanych na oscyloskopie.

e Wykonywanie pomiaru indukcyjnosci i pojemnosci roznymi metodami.

e Wyznaczanie pojemnosci kondensatorow potgczonych szeregowo,
rownolegle i w sposéb mieszany.

e Wyznaczanie indukcyjnosci cewek potgczonych szeregowo,

rownolegle i w sposOb mieszany.

Badanie szeregowych i réwnolegtych obwodéw RC, RL, RLC.

Badanie szeregowych i rownolegtych obwoddw rezonansowych.

Rysowanie wykresow wektorowych napiec¢ i pradow.

Wykonywanie pomiaréw mocy i energii w obwodach jednofazowych.

Badanie filtrow dolnoprzepustowych, gornoprzepustowych,

srodkowoprzepustowych i srodkowozaporowych.

Badanie transformatorow.

e Wykonywanie pomiaréw napiecia, pradu i mocy w obwodach
trojfazowych.
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4. Srodki dydaktyczne

Foliogramy.

Filmy dydaktyczne.

Program komputerowy do opracowania wynikdw pomiaréw (arkusz
kalkulacyjny).

Prezentacje komputerowe, programy symulacyjne.

Elementy wykorzystywane w obwodach prgdu przemiennego.
Stanowiska pomiarowe dla kazdego ucznia.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Tresci programowe jednostki modutowej sg logiczng kontynuacjg
poprzedniej jednostki i podobnie jak ona stanowig podstawe ksztatcenia
w nastepnych modutach. Szczegodlnie istotne jest opanowanie pojeé
i termindw, zrozumienie podstawowych zjawisk oraz nabycie
umiejetnosci postugiwania sie przyrzadami, a zwtaszcza oscyloskopem.

taczac teorie z praktyka, nalezy tak dobiera¢ c¢wiczenia, aby
uczniowie mieli czas na staranne zaplanowanie pracy, organizacje
stanowiska, dokonanie potaczen, realizacje pomiarow, analize wynikow
oraz na wyciggniecie wnioskdw dotyczacych jakosci wykonanego
zadania. Cwiczenia nalezy podzielic na krotkie cykle zakonczone
¢cwiczeniem podsumowujgcym.

Wskazane jest, aby pierwsze ¢wiczenia, w ktdérych wprowadzane sg
nowe urzgdzenia (generator, miernik czestotliwosci, oscyloskop) byty
szczegolnie  starannie  zaplanowane [ przygotowane  oraz
charakteryzowaty sie niskim stopniem trudnosci. Uczniowie powinni miec
mozliwos¢ zapoznania sie z instrukcjami obstugi urzadzen
I praktycznego sprawdzenia mozliwosci tych urzadzen w réznych
zastosowaniach.

Realizacja ¢éwiczen w  krotkich  cyklach  (3-4  éwiczenia)
i systematyczne utrwalanie opanowanych umiejetnosci, majgq istotne
znaczenie ze wzgledu na fakt, iz ksztattowane w tej jednostce
umiejetnosci stanowig podstawe do pracy w nastepnych modutach.

W koncowej fazie realizacji jednostki modutowej nalezy zaplanowac
¢wiczenia majgce na celu wykrywanie prostych usterek i projektowanie
uktadow z wykorzystaniem programow symulacyjnych. Przyktadem
obszaru, ktérego mogtyby dotyczyc¢ projekty, sa filtry.

Zajecia powinny odbywac sie w grupie liczacej do 15 uczniow. Przed
przystgpieniem uczniow do wykonywania c¢wiczen Ilaboratoryjnych,
nalezy zapozna¢ ich z zasadami bezpieczenstwa obowigzujgcymi
podczas pracy z urzadzeniami elektrycznymi.
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6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie osiggnie¢ ucznidw nalezy przeprowadza¢ w trzech
etapach:

— sprawdzanie diagnostyczne - powinno dotyczy¢ sprawdzenia
wiadomosci i umiejetnosci z zakresu jednostek modutowych
311[07].01.01 i311[07].01.02, w tym szczegdlnie dotyczacych
stosowania w praktyce podstawowych praw elektrotechniki oraz
bezpiecznego i prawidtowego wykonywania pomiaréw podstawowych
wielkosci elektrycznych w obwodach pradu statego;

— sprawdzanie ksztaltujgce — nalezy przeprowadzac systematycznie
w celu motywowania uczniow do pracy i zapobiegania powstawaniu
brakdw edukacyjnych, ktére utrudniatyby im aktywne uczestniczenie
w  biezacych  zajeciach  dydaktycznych. Cykliczne zajecia
podsumowujgce powinny polegac przede wszystkim na wykorzystaniu
zdobytej wiedzy w praktycznym zastosowaniu zaréwno w pracy
zawodowej, jak i w zyciu codziennym. Ocenie powinny podlegac:
samodzielnosc, systematycznosc, aktywnosc, umiejetnosc
whnioskowania, starannoS¢ wykonywania c¢wiczen, umiejetnosci
zwigzane z planowaniem i organizowaniem bezpiecznej pracy.
Zasadne jest wdrazanie ucznidw do samooceny, co powinno sprzyjac
wiekszej odpowiedzialnosci za osiggane efekty wtasnego uczenia sig;

— sprawdzanie sumatywne osiggnie¢ uczniéw — powinno by¢ doktadnie
zaplanowane i przygotowane, tak aby sprawdzaé zaréwno
umiejetnosci intelektualne, jak i praktyczne. Ocenie powinien
podlegaC stopien spetnienia przez uczniow wymagan okreslonych
w celach jednostki.

Przyktadowe zadania:

Zaplanuj i wykonaj pomiary umozliwiajgce wyznaczenie charakte-
rystyki czestotliwosciowej filtra selektywnego RC. Na otrzymanej
charakterystyce wyznacz graficznie dolng i gorng czestotliwosé
graniczng. Oblicz czestotliwosci graniczne filtra, znajac jego parametry
R i C. Wyjasnij praktyczne zastosowanie filtrow.

Uzwojenie pierwotne transformatora ma N;=1000 zwojdw,
a uzwojenie wtorne N, = 90 zwojow. Odczepy wykonano co 30 zwojow.
Strona pierwotna zasilana jest napieciem U; = 1 kV. Do ktérych zaciskow
nalezy podtgczy¢ odbiornik o napieciu znamionowym Uy = 30 V?

O
A.ab ' ©d
B.a,c o}
C.a,d U1 b
D.b,d

O O a
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Jednostka modutowa 311[07].01.04
Analizowanie dziatania oraz stosowanie
podstawowych maszyn i urzadzen elektrycznych

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— sklasyfikowa¢ maszyny i urzadzenia elektryczne,

— wyjasniC ogolne zasady dziatania i bezpiecznego uzytkowania
podstawowych maszyn i urzgdzen elektrycznych,

— rozrozni¢ podstawowe parametry maszyn i urzadzen elektrycznych,

— rozroznic¢ instalacje elektryczne i ich osprzet,

— odczytaC proste schematy instalacji elektrycznych i uktaddéw
stycznikowo - przekaznikowych,

— rozrozni¢ zabezpieczenia stosowane w instalacjach elektrycznych,

— zmierzyC podstawowe parametry maszyn i urzadzen elektrycznych,

— zastosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony
przeciwporazeniowej podczas pracy przy urzgdzeniach elektrycznych.

2. Materiat nauczania

Pradnice i silniki — rodzaje, zasada dziatania, parametry, zastosowanie.
Styczniki i przekazniki — rodzaje, parametry, zastosowanie.

Instalacje elektryczne — rodzaje, przewody i osprzet instalacyjny.
Zabezpieczenia instalacji elektrycznych.

Srodki ochrony przeciwporazeniowe;.

Metody pomiaru podstawowych parametréw maszyn i urzadzen
elektrycznych.

3. Cwiczenia

e Badanie silnikow elektrycznych matej mocy.

e Badanie pradnicy pradu statego.

¢ Montowanie wybranych uktadow stycznikowo-przekaznikowych i ich
uruchamianie.

e Montowanie prostej instalacji elektrycznej wedtug schematu.

e Sprawdzanie dziatania wybranych zabezpieczen.

¢ Analizowanie dziatania wybranych srodkow ochrony
przeciwporazeniowe.
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4. Srodki dydaktyczne

Foliogramy.

Filmy dydaktyczne.

Prezentacje komputerowe.

Program komputerowy do opracowania wynikdw pomiaréw (arkusz
kalkulacyjny).

Stanowiska do badania silnikdw i pradnic.

Stanowiska do tgczenia uktadow zasilania, sterowania i sygnalizaciji.
Silniki, pradnice, styczniki, przekazniki.

Przewody i osprzet instalacyjny.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Tresci programowe jednostki modutowej stanowig uzupetnienie
ksztatcenia w zawodach elektronicznych. Celem ksztatcenia w jednostce
jest opanowanie podstawowych pojeC oraz termindw, zrozumienie
podstawowych zjawisk i praw elektrotechniki umozliwiajgcych analize
pracy maszyn i urzgdzen elektrycznych na podstawie schematow
blokowych.

taczac teorie z praktyka, nauczyciel powinien wprowadza¢ uczniow
w temat, a nastepnie stawia¢ przed nimi problemy do samodzielnego
rozwigzania.

Zajecia powinny odbywacC sie w grupie do 15 uczniow. Przed
przystgpieniem ucznidow do wykonywania ¢wiczen, nalezy zapoznac ich
z zasadami bezpieczenstwa obowigzujgcymi na danym stanowisku
cwiczeniowym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie osiggnie¢ uczniéw nalezy przeprowadzaé w trzech
etapach:

— sprawdzanie diagnostyczne - powinno dotyczy¢ sprawdzenia
wiadomosci i umiejetnosci z zakresu fizyki oraz jednostek
modutowych 311[07].01.02 i 311[07].01.03, w tym szczegollnie
dotyczacych  stosowania w  praktyce podstawowych praw
elektrotechniki, bezpiecznego i prawidtowego wykonywania pomiarow
podstawowych wielkosci elektrycznych;

— sprawdzanie ksztattujgce — podstawg oceny powinna by¢ obserwacja
pracy uczniéw podczas realizacji Cwiczen. Istotne jest systematyczne
utrwalanie umiejetnosci prawidlowego formutowania zwigzkdéw
przyczynowo-skutkowych dotyczgcych pracy maszyn i urzadzen.
Ponadto powinno by¢ kontynuowane wdrazanie uczniow
do samooceny;
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— sprawdzanie sumatywne — powinno byC doktadnie zaplanowane
| przygotowane, tak aby sprawdzato zarowno umiejetnosci
intelektualne, jak i praktyczne. Ocenie powinien podlega¢ stopien
spetnienia przez uczniow wymagan okreslonych
w celach jednostki modutowe;.

W procesie oceniania nalezy uwzgledni¢ obowigzujgcg skale ocen.

Przyktadowe zadanie:
Okresl sprawnos¢ oraz maksymalng moc wyjsciowg pradnicy DC.
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Modut 311[07].02
Pomiary parametrow elementow i ukiadéw
elektronicznych

1.

Cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

klasyfikowac elementy i uktady elektroniczne,
rozpoznawa¢ elementy, ukfady, podzespoty elektroniczne na
podstawie symboli graficznych, oznaczen, wygladu, charakterystyk,

identyfikowaC koncowki elementéw elektronicznych i uktadéw
scalonych,

interpretowac parametry elementow i uktadéw elektronicznych,
analizowa¢ dziatanie podstawowych elementdéw i ukfadow

elektronicznych,

rozrozniac i stosowac kody liczbowe,

wykonywac dziatania na liczbach binarnych,

stosowac algebre Boole’a,

interpretowaC  zjawiska zwigzane z przesylaniem sygnatéw
analogowych i cyfrowych,

dobiera¢ metody i przyrzady pomiarowe do pomiaru parametrow
elementow i uktadow elektronicznych,

interpretowac wyniki pomiarow,

projektowac proste uktady elektroniczne,

montowac elementy i uktady elektroniczne na ptytkach drukowanych
zgodnie ze schematem montazowym,

wykonywaé montaz mechaniczny osprzetu elektronicznego,
uruchamiac proste uktady elektroniczne,

oceniac jakos¢ wykonanego uktadu elektronicznego,

prezentowac dziatanie uktadu elektronicznego,

klasyfikowaé elementy i uktady automatyki,

rozroznia¢ podstawowe cztony dynamiczne na podstawie
charakterystyk skokowych,

okreslac¢ role poszczegolnych elementow w uktadach automatycznej
regulacji,

analizowac dziatanie podstawowych uktadéw automatyki,

korzystaC z roznych zrodet informacji o elementach, podzespotach
i uktadach elektronicznych oraz elementach i uktadach automatyki,
stosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, przepisy ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.
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2. Wykaz jednostek modutowych

. . Orientacyjna
Symbol jednostki Nazwa jednostki modutowej liczba godzin
modutowej

na realizacje

311[07].02.01 |Montowanie uktadéw analogowych i pomiary ich

parametrow 100

311[07].02.02 |Montowanie uktadoéw cyfrowych i pomiary ich
parametrow 82
311[07].02.03 |Badanie elementow i ukladéw automatyki 70
Razem 252

3. Schemat uktadu jednostek modutowych

311[07].02
Pomiary parametrow
elementow i uktadow

elektronicznych

v
v v
311[07].02.01 311[07].02.02
Montowanie uktadow Montowanie uktadow
analogowych i pomiary cyfrowych i pomiary ich
ich parametrow parametréw
v v
v
311[07].02.03

Badanie elementéw
i uktadow automatyki

4. Literatura

Bastion P., Schuberth G., Spielvogel O., Steil H., Koty K., Ziegler K.:
Praktyczna elektrotechnika. REA, Warszawa 2003

Chwaleba A., Moeschke B., Ploszajski G.. Elektronika. WSIP,
Warszawa 1999

Gtocki W.: Uktady cyfrowe. WSIiP, Warszawa 2000
Ptoszajski G.: Automatyka. WSiP, Warszawa 1995

Wykaz literatury nalezy aktualizowaC w miare ukazywania sie nowych
pozycji wydawniczych.
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Jednostka modutowa 311[07].02.01
Montowanie uktadéw analogowych i pomiary
ich parametrow

1.

Szczegotowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

sklasyfikowa¢ analogowe elementy i ukitady elektroniczne wedtug
réznych kryteriow,

rozrozni¢ elementy bierne i czynne,

rozpozna¢ analogowe elementy i uktady elektroniczne na podstawie
symboli graficznych, oznaczen, wygladu, charakterystyk,
zidentyfikowa¢ koncowki analogowych elementow i ukfadow
elektronicznych,

podac¢ podstawowe zastosowania analogowych elementéw i uktadow
elektronicznych,

narysowac schematy ideowe podstawowych uktadow elektronicznych,
okresli¢ role poszczegolnych elementow w uktadach elektronicznych,
zdefiniowaé podstawowe parametry analogowych elementow
| uktadow elektronicznych,

dobra¢ metody oraz przyrzady pomiarowe,

zmierzyC podstawowe parametry analogowych elementéw i uktadow
elektronicznych,

zaobserwowaC przebiegi sygnatow wejsciowych i wyjsciowych
analogowych elementéw i uktadow elektronicznych na oscyloskopie
oraz je zinterpretowac,

wykorzysta¢c programy komputerowe do opracowywania wynikow
pomiardéw,

narysowac i zinterpretowac podstawowe charakterystyki analogowych
elementéw i uktadow elektronicznych,

odczytac¢ parametry elementéw z charakterystyk,

okreslic wptyw istotnych czynnikbw zewnetrznych na prace
analogowych elementow i uktadéw elektronicznych,

wyjasni¢ zasady modulacji i demodulacji,

wyjasni¢ zasady przetwarzania analogowo-cyfrowego i cyfrowo-
analogowego,

sprawdzi¢ poprawnos$¢ dziatania analogowych elementéw i uktadow
elektronicznych,

zlokalizowac¢ uszkodzenia elementow i podzespotdéw w uktadach
elektronicznych na podstawie pomiaréw dokonanych w wybranych
punktach,

dobra¢ analogowe elementy i uktady elektroniczne do zadanych
warunkow,
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2,

scharakteryzowac technologie montazu ptytek drukowanych: jedno-
| wielowarstwowych,

zmontowa¢ prosty analogowy uktad elektroniczny na ptytce
drukowanej zgodnie ze schematem montazowym,

uruchomic¢ prosty analogowy ukfad elektroniczny,

dokonac oceny jakosci i prezentacji wykonanego uktadu,

skorzystaC z katalogéw i innych zrodet informacji o analogowych
elementach i uktadach elektronicznych,

przewidzieC zagrozenia dla zycia i zdrowia w czasie realizacji ¢wiczen
i zadan,

zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, przepisy
ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

Materiat nauczania

Diody potprzewodnikowe.

Tranzystory.

Potprzewodnikowe elementy sterowane.
Elementy optoelektroniczne.
Wzmacniacze tranzystorowe.

Scalone ukfady analogowe.
Wzmacniacze operacyjne.

Przetworniki A/C, C/A.

Uktady zasilajgce.

Generatory.

3.

Cwiczenia

Badanie i prezentacja pracy diod potprzewodnikowych.

Badanie i prezentacja pracy tranzystorow.

Badanie i prezentacja pracy potprzewodnikowych elementow
sterowanych.

Badanie uktadéw wykorzystujgcych potprzewodnikowe elementy
sterowane.

Badanie elementow optoelektronicznych.

Badanie i prezentacja wtasciwosci wzmacniaczy tranzystorowych
w podstawowych ukfadach.

Badanie i prezentacja wiasciwosci wzmacniaczy tranzystorowych ze
sprzezeniem zwrotnym.

Badanie i prezentacja wtasciwos$ci wzmacniaczy mocy.

Badanie i prezentacja wtasciwosci wzmacniaczy operacyjnych.
Badanie i prezentacja wtasciwosci uktadow prostowniczych.

Badanie i prezentacja wtasciwosci prostych stabilizatorow.

Badanie i prezentacja wtasciwosci generatorow.
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¢ Projektowanie i wykonywanie prostych uktadow analogowych.
¢ Montowanie i uruchamianie prostych uktadow analogowych.
e Prezentowanie wykonanego projektu.

4. Srodki dydaktyczne

Foliogramy.

Filmy dydaktyczne.

Prezentacje komputerowe, programy symulacyjne.

Stanowiska pomiarowe dla kazdego ucznia wraz z zestawem ukfadow
do badan.

Elementy wykorzystywane w uktadach analogowych, analogowe uktady
scalone.

Uniwersalne ptytki drukowane.

Podstawowe narzedzia monterskie i elektronarzedzia.

Katalogi elementéw i uktadow elektronicznych oraz Polskie Normy.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Kolejnos¢  realizacji  jednostek  modutowych  311[07].02.01
1 311[07].02.02 jest dowolna. Mogg byC one realizowane
w rownolegtych grupach, co zapewni uczniom mozliwos¢ samodzielnej
pracy przy mniejszej liczbie stanowisk do badan analogowych
i cyfrowych uktadow elektronicznych. Zalecanymi metodami sg metoda
przewodniego tekstu oraz metoda projektéw, pozwalajg one na wiekszg
samodzielnos¢ i kreatywnos¢ ucznidow oraz ksztattujg umiejetnosc
radzenia sobie w sytuacjach problemowych.

Podczas badania elementéw i uktadéw, nalezy skupi¢ sie
na wykonywaniu pomiardw podstawowych parametréw, okreslaniu
rozktadow napiec i rozptywow pradow podczas prawidtowej pracy oraz
porownywaniu ich wartosci z danymi katalogowymi i stosowaniu tej
wiedzy podczas wykrywania usterek w typowych uktadach aplikacyjnych.

Uktady scalone powinny by¢ rozumiane jako zintegrowane elementy
wielokoncowkowe o okreslonych parametrach, dziatajgce zgodnie
z okreslonymi zasadami. Wymagana jest znajomos¢ dziatania uktadow
na podstawie uproszczonych schematéw blokowych.

W trakcie realizacji programu jednostki, wskazane jest wprowadzenie
elementéw  projektowania bardzo prostych  ukfadow / urzadzen
elektronicznych, polegajgcych na wyborze uktadu oraz doborze
poszczegblnych elementow i podzespotéw. Uczniowie powinni
zmontowac i uruchomi¢ zaprojektowane ukfady / urzadzenia, a takze
zaprezentowa¢ je na forum grupy. Najciekawsze prace proponuje
sie prezentowal szerszej publicznosci (na forum klasy, szkoty, przed
rodzicami), co moze by¢ czynnikiem motywujgcym do rzetelnej pracy.
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Do projektowania i uruchamiania uktadéw zaleca sie wykorzystanie
komputera wraz z oprogramowaniem umozliwiajgcym symulowanie
dziatania uktadow analogowych.

Zajecia powinny odbywacC sie w grupie do 15 ucznidw. Przed
przystgpieniem uczniow do wykonywania ¢wiczen, nalezy zapoznac ich
z zasadami bezpieczenstwa obowigzujgcymi na  stanowisku
cwiczeniowym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnieé
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie osiggnie¢ ucznidw nalezy przeprowadza¢ w trzech
etapach:

— sprawdzanie diagnostyczne - powinno dotyczy¢ wiadomosci
I umiejetnosci uczniow z zakresu jednostek modutowych
311[07].01.01, 311[07].01.02, 311[07].01.03, w tym szczegolnie
umiejetnosci dotyczacych stosowania w praktyce podstawowych praw
elektrotechniki, obstugiwania podstawowych miernikow, prawidtowego
wykonywania i dokumentowania pomiarow oraz interpretowania
otrzymanych wynikow;

— sprawdzanie ksztaltujgce — nalezy przeprowadzaC systematycznie
w celu motywowania uczniow do pracy i zapobiegania powstawaniu
brakdw edukacyjnych, ktére utrudniatyby im aktywne uczestniczenie
w biezacych zajeciach dydaktycznych. Cwiczenia powinny byé
wykonywane w krotkich cyklach  zakonczonych  ¢wiczeniem
podsumowujgcym, potaczonym z samodzielnym planowaniem
pomiaréw i prezentacjag wiasciwosci badanego ukfadu. Oprocz
oceniania pracy uczniow wykonujgcych ¢wiczenia, nauczyciel
powinien kontrolowaC na biezgco przebieg prac nad projektami.
Podczas oceniania nalezy bra¢ pod uwage: planowanie oraz podziat
pracy w grupie, systematycznos¢ w pracy, walory uzytkowe i jakosc¢
wykonania koncowego produktu;

— sprawdzanie sumatywne — powinno byC doktadnie zaplanowane
I przygotowane, tak aby sprawdzacC stopien spetnienia wymagan
edukacyjnych z zakresu jednostki modutowe;.

Na ocene koncowgq z jednostki modutowej powinny sktadac sie przede
wszystkim oceny z projektéw i ocena sprawdzianu sumatywnego.
W procesie oceniania nalezy uwzgledni¢ obowigzujgcg skale ocen.

Przyktadowe zadanie:

Zaprojektuj i wykonaj zasilacz (wzmacniacz, generator) o zadanych
parametrach.
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Jednostka modutowa 311[07].02.02
Montowanie uktadéw cyfrowych i pomiary
ich parametrow

1.

Szczegotowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

zapisac liczby w réznych kodach liczbowych,

zrealizowac operacje arytmetyczne i logiczne na liczbach dwojkowych,
zastosowa¢ prawa algebry Boole’a do przeksztatcen funkcji
logicznych,

zminimalizowac¢ funkcje logiczne,

sklasyfikowac¢ cyfrowe uktady scalone,

poréwnac¢ wtasciwosci cyfrowych uktadow scalonych wykonanych
w réznych technologiach,

odczyta¢ oznaczenia i symbole graficzne elementéw i ukladow
cyfrowych,

rozpoznac¢ bramki logiczne i cyfrowe bloki funkcjonalne na podstawie
symboli graficznych i tabel prawdy albo tabel stanow,

przeanalizowa¢ dziatanie elementow i cyfrowych  blokéw
funkcjonalnych,

przetestowaé dziatanie elementéw i uktadow cyfrowych,

wykonac proste operacje arytmetyczne i logiczne za pomocg uktadow
arytmetycznych,

przeanalizowaC dziatanie uktadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych
na podstawie schematow logicznych,

zdefiniowac parametry elementow i uktadéw cyfrowych,

zmierzy¢ wybrane parametry elementow i uktadow cyfrowych,
zinterpretowaC przebiegi oscyloskopowe sygnatdbw na wyprowa-
dzeniach uktadow cyfrowych,

potaczy¢ uktady sekwencyjne w bloki,

porownac rézne typy pamieci potprzewodnikowych,

potgczyC scalone uktady pamieci w bloki,

obstuzy¢ wybrany program wspomagajacy projektowanie ukfadow
logicznych,

zaprogramowac programowalne uktady logiczne,

okresli¢ wymagania przy taczeniu uktadéw cyfrowych zrealizowanych
w technologiach TTL i CMOS,

przeanalizowa¢ dziatanie translatorow sygnatow TTL/CMOS
i CMOS /TTL,

okreslic zasady taczenia uktadéw cyfrowych z urzadzeniami
wejsciowymi i wyjsciowymi,

zastosowac bramki mocy do sterowania elementami wykonawczymi,
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— zinterpretowac zjawiska zwigzane z przesytaniem sygnatéw cyfrowych
na rozne odlegtosci,

— zaprojektowac proste uktady cyfrowe,

— zmontowag, uruchomié¢ i zaprezentowac prosty ukfad cyfrowy,

— zlokalizowa¢ usterki w prostych uktadach cyfrowych,

— skorzysta¢ z katalogéow i innych Zzrédet informacji o cyfrowych
elementach i uktadach elektronicznych,

— przewidzie€ zagrozenia dla zycia i zdrowia w czasie realizacji cwiczen
i zadan,

— zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

2. Materiat nauczania

Systemy i kody liczbowe.

Dziatania na liczbach zapisanych w réznych systemach liczbowych.
Algebra Boole'a.

Bramki logiczne, przerzutniki.

Cyfrowe bloki funkcjonalne (uktady komutacyjne, uktady arytmetyczne,
liczniki, rejestry, uktady czasowe).

Pamieci potprzewodnikowe z uwzglednieniem najnowszych rozwigzan.
Uktady wyswietlania informaciji cyfrowe,;.

Programowalne ukfady cyfrowe.

Zjawiska szkodliwe w uktadach kombinacyjnych.

Wspotpraca uktadow TTL i CMOS.

Uktady wejsciowe i wyjsciowe.

Uktady transmisji sygnatow cyfrowych.

3. Cwiczenia

e Kodowanie liczb.

¢ Wykonywanie dziatan na liczbach zapisanych w réznych systemach.

e Badanie bramek logicznych pod wzgledem funkcjonalnym.

¢ Wykonywanie pomiaréw parametrow bramek.

o Obserwacja przebiegow sygnatow wejsciowych i wyjsciowych bramek
na oscyloskopie.

e Przeksztatcanie funkcji logicznych.

¢ Analizowanie schematéw logicznych uktadow kombinacyjnych.

e Przeprowadzanie syntezy uktadéw kombinacyjnych.

e Programowanie ALU.

e Montowanie uktadoéw kombinacyjnych na pulpicie laboratoryjnym

i na ptytce drukowane,.
Uruchamianie i prezentacja uktadow kombinacyjnych.
e Badanie i prezentacja wtasciwosci przerzutnikéw.
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e Obserwacja przebiegdw sygnatdw wejsciowych i wyjsciowych
przerzutnikbw na oscyloskopie.

e Badanie i prezentacja podstawowych blokéw cyfrowych pod
wzgledem funkcjonalnym.

e Wykonywanie pomiaréw parametréw blokéw funkcjonalnych.

Obserwacja przebiegéw sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych blokéw

funkcjonalnych na oscyloskopie.

Badanie i prezentacja pamieci potprzewodnikowych.

Programowanie pamieci.

Programowanie programowalnych uktadoéw logicznych.

Projektowanie prostych uktadéw cyfrowych (w tym rowniez

z wykorzystaniem wybranego programu komputerowego).

¢ Montowanie uktadow cyfrowych na pulpicie laboratoryjnym i na ptytce
drukowanej.

e Uruchamianie i prezentacja uktadéw cyfrowych.

4. Srodki dydaktyczne

Foliogramy.

Filmy dydaktyczne.

Prezentacje komputerowe, programy symulacyjne.

Stanowiska pomiarowe dla kazdego ucznia wraz z zestawem uktadow
cyfrowych do badanh.

Elementy wykorzystywane w uktadach cyfrowych, cyfrowe uktady
scalone sredniej i duzej skali integraciji.

Uniwersalne ptytki drukowane.

Podstawowe narzedzia monterskie i elektronarzedzia.

Katalogi elementow i uktadow elektronicznych oraz Polskie Normy.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Kolejnos¢  realizacji  jednostek  modutowych  311[07].02.01
i 311[07].02.02 jest dowolna. Mogg by¢c one realizowane
w rownolegtych grupach, co zapewni uczniom mozliwos¢ samodzielnej
pracy przy mniejszej liczbie stanowisk do badan analogowych
i cyfrowych uktaddéw elektronicznych. Zalecanymi metodami sg: metoda
przewodniego tekstu oraz metoda projektéw, pozwalajg one uczniom
na wiekszg samodzielnos¢ i kreatywnosS¢ oraz ksztattujg umiejetnosc
radzenia sobie w sytuacjach problemowych.

Podczas badania elementow i uktadow, nalezy skupi¢ sie na stronie
funkcjonalnej oraz na parametrach elementow i uktadow cyfrowych.

Uktady scalone powinny by¢ rozumiane jako zintegrowane elementy
wielokoncowkowe o okreslonych parametrach i realizujgce okreslone
funkcje logiczne zgodnie z okreslonym algorytmem (opisanym w postaci
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przebiegdw czasowych na wejsciach i wyjsciach elementu lub uktadu).

Waznym elementem pracy w tej jednostce jest projektowanie prostych
uktadow / urzadzen cyfrowych bazujacych na bramkach i blokach
funkcjonalnych.  Uczniowie  powinni zmontowaé i  uruchomic
zaprojektowane uktady / urzadzenia i zaprezentowacC je przed grupa.
Najciekawsze prace proponuje sie prezentowal szerszej publicznosci
na terenie szkoty, np. uczniom innych klas lub rodzicom. Projektowanie,
realizacja i mozliwos¢ prezentacji wtasnych uktadow zwiekszy motywacje
do poszerzania wiedzy w zakresie elementdéw oraz uktadéw cyfrowych
i moze staC sie zrédiem satysfakcji dla wielu uczniow. W tym celu
niezbedne jest systematyczne stymulowanie uczniow do pracy,
umiejetne ukierunkowywanie ich dziatan.

Do projektowania i uruchamiania uktadow zaleca sie wykorzystanie
komputera wraz z oprogramowaniem umozliwiajgcym symulowanie
dziatania uktadéw cyfrowych.

Zajecia powinny odbywacC sie w grupie do 15 uczniow. Przed
przystgpieniem ucznidow do wykonywania ¢wiczen, nalezy zapoznac ich
z zasadami bezpieczenstwa obowigzujgcymi na danym stanowisku
cwiczeniowym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnieé
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie osiagnie¢ ucznidw nalezy przeprowadza¢ w trzech
etapach:

— sprawdzanie diagnostyczne — powinno dotyczy¢ wiadomosci
I umiejetnosci uczniow z zakresu jednostek modutowych
311[07].01.01, 311[07].01.02, 311[07].01.03, w tym szczegolnie
umiejetnosci dotyczacych stosowania w praktyce podstawowych praw
elektrotechniki, obstugiwania podstawowych miernikow, prawidtowego
wykonywania i dokumentowania pomiarow oraz interpretowania
otrzymanych wynikow;

— sprawdzanie ksztaltujgce — nalezy przeprowadzaC systematycznie
w celu motywowania uczniow do pracy i zapobiegania powstawaniu
brakdw edukacyjnych, ktére utrudniatyby im aktywne uczestniczenie
w biezgcych zajeciach dydaktycznych. Oprécz oceniania pracy
uczniow wykonujgcych c¢wiczenia, nauczyciel powinien kontrolowac
na biezaco przebieg prac nad projektami. Podczas oceniania projektu
nalezy bra¢ pod uwage: pomystowos¢, planowanie oraz podziat pracy
w grupie, systematycznosc¢, walory uzytkowe i jakosC¢ wykonania
koncowego produktu;

— sprawdzanie sumatywne — powinno by¢ doktadnie zaplanowane
| przygotowane, tak aby sprawdzacC stopien spetnienia wymagan
edukacyjnych z zakresu jednostki modutowe;.
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Na ocene koncowaq z jednostki modutowej powinny sktadac sie przede
wszystkim oceny wykonanych projektow i wyniki sprawdzianu
sumatywnego.

W procesie oceniania nalezy uwzgledni¢ obowigzujacyg skale ocen.

Przyktadowe zadanie:

Zaprojektuj i wykonaj uktad czasowy opdzniajgcy zbocze narastajgce
sygnatu wejsciowego o czas t4, a zbocze opadajgce o czas t.
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Jednostka modutowa 311[07].02.03
Badanie elementéw i ukladéw automatyki

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— sklasyfikowac uktady sterowania,

— narysowac schemat blokowy ukfadu automatycznej regulacii,

— sklasyfikowac uktady automatycznej regulacii,

— rozrozni¢ podstawowe cztony dynamiczne,

— rozpozna¢ podstawowe cziony dynamiczne na podstawie
charakterystyk skokowych,

— okresli¢ charakter obiektu,

— rozrozni¢ elementy uktadu automatycznej regulacji i okresli¢ ich role
w uktadzie,

— sklasyfikowac regulatory,

— scharakteryzowac regulatory ciggte, dwustawne i trojstawne,

— przeanalizowa¢ dziatanie prostych uktadow zabezpieczen, blokad
i sygnalizacii,

— zaprogramowac sterownik,

— zmontowac prosty ukfad sterowania z wykorzystaniem sterownika,

— uruchomic i zaprezentowac uktad sterowania,

— skorzystac z katalogow i instrukcji urzadzen,

— przewidzie¢ zagrozenia dla zycia i zdrowia w czasie realizacji
cwiczen,

— zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
wykonywania ¢wiczen.

2. Materiat nauczania

Klasyfikacja uktadow sterowania.

Podstawowe cztony dynamiczne.

Obiekty regulacii.

Uktad automatycznej regulacji i jego podstawowe elementy (czujniki,
przetworniki pomiarowe, regulatory, elementy wykonawcze).

Sterowniki PLC i ich programowanie.

Algorytmy sterowania.

3. Cwiczenia

e Testowanie dziatania roznych elementéw i uktadoéw automatyczne;
regulaciji.

e Budowanie uktadow sterowania z wykorzystaniem dydaktycznych
programow komputerowych.
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e Montowanie prostych  uktadéw  sterowania  komputerowego
z wykorzystaniem zestawow dydaktycznych.

e Programowanie sterownikow PLC.

e Montowanie prostych uktadow sterowania z wykorzystaniem
sterownikow.

4. Srodki dydaktyczne

Foliogramy. Filmy dydaktyczne.

Prezentacje komputerowe, programy symulacyjne.

Zestawy dydaktyczne dajace mozliwos¢ budowania uktadow sterowania
komputerowego przy pomocy  specjalnego  oprogramowania
i bezposredniego ich zastosowania do sterowania modelami obiektéw
zbudowanych z réznych podzespotéw.

Stanowiska dydaktyczne ze sterownikami PLC.

Katalogi elementow i uktadow elektronicznych oraz Polskie Normy.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Automatyzacja wszelkich procesow jest domeng wspotczesnych
czasOw. Uktady automatycznej regulacji wystepuja w licznych
urzadzeniach elektrycznych, elektronicznych, telekomunikacyjnych,
mechanicznych zaréwno w skali przemystowej, jak i w skali gospodarstw
domowych, dlatego tez jednostka ta ma szczegdlne znaczenie
W procesie ksztatcenia. Zawiera ona dosC¢ szeroki zakres tresci, czesto
trudnych do zrozumienia, gdyz wymaga integracji wiedzy z wielu
dziedzin. Istotne jest przede wszystkim zrozumienie roli poszczegolnych
elementdw w uktadzie automatycznej regulacji i uswiadomienie
szerokiego spektrum zastosowan roznego rodzaju UAR.

Realizujgc program jednostki, nalezy potozy¢ nacisk na bardzo
popularne obecnie sterowanie cyfrowe z wykorzystaniem sterownikéw
I komputerdéw.

Do projektowania i wykonywania prostych ukfadow sterowania
komputerowego nalezy wykorzystywaé specjalne zestawy dydaktyczne.
Daja one mozliwos¢ budowania uktaddéw sterowania przy pomocy
specjalnego oprogramowania i bezposredniego ich zastosowania
do sterowania modelami obiektbw zbudowanych z réznych
podzespotéw. Wymienione zestawy dydaktyczne uatrakcyjniajg zajecia
I rozbudzajg zainteresowanie tg dziedzing oraz uczg kreatywnego
myslenia i radzenia sobie z réznego rodzaju problemami technicznymi.
Do osiggniecia zamierzonych celow ksztatcenia szczegdlnie zalecana
jest metoda projektow.

Zajecia powinny odbywacC sie w grupie do 15 uczniow. Przed
przystgpieniem ucznidow do wykonywania ¢wiczen, nalezy zapoznac ich
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z zasadami bezpieczenstwa obowigzujgcymi na danym stanowisku
cwiczeniowym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie osiggnie¢ uczniéw nalezy przeprowadzaé w trzech
etapach:

— sprawdzanie diagnostyczne — powinno dotyczy¢ wiadomosci
I umiejetnosci uczniow z zakresu jednostek modutowych
311[07].01.01, 311[07].01.02, 311[07].01.03 oraz 311[07].02.02,
w tym szczegdlnie umiejetnosci dotyczacych stosowania w praktyce
podstawowych praw elektrotechniki i logiki, a ponadto obstugiwania

podstawowych miernikow, prawidtowego wykonywania
i dokumentowania pomiaréw oraz interpretowania otrzymanych
wynikow;

— sprawdzanie ksztattujgce — nalezy przeprowadzacC systematycznie
w celu motywowania uczniow do pracy i zapobiegania powstawaniu
brakow edukacyjnych, ktére utrudniatyby im aktywne uczestniczenie
w biezgcych zajeciach dydaktycznych. Oprécz oceniania pracy
uczniow wykonujacych c¢wiczenia, nauczyciel powinien kontrolowac
na biezgco przebieg prac nad projektami;

— sprawdzanie sumatywne — powinno byC¢ doktadnie zaplanowane
i przygotowane, tak aby sprawdzac stopien spetnienia wymagan
edukacyjnych z zakresu jednostki modutowe;.

Na ocene koncowg z jednostki modutowej powinny sktadac¢ sie oceny
wykonanych projektéw i wyniki sprawdzianu sumatywnego. Wskazane
jest wdrazanie uczniéw do samooceny wiasnych osiggniec.

W procesie oceniania nalezy uwzgledni¢ obowigzujacyg skale ocen.

Przyktadowe zadanie:

Zaprogramuj sterownik PLC, aby zrealizowa¢ zadany ukfad
sterowania cyfrowego (sygnalizaciji).
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Modut 311[07].Z1
Badanie uktadow analogowych

1.

Cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

rozpoznawa¢  obszary  zastosowan  analogowych  uktaddow
elektronicznych na podstawie schematow ideowych,

rozroznia¢ elementy elektroniczne i uktady scalone na podstawie
wygladu i oznaczen na nich stosowanych,

rozpoznawa¢ obszary zastosowan elementow i  uktaddw
elektronicznych na podstawie ich parametréw katalogowych,
analizowac dziatanie uktadow analogowych na podstawie schematow
ideowych,

charakteryzowaC role poszczegolnych elementow w uktadach
analogowych oraz ich wptyw na parametry tych uktadoéw i obszary
zastosowan,

okreslac i interpretowaé¢ wartosci sygnatow elektrycznych
w poszczegolnych punktach uktadow elektronicznych,

korzysta¢ z ksigzek, katalogdw i innych zrodet, rowniez w jezyku
angielskim, zawierajgcych parametry, charakterystyki i zastosowania
elementow i uktaddéw elektronicznych,

mierzy¢ podstawowe parametry analogowych uktadoéw elektronicznych,
stosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas pomiarow
elektrycznych,

sporzadzac charakterystyki uktadow elektronicznych,

analizowac dziatanie uktadow elektronicznych na podstawie wynikow
uzyskanych z pomiarow,

lokalizowac usterki w uktadach elektronicznych,

montowa¢ i uruchamia¢ ukfady analogowe, przeznaczone
do okreslonych zastosowan.

2. Wykaz jednostek modutowych
: , Orientacyjna
Symbol Jedno.stkl Nazwa jednostki modutowe;j liczba go}(;Jzin
modutowej AP
na realizacje
311[07].21.01 Badanie wzmacniaczy tranzystorowych 20
311[07].Z1.02 |Badanie liniowych uktadéw scalonych 18
311[07].21.03 |Badanie generatorow 18
311[07].Z1.04 |Badanie zasilaczy 16
Razem 72
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3. Schemat uktadu jednostek modutowych

( 311[07].21 )
Badanie uktadéw analogowych
!
4 A
311[07].21.01
Badanie wzmacniaczy tranzystorowych
& J
!
4 A
311[07].Z21.02
Badanie liniowych uktadéw scalonych
.
v
4 1\
311[07].21.03
Badanie generatoréw
& J
v
4 A
311[07].21.04
Badanie zasilaczy
& J
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Jednostka modutowa 311[07].21.01
Badanie wzmacniaczy tranzystorowych

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— przeanalizowaé dziatanie wzmacniaczy elektronicznych na podstawie
schematow ideowych,

— scharakteryzowa¢ role poszczegodlnych elementow w uktadach
wzmacniaczy elektronicznych,

— obliczy¢ oraz oszacowac¢ wartosci napiec€ i pradow sktadowych statych
w uktadach wzmacniaczy elektronicznych,

— o0szacowac parametry przebiegdbw czasowych sktadowych zmiennych
w uktadach wzmacniaczy elektronicznych,

— zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
pomiarow elektrycznych,

— zmierzyC podstawowe parametry wzmacniaczy elektronicznych,

— sporzadzic¢ charakterystyki wzmacniaczy elektronicznych,

— zbada¢ i scharakteryzowaC wptyw poszczegolnych elementow
w uktadach wzmacniaczy elektronicznych na ich parametry i obszary
zastosowan,

— przeanalizowac dziatanie wzmacniaczy elektronicznych na podstawie
wynikéw uzyskanych z pomiaréw,

— zlokalizowac usterki w uktadach wzmacniaczy elektronicznych,

— skorzysta¢ z katalogoéw i innych zrddet informacji, w tym w jezyku
angielskim,

— zmontowac i uruchomi¢ wzmacniacze elektroniczne.

2. Materiat nauczania

Podstawowe parametry i charakterystyki wzmacniaczy.

Podziat i przeznaczenie wzmacniaczy.

Wzmacniacze jednostopniowe.

Wzmacniacze wielostopniowe.

Wzmacniacze roznicowe.

Wzmacniacze selektywne.

Wzmacniacze szerokopasmowe.

Wzmacniacze mocy.

Technika wykonywania pomiaréw parametrow i wyznaczania
charakterystyk wzmacniaczy.

Technika lokalizacji uszkodzen we wzmacniaczach elektronicznych.
Technika montowania i uruchamiania wzmacniaczy.
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3. Cwiczenia

e Wykonywanie pomiarow parametrow i wyznaczanie charakterystyk
wzmacniaczy tranzystorowych.

e Badanie wptywu poszczegdlnych elementéw elektronicznych
w uktadach wzmacniaczy na ich parametry, charakterystyki i obszary
zastosowan.

e Badanie wplywu sprzezenia zwrotnego na parametry i stabilnos¢
pracy wzmacniaczy.

e Lokalizowanie uszkodzen w uktadach wzmacniaczy tranzystorowych.

e Dobieranie elementdw wzmacniacza przeznaczonego do okreslonego
zastosowania.

¢ Montowanie i uruchamianie wybranego wzmacniacza.

4. Srodki dydaktyczne

Sprzet pomiarowy: elektroniczne przyrzady uniwersalne, zasilacze
stabilizowane, generator funkciji, oscyloskop z sondami pomiarowymi.
Makiety (trenazery) z uktadami wzmacniaczy elektronicznych do pomiaru
ich parametréw, wyznaczania charakterystyk oraz symulacji uszkodzen.
Stanowiska do montowania uktadow elektronicznych.

Oprogramowanie do obrobki wynikow pomiarow.

Katalogi elementow i uktadéw elektronicznych.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Na poczatku zaje¢ edukacyjnych nauczyciel powinien przeprowadzi¢
badania diagnostyczne dotyczace sprawdzenia poziomu oraz zakresu
opanowania wiadomosci i umiejetnosci zwigzanych z zasadag dziatania
uktadow wzmacniaczy i pomiarami ich parametrow, nabytych podczas
realizacji programu  modutdw  ogdlnozawodowych  311[07].01
i 311[07].02. Wyniki tych badan pozwolg zaplanowa¢ odpowiednig liczbe
godzin na wyréwnanie poziomu wiadomosci i umiejetnosci.

Program jednostki modutowej powinien by¢ realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy przedstawi¢ budowe, zasade
dziatania oraz zastosowanie typowych wzmacniaczy elektronicznych.
Podczas analizowania pracy wzmacniaczy, szczegodlng uwage nalezy
zwroci¢ na uksztattowanie umiejetnosci szacowania wartosci sktadowych
statych i zmiennych napie¢ w poszczegodlnych charakterystycznych
punktach pomiarowych uktadow. Jest to niezbedne w technice lokalizacji
uszkodzen, ktora polega na wycigganiu wnioskéw z poréwnania wartosci
przewidywanych z wartosciami uzyskanymi w wyniku pomiarow. Zajecia
teoretyczne nalezy zakonczy¢ omowieniem metod pomiaru
podstawowych parametrow uktadow oraz techniki lokalizacji uszkodzen.
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Cwiczenia praktyczne powinny dotyczyé badania poszczegdlnych
uktadow elektronicznych oraz obszardw ich zastosowan.

Niezwykle waznym etapem ksztatcenia jest samodzielny montaz
i uruchomienie typowych analogowych ukfadoéw elektronicznych,
przeznaczonych do okreslonych zastosowan. Uczniowie ustalajg
wymagania uzytkowe stawiane projektowanym uktadom, okreslajg
parametry, wyszukujg schematy ideowe w dostepnych zrodtach
informacji (rowniez za pomocg sieci Internet), a nastepnie montujg
i uruchamiajg  uktady. Po  uruchomieniu dokonujg  pomiaréw
i niezbednych regulacji. Przy doborze elementow elektronicznych
postugujg sie dokumentacja, rowniez w jezyku angielskim.

Zakres ¢wiczen powinien by¢ tak dobrany, aby uczniowie opracowali
wyniki badan i pomiarow w trakcie zajec.

Zajecia powinny byC realizowane w pracowni wyposazonej
w odpowiednie przyrzady pomiarowe i trenazery, zawierajgce
wzmacniacze elektroniczne, umozliwiajgce symulacje uszkodzen.

Podczas wykonywania ¢wiczen, szczegodlng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy. Przed
przystgpieniem do zaje¢, nauczyciel powinien omowi¢ zagrozenia
zwigzane z porazeniem pradem elektrycznym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnieé
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania diagnostyczne powinny dotyczy¢ sprawdzenia poziomu oraz
zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci nabytych podczas
realizacji programu modutow 311[07].01 i 311[07].02. Badania nalezy
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem testu pisemnego 2z zadaniami
otwartymi i zamknietymi. Tematyka zadan powinna obejmowac
umiejetnosci dotyczgce rozpoznawania graficznych symboli elementéw
elektronicznych na schematach ideowych, okreslania funkcji elementéw
w uktadach wzmacniaczy, analizowania pracy prostych wzmacniaczy na
podstawie wynikow uzyskanych z pomiarow, doboru przyrzadow
pomiarowych w zaleznosci od przewidywanych wartosci sygnatow
elektrycznych oraz parametrow mierzonych uktadow.

Badania ksztattujgce majg na celu identyfikowanie postepow ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celow ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlega¢: samodzielnos¢ i starannos¢ wykonania
¢wiczen, planowanie i organizowanie bezpiecznej pracy, umiejetnos¢
wyszukiwania i przetwarzania informacji oraz poprawnos¢ wnioskowania.
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Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy objaC sprawdzenie
stopnia opanowania umiejetnosci doboru elementow, montowania
I uruchamiania uktadéw wzmacniaczy oraz lokalizacji usterek.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidw powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriow i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].21.02
Badanie liniowych uktadéw scalonych

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— wyjasni¢ zasade dziatania analogowych uktadéw scalonych oraz
scharakteryzowac ich parametry,

— scharakteryzowac¢ role poszczegdlnych elementow dotgczonych do
wyprowadzen analogowych uktadéw scalonych oraz wptyw tych
elementow na parametry uktadow i obszary zastosowan,

— zinterpretowac sygnaty elektryczne na poszczegodlnych
wyprowadzeniach analogowych uktadéw scalonych,

— skorzysta¢ z katalogow i innych zrodet informacji, w tym w jezyku
angielskim,

— zinterpretowa¢ oznaczenia stosowane na scalonych uktadach
analogowych,

— zmierzyC parametry uktadéw elektronicznych zawierajgcych scalone
uktady analogowe,

— sporzadzi¢ charakterystyki uktadéw elektronicznych,

— zanalizowa¢ dziatanie uktaddéw elektronicznych, zawierajgcych liniowe
uktady scalone, na podstawie wynikdw uzyskanych z pomiaréw,

— zlokalizowac usterki w uktadach elektronicznych,

— zmontowac¢ i uruchomi¢ uktady elektroniczne zawierajgce liniowe
uktady scalone,

— zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
pomiarow elektrycznych.

2. Materiat nauczania

Wzmacniacze operacyjne — parametry, budowa, zasada dziatania,
zastosowania.
Komparatory scalone - budowa, zasada dziatania, parametry,

zastosowania.

Scalone wzmachiacze mocy — budowa, zasada dziatania, parametry,
zastosowania.

Scalone wzmacniacze selektywne, szerokopasmowe, rdéznicowe -—
budowa, zasada dziatania, parametry, zastosowania.

Metody pomiaru parametrow uktaddw scalonych.

Technika lokalizacji uszkodzen.

Technika montazu uktadow elektronicznych, zawierajgcych uktady
scalone.
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3. Cwiczenia

e Badanie uktadow ze wzmacniaczem operacyjnym: wykonywanie
pomiarow podstawowych parametrow oraz  wyznaczanie
charakterystyk dla uktadéw: odwracajgcego, nieodwracajgcego
I wtérnika napieciowego; obserwowanie oscylogramow na wyjsciu
uktadéw rozniczkujgcych i catkujgcych pobudzanych przebiegami
o roznych ksztattach.

e Badanie uktadow z komparatorem analogowym: wykonywanie
pomiarow podstawowych parametrow oraz  wyznaczanie
charakterystyk komparatorow scalonych.

e Badanie scalonych wzmacniaczy mocy: wykonywanie pomiaru mocy,
wspotczynnika zawartosci harmonicznych, impedancji we/wy, badanie
wptywu obcigzenia na moc wyjsciowg, wyznaczanie charakterystyk
mocy wyjsciowej i znieksztatcen nieliniowych w funkcji czestotliwosci.

e Badanie scalonych wzmacniaczy selektywnych: wyznaczanie
charakterystyki amplitudowej wzmacniaczy z obwodami LC, z filtrami
piezoelektrycznymi i ceramicznymi oraz przestrajanymi za pomocag
warikapow.

e Badanie scalonych wzmacniaczy szerokopasmowych: wyznaczanie
charakterystyk: dynamicznej i amplitudowej wzmacniaczy bez
uktadow korekciji i z uktadami korekcji czestotliwosci.

e Lokalizowanie uszkodzen w uktadach wzmacniaczy.

e Montowanie i uruchamianie ukfadu elektronicznego, zawierajgcego
liniowy ukltad scalony i przeznaczonego do okreslonego
zastosowania.

4. Srodki dydaktyczne

Sprzet pomiarowy: elektroniczne przyrzady uniwersalne, zasilacze
stabilizowane, generator funkciji, oscyloskop z sondami pomiarowymi.
Makiety (trenazery) z ukfadami elektronicznymi, zawierajgcymi
analogowe uktady scalone, do pomiaru ich parametrow, wyznaczania
charakterystyk oraz symulacji uszkodzen.

Stanowiska do montowania uktadoéw elektronicznych.

Oprogramowanie do obrobki wynikow pomiarow.

Katalogi elementow i uktadéw elektronicznych.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Na poczatku zaje¢ edukacyjnych nauczyciel powinien przeprowadzi¢
badania diagnostyczne dotyczace sprawdzenia poziomu oraz zakresu
opanowania wiadomosci i umiejetnosci zwigzanych z zasadg dziatania
uktadow wzmacniaczy operacyjnych i pomiarami ich parametrow,
nabytych podczas realizacji programu modutow ogolnozawodowych
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311[07].01 oraz 311[07].02. Wyniki tych badan pozwolg zaplanowaé
odpowiednig liczbe godzin na wyrdwnanie poziomu wiadomosci
I umiejetnosci.

Program jednostki modutowej powinien by¢ realizowany metodg
cwiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy przedstawi¢ budowe, zasade
dziatania oraz zastosowanie typowych wzmacniaczy scalonych.
Podczas analizowania pracy wzmacniaczy, szczegoélng uwage nalezy
zwroci¢ na uksztattowanie umiejetnosci szacowania wartosci sktadowych
stalych i zmiennych napie¢ na poszczegolnych wyprowadzeniach
uktadow scalonych. Jest to niezbedne w technice lokalizacji uszkodzen,
ktora polega na wycigganiu wnioskow 2z poréwnania wartosci
przewidywanych z wartosciami uzyskanymi w wyniku pomiarow. Zajecia
teoretyczne nalezy zakonczy¢ omowieniem metod  pomiaru
podstawowych parametrow uktadow oraz techniki lokalizacji uszkodzen.

Cwiczenia praktyczne powinny dotyczyé badania poszczegdlnych
uktadow scalonych oraz obszaréw ich zastosowan. Zakres c¢wiczen
powinien by¢ tak dobrany, aby uczniowie opracowali wyniki badan
I pomiarow w trakcie zajec.

Koncowym etapem  ksztatcenia jest samodzielny montaz
i uruchomienie typowych wzmacniaczy, wyposazonych w uktad scalony,
przeznaczonych do okreslonych zastosowan. Uczniowie ustalajg
wymagania uzytkowe stawiane projektowanym uktadom, okreslajg
parametry, wyszukujg schematy ideowe w dostepnych zrodtach
informacji (rowniez za pomocg sieci Internet), a nastepnie montujg
i uruchamiajg  uktady. Po  uruchomieniu dokonujg pomiaréw
i niezbednych regulacji. Przy doborze elementéw elektronicznych
postugujg sie dokumentacjag, rowniez w jezyku angielskim.

Zajecia powinny byC realizowane w pracowni wyposazonej
w odpowiednie przyrzady pomiarowe i trenazery, zawierajgce
wzmacniacze elektroniczne  wyposazone w uklady scalone,
umozliwiajgce symulacje uszkodzen.

Podczas wykonywania ¢wiczen, szczegdlng uwage nalezy zwracacé
na przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy. Przed
przystgpieniem do zaje¢, nauczyciel powinien omowi¢ zagrozenia
zwigzane z porazeniem pradem elektrycznym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagniec
edukacyjnych ucznia
Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno by¢ realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania diagnostyczne powinny dotyczy¢ sprawdzenia poziomu oraz
zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci nabytych podczas
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realizacji programu modutéw 311[07].01 i 311[07].02. Badania nalezy
przeprowadziC z wykorzystaniem testu pisemnego z zadaniami
otwartymi i zamknietymi. Tematyka zadan powinna obejmowac
umiejetnosci dotyczace okreslania funkcji elementdw w ukfadach
ze wzmacniaczem operacyjnym, analizowania pracy prostych uktadow
ze wzmacniaczem operacyjnym na podstawie wynikow uzyskanych
z pomiarow, doboru przyrzadéw pomiarowych w zaleznosci
od przewidywanych wartosci sygnatéw elektrycznych oraz parametrow
mierzonych uktadow.

Badania ksztattujgce majg na celu identyfikowanie postepow ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celow ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlega¢: samodzielnos¢ i starannos¢ wykonania
cwiczen, planowanie i organizowanie bezpiecznej pracy, umiejetnosc
wyszukiwania i przetwarzania informacji oraz poprawnos¢ wnioskowania.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy objgC sprawdzenie
stopnia opanowania umiejetnosci doboru elementow, montowania
I uruchamiania wzmacniaczy z uktadami scalonymi oraz lokalizacji
usterek.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriow i zgodnie z obowigzujgcag skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].Z21.03
Badanie generatorow

1.

Szczegbtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2,

przeanalizowa¢ dziatanie generatorbw na podstawie schematow
ideowych,

scharakteryzowa¢ role poszczegdlnych elementow w uktadach
generatorow oraz okresli¢ ich wptyw na parametry generatorow,
obliczy¢ oraz oszacowac wartosci napiec€ i pragdow sktadowych statych
w uktadach generatoréw,

oszacowac parametry przebiegdbw czasowych sktadowych zmiennych
w uktadach generatoréw,

zmierzy¢ parametry generatoréw,

zastosowaé przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
pomiarow elektrycznych,

przeanalizowa¢ dziatanie generatorow na podstawie wynikow
uzyskanych z pomiarow,

zlokalizowac¢ uszkodzenia w uktadach generatorow elektronicznych
oraz usungc je,

zmontowac i uruchomi¢ generatory elektroniczne.

Materiat nauczania

Generatory przebiegdw sinusoidalnych RC i LC.

Stabilizacja czestotliwosci.

Przerzutniki tranzystorowe: bistabilne, monostabilne, astabilne — zasada
dziatania, przebiegi czasowe.

Przerzutnik Schmitta.

Generatory napiecia pitoksztattnego.

Generatory scalone.

Technika lokalizacji uszkodzen.

Zastosowania generatoréw.

Technika montazu generatorow.

3. Cwiczenia

Badanie generatorow napiec¢ sinusoidalnych: wykonywanie pomiarow
czestotliwosci i zakresu przestrajania, pomiaréw napiecia
wyjsciowego w funkcji czestotliwosci, badanie wptywu napiecia
zasilajgcego na prace generatorow.

Wykonywanie pomiarow parametrow i wyznaczanie charakterystyk
generatoréw przebiegdw niesinusoidalnych.
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¢ Lokalizowanie uszkodzen generatorow.

e Dobieranie elementow elektronicznych generatora przeznaczonego
do okreslonego zastosowania.

¢ Montowanie i uruchamianie wybranego generatora.

4. Srodki dydaktyczne

Sprzet pomiarowy: elektroniczne przyrzady uniwersalne, zasilacze
stabilizowane, generator funkcji, oscyloskop z sondami pomiarowymi.
Makiety (trenazery) z uktadami generatoréw elektronicznych do pomiaru
ich parametréw, wyznaczania charakterystyk oraz symulacji uszkodzen.
Stanowiska do montowania uktadow elektronicznych.

Oprogramowanie do obrébki wynikow pomiarow.

Katalogi elementéw i uktadow elektronicznych.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Na poczatku zaje¢ edukacyjnych nauczyciel powinien przeprowadzi¢
badania diagnostyczne dotyczace sprawdzenia poziomu oraz zakresu
opanowania wiadomosci i umiejetnosci zwigzanych z zasadg dziatania
uktadow generatoréw i pomiarami ich parametrow, nabytych podczas
realizacji  programu  modutow  ogolnozawodowych  311[07].01
i 311[07].02. Wyniki tych badan pozwolg zaplanowa¢ odpowiednig liczbe
godzin na wyréwnanie poziomu wiadomosci i umiejetnosci.

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajec teoretycznych nalezy przedstawi¢ budowe, zasade dziatania
oraz zastosowanie typowych generatorow, rowniez scalonych. Podczas
analizowania pracy generatorow, szczegoélng uwage nalezy zwrdcic
na uksztattowanie umiejetnosci szacowania wartosci sktadowych statych
I zmiennych napie¢ na poszczegolnych wyprowadzeniach uktadow
scalonych. Jest to niezbedne w technice lokalizacji uszkodzen, ktéra
polega na wycigganiu wnioskéw z poréwnania wartosci przewidywanych
z wartosciami uzyskanymi w wyniku pomiarow. Zajecia teoretyczne
nalezy zakonczy¢ omowieniem metod pomiaru podstawowych
parametrow uktadéw oraz techniki lokalizacji uszkodzen.

Cwiczenia praktyczne powinny dotyczyé badania poszczegdlnych
generatorow oraz obszarow ich zastosowan. Zakres ¢cwiczen powinien
by¢ tak dobrany, aby uczniowie opracowali wyniki badan i pomiarow
w trakcie zajec.

Koncowym etapem  ksztatlcenia jest samodzielny montaz
I uruchomienie typowych generatorow przeznaczonych do okreslonych
zastosowan. Uczniowie ustalajg wymagania uzytkowe stawiane
projektowanym uktadom, okreslajg parametry, wyszukujg schematy
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ideowe w dostepnych zrédtach informacji (rowniez za pomocqg sieci
Internet), a nastepnie montujg i uruchamiajg ukfady. Po uruchomieniu
dokonujg pomiaréw i niezbednych regulacji. Przy doborze elementéw
elektronicznych postugujg sie dokumentacjg, rowniez w jezyku
angielskim.

Zajecia powinny byC realizowane w pracowni wyposazonej
w odpowiednie przyrzady pomiarowe i trenazery, zawierajgce generatory
elektroniczne wyposazone w ukfady scalone, umozliwiajgce symulacje
uszkodzen.

Podczas wykonywania ¢wiczen, szczegolng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy. Przed
przystgpieniem do zaje¢, nauczyciel powinien omowi¢ zagrozenia
zwigzane z porazeniem pradem elektrycznym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania diagnostyczne powinny dotyczy¢ sprawdzenia poziomu oraz
zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci nabytych podczas
realizacji programu modutow 311[07].01 i 311[07].02. Badania nalezy
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem testu pisemnego 2z zadaniami
otwartymi i zamknietymi. Tematyka =zadan powinna obejmowac
umiejetnosci dotyczace okreslania funkcji elementow w ukfadach
generatoréw, analizowania pracy prostych uktadow generatorow
na podstawie wynikow uzyskanych z pomiarow, doboru przyrzaddw
pomiarowych w zaleznosci od przewidywanych wartosci sygnatow
elektrycznych oraz parametrow mierzonych uktadow.

Badania ksztattujgce majg na celu identyfikowanie postepow ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlega¢: samodzielnos¢ i starannos¢ wykonania
¢wiczen, planowanie i organizowanie bezpiecznej pracy, umiejetnosc¢
wyszukiwania i przetwarzania informacji oraz poprawnos¢ wnioskowania.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy obja¢ sprawdzenie
stopnia opanowania umiejetnosci doboru elementéw, montowania
| uruchamiania generatorow oraz lokalizacji usterek.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriow i zgodnie z obowigzujgcag skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].21.04
Badanie zasilaczy

1.

Szczegbtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2,

przeanalizowa¢ dziatanie zasilaczy na podstawie schematow
ideowych,

scharakteryzowa¢ role poszczegdlnych elementow w uktadach
zasilaczy oraz okresli¢ ich wptyw na parametry zasilaczy,

obliczy¢ oraz oszacowac wartosci napiecC i prgdow sktadowych statych
w uktadach zasilaczy,

oszacowac parametry przebiegdbw czasowych sktadowych zmiennych
w uktadach zasilaczy,

zmierzy¢ parametry zasilaczy i stabilizatorbw oraz sporzadzic
charakterystyki,

przeanalizowa¢ dziatanie zasilaczy elektronicznych na podstawie
wynikow uzyskanych z pomiarow,

zlokalizowac¢ uszkodzenia w ukfadach zasilaczy oraz usunac je,
zaprojektowac, zmontowac i uruchomic proste uktady zasilaczy,
zastosowac przepisy bhp podczas wykonywania pomiarow.

Materiat nauczania

Prostowniki.

Filtracja napiecC.

Stabilizacja napiec.

Stabilizatory scalone.

Zasilacze UPS.

Parametry stabilizatorow.

Zabezpieczenia nadpradowe i nadnapieciowe.
Technika lokalizacji uszkodzen.

Technika montazu zasilaczy.

3.

Cwiczenia

Wykonywanie pomiaréw parametrow prostownikow i uktadéw filtraciji
napiec.

Wykonywanie pomiarow parametrow stabilizatorow, zawierajgcych
elementy dyskretne: wspoétczynnika stabilizacji od zmian napiecia
wejsciowego, od zmian obcigzenia, wspotczynnika ttumienia, tetnien.
Badanie stabilizatorow o dziataniu ciggtym i impulsowym,
zawierajgcych  uktady scalone: wyznaczanie charakterystyk
i wykonywanie pomiarow podstawowych parametréw; obserwowanie
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oscylogramow napie¢ w wybranych punktach stabilizatorow.
e Lokalizowanie uszkodzen stabilizatorow.
¢ Montowanie i uruchamianie zasilacza o okreslonych parametrach.

4. Srodki dydaktyczne

Sprzet pomiarowy: elektroniczne przyrzady uniwersalne, zasilacze
stabilizowane, generator funkcji, oscyloskop z sondami pomiarowymi.
Makiety  (trenazery) z  uktadami  zasilaczy  elektronicznych
umozliwiajgcych pomiar parametrow, wyznaczanie charakterystyk oraz
symulacje uszkodzen.

Stanowiska do montowania uktadow elektronicznych.

Oprogramowanie do obrébki wynikow pomiarow.

Katalogi elementéw i uktadow elektronicznych.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Na poczatku zaje¢ edukacyjnych nauczyciel powinien przeprowadzi¢
badania diagnostyczne dotyczace sprawdzenia poziomu oraz zakresu
opanowania wiadomosci i umiejetnosci zwigzanych z zasadg dziatania
uktadow prostownikow i stabilizatoréw i pomiarami ich parametrow,
nabytych  podczas realizacji programu nauczania  modutéw
ogolnozawodowych 311[07].01 i 311[07].02. Wyniki tych badan pozwolg
zaplanowa¢ odpowiednig liczbe godzin na wyrdwnanie poziomu
wiadomosci i umiejetnosci.

Program jednostki modutowej powinien by¢ realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy przedstawi¢ budowe, zasade
dziatania oraz zastosowanie typowych zasilaczy, rowniez ze
stabilizatorami scalonymi. Podczas analizowania pracy tych uktaddw,
szczegollng uwage nalezy zwréciC na uksztattowanie umiejetnosci
szacowania wartosci sktadowych staltych i zmiennych napie¢
w poszczegolnych punktach pomiarowych zasilaczy. Jest to niezbedne
w technice lokalizacji uszkodzen, ktora polega na wycigganiu wnioskéw
z porownania wartosci przewidywanych z wartosciami uzyskanymi
w wyniku pomiarow. Zajecia teoretyczne nalezy zakonczy¢ omowieniem
metod pomiaru podstawowych parametrow urzgdzen oraz techniki
lokalizacji uszkodzen.

Cwiczenia praktyczne powinny dotyczyé badania poszczegdlnych
zasilaczy i stabilizatoréw oraz obszardw ich zastosowan. Zakres ¢wiczen
powinien byC¢ tak dobrany, aby uczniowie opracowali wyniki badan
I pomiarow w trakcie zajec.

Koncowym etapem  ksztalcenia jest samodzielny montaz
I uruchomienie typowego zasilacza, przeznaczonego do okreslonych
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zastosowan. Uczniowie ustalajg wymagania uzytkowe stawiane
projektowanemu zasilaczowi, okreslajg parametry, wyszukujg schematy
ideowe w dostepnych zrédtach informacji (rowniez za pomocqg sieci
Internet), a nastepnie montujg i uruchamiajg ukfady. Po uruchomieniu
dokonujg pomiaréw i niezbednych regulacji. Przy doborze elementéw
elektronicznych postugujg sie dokumentacjg, rowniez w jezyku
angielskim.

Zajecia powinny byC realizowane w pracowni wyposazonej
w odpowiednie przyrzady pomiarowe i trenazery zawierajgce uktady
typowych stabilizatorow i umozliwiajgce symulacje uszkodzen.

Podczas  ¢wiczen, szczegdlng uwage nalezy  zwracac
na przestrzeganie przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy. Przed
przystgpieniem do zajeC, nauczyciel powinien omowi¢ zagrozenia
zwigzane z porazeniem pradem elektrycznym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno by¢ realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania diagnostyczne powinny dotyczy¢ sprawdzenia poziomu oraz
zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci nabytych podczas
realizacji programu modutow 311[07].01 i 311[07].02. Badania nalezy
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem testu pisemnego 2z zadaniami
otwartymi i zamknietymi. Tematyka zadan powinna obejmowac
umiejetnosci dotyczace okreslania funkcji elementow w ukfadach
prostownikow, analizowania pracy prostownikow na podstawie wynikéw
uzyskanych z pomiarow, doboru przyrzgdow pomiarowych w zaleznosci
od przewidywanych wartosci napie¢ elektrycznych oraz parametrow
mierzonych prostownikéw.

Badania ksztattujgce majg na celu identyfikowanie postepéw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlega¢: samodzielnos¢ i starannos¢ wykonania
¢wiczen, planowanie iorganizowanie bezpiecznej pracy, umiejetnosc
wyszukiwania i przetwarzania informacji oraz poprawnos¢ wnioskowania.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy obja¢ umiejetnosci
doboru elementéw, montowania i uruchamiania zasilaczy oraz lokalizacji
usterek.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriéw i zgodnie z obowigzujgcg skalg
ocen.
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Modut 311[07].Z2
Badanie uktadow cyfrowych

1.

Cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

rozroznia¢ cyfrowe elementy i uktady scalone na podstawie oznaczen
na nich stosowanych,

laczy¢é elementy i uktady cyfrowe realizowane w réznych
technologiach,

taczy¢ uktady cyfrowe z urzgdzeniami wejsciowymi i wyjsciowymi,
charakteryzowaC zjawiska zwigzane z przesytaniem sygnatow
cyfrowych na r6zne odlegtosci,

charakteryzowa¢ parametry i funkcje réznych rodzajéw pamieci
pOtprzewodnikowych,

wykorzystywac typowe scalone pamieci potprzewodnikowe podczas
projektowania blokow pamieci o réznych organizacjach,

stosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas pomiarow
elektrycznych,

lokalizowa¢ uszkodzenia w uktadach cyfrowych na podstawie
wynikéw uzyskanych z pomiaréw,

projektowac uktady cyfrowe do realizacji okreslonych funkciji,
montowaé¢ oraz uruchamia¢ uktady cyfrowe, realizujgce zatozone
funkcje.

2. Wykaz jednostek modutowych
: , Orientacyjna
Symbol Jedno.stkl Nazwa jednostki modutowej liczba goﬁzin
modutowej AP
na realizacje
311[07].22.01 Badanie podstawowych ukfadéw cyfrowych 38
311[07].Z2.02 |Badanie uktadéw uzaleznien czasowych 10
311[07].22.03 | Badanie uktadéw sprzegajacych 12
311[07].Z2.04 |Badanie uktadow transmisji sygnatéw 12
Razem 72
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3. Schemat uktadu jednostek modutowych

311[07].22 )

Badanie uktadow
cyfrowych
v
311[07].22.01
Badanie podstawowych
ukfadow cyfrowych

[ ! l
311[07].22.02 ( 311[07].Z22.03 ) 311[07].Z22.04
Badanie uktadow uzaleznien Badanie uktadéw Badanie uktadéw transmisji
czasowych L sprzegajacych J sygnatow
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Jednostka modutowa 311[07].Z22.01
Badanie podstawowych uktadéw cyfrowych

1.

Szczegbtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2,

scharakteryzowa¢ podstawowe parametry i funkcje ukfadow
kombinacyjnych i sekwencyjnych,

rozpoznaé symbole graficzne scalonych uktadéw cyfrowych,
zastosowa¢ tabele prawdy do opisu dziatania uktadow
kombinacyjnych i sekwencyjnych,

rozpoznac oznaczenia stosowane na cyfrowych uktadach scalonych,
skorzystac z katalogow, Internetu oraz innych zrédet informacii,
zaprojektowa¢ ukfady cyfrowe zawierajgce: kodery, dekodery,
transkodery, multipleksery i demultipleksery do realizacji okreslonych
funkcji,

wykorzysta¢ ukfady rejestrow i licznikow do realizacji okreslonych
funkcii,

scharakteryzowaé¢ funkcje sumatoréw i komparatorow oraz
wykorzystac te uktady w podstawowych zastosowaniach,

zmontowaé, uruchomi¢ i sprawdzi¢ dziatanie uktadéw cyfrowych,
realizujgcych okreslone funkcje,

przeanalizowa¢ dziatanie uktadow cyfrowych na podstawie
schematow ideowych,

zlokalizowa¢ uszkodzenia w ukfadach cyfrowych na podstawie
wynikow pomiarow,

zastosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
pomiarow elektrycznych.

Materiat nauczania

Podstawowe uktady cyfrowe - rodzaje, podstawowe parametry,
charakterystyki i zastosowania.

Przetworniki kodow.

Uktady komutacyjne.

Uktady arytmetyczne.

Uktady programowalne.

Przerzutniki asynchroniczne i synchroniczne.

Rejestry i liczniki.

Pamieci.

Technika lokalizacji uszkodzen.

Projektowanie uktadow realizujgcych okreslone funkcje logiczne.

72



. Cwiczenia
Sprawdzanie poprawnosci dziatania bramek.
Badanie bramek wykonanych w réznych technologiach.
Badanie uktadow kombinacyjnych zrealizowanych na bramkach.
Badanie koderow i dekoderow oraz ich wykorzystania w uktadach
cyfrowych.
Badanie multiplekserow i demultiplekserow oraz ich wykorzystania
w uktadach cyfrowych.
Badanie sumatorow.
Badanie komparatoréw.
Badanie jednostki arytmetyczno-logiczne.
Badanie przerzutnikbw asynchronicznych.
Badanie scalonych przerzutnikbw synchronicznych oraz ich
wykorzystania w uktadach cyfrowych.

e Badanie scalonych rejestrow oraz ich wykorzystania w uktadach

cyfrowych.
e Badanie scalonych licznikdow oraz ich wykorzystania w uktadach
cyfrowych.

e Badanie pamieci.

e Lokalizowanie uszkodzen uktadow cyfrowych.

e Montowanie uktadow cyfrowych realizujgcych okreslone funkcje.

° o o o o (W

4. Srodki dydaktyczne

Sprzet pomiarowy: zadajniki i wskazniki standéw logicznych, symulatory
obcigzen, zasilacze stabilizowane, oscyloskopy, generatory impulsowe.
Makiety (trenazery) umozliwiajgce wykonywanie pomiaréw parametréw
uktaddéw cyfrowych oraz sprawdzanie poprawnosci ich dziatania.
Trenazery umozliwiajgce symulacje uszkodzen w uktadach cyfrowych.
Stanowiska do montowania uktadow cyfrowych.

Oprogramowanie do obrébki wynikéw pomiaréw.

Katalogi uktadéw cyfrowych.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Na poczatku zaje¢ edukacyjnych nauczyciel powinien przeprowadzi¢
badania diagnostyczne dotyczace sprawdzenia poziomu oraz zakresu
opanowania wiadomosci i umiejetnosci zwigzanych z zasadg dziatania
podstawowych uktadéw cyfrowych i pomiarami ich parametréw, nabytych
podczas realizacji programu modutow ogoélnozawodowych 311[07].01
i 311[07].02. Wyniki tych badan pozwolg zaplanowa¢ odpowiednig liczbe
godzin na wyréwnanie poziomu wiadomosci i umiejetnosci.

73



Program jednostki modutowej powinien by¢ realizowany metodag
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy przypomnieé parametry i funkcje
oraz przedstawi¢ zastosowanie typowych ukfadéw cyfrowych. Podczas
analizowania pracy tych uktadow, szczegdlng uwage nalezy zwrdcic
na uksztaltowanie umiejetnosci przewidywania wartosci standw
logicznych na wyjsciach uktadow cyfrowych. Jest to niezbedne
w technice lokalizacji uszkodzen, ktora polega na wycigganiu wnioskow
z porownania wartosci przewidywanych z wartosciami uzyskanymi
w wyniku pomiarow. Zajecia teoretyczne nalezy zakonczy¢ omdwieniem
metod pomiaru podstawowych parametrow uktadow oraz techniki
lokalizacji uszkodzen.

Cwiczenia praktyczne powinny dotyczyé badania poszczegdlnych
uktadoéw cyfrowych oraz obszaréw ich zastosowan. Zakres c¢wiczeh
powinien byC tak dobrany, aby uczniowie opracowali wyniki badan
i pomiarow w trakcie zajec.

Niezwykle waznym etapem ksztatcenia jest samodzielny montaz
I uruchomienie typowych uktadow cyfrowych, realizujgcych okreslone
funkcje. Uczniowie ustalajg wymagania uzytkowe stawiane
projektowanym uktadom, okreslajg funkcje, wyszukujg informacje
na temat cyfrowych uktadéw scalonych w dostepnych zrodtach (rowniez
za pomocg sieci Internet), a nastepnie montujg i uruchamiajg te uktady.
Po uruchomieniu dokonujg sprawdzenia poprawnosci funkcjonowania
zaprojektowanych uktadow cyfrowych. Przy doborze cyfrowych uktadow
scalonych postugujg sie dokumentacja, réwniez w jezyku angielskim.

Zajecia powinny by¢ realizowane w pracowni wyposazonej
w odpowiednie przyrzady pomiarowe i trenazery, zawierajgce uktady
cyfrowe i umozliwiajgce symulacje uszkodzenh.

Podczas wykonywania ¢wiczen, szczegdlng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy. Przed
przystgpieniem do zaje¢, nauczyciel powinien omowi¢ zagrozenia
zwigzane z porazeniem pradem elektrycznym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnieé
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania diagnostyczne powinny dotyczy¢ sprawdzenia poziomu oraz
zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci nabytych podczas
realizacji programu modutoéw 311[07].01 i 311[07].02. Badania nalezy
przeprowadziC z wykorzystaniem testu pisemnego z zadaniami
otwartymi i zamknietymi. Tematyka zadan powinna obejmowac
umiejetnosci dotyczgce rozpoznawania graficznych symboli uktadow
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cyfrowych na schematach ideowych, okre$lania funkcji elementéw
i uktadow cyfrowych oraz analizowania pracy prostych uktadéw
cyfrowych na podstawie wynikéw uzyskanych z pomiaréw.

Badania ksztattujgce majg na celu identyfikowanie postepéw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlega¢: samodzielnos¢ i staranno$¢ wykonania
c¢wiczen, planowanie iorganizowanie bezpiecznej pracy, umiejetnosc
wyszukiwania i przetwarzania informacji oraz poprawnos¢ wnioskowania.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy obja¢ umiejetnosc
projektowania uktadu cyfrowego realizujgcego okreslong funkcje,
umiejetnosci montowania i uruchamiania uktadu cyfrowego oraz
lokalizacji usterek.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriéw i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].Z22.02
Badanie uktadow uzaleznien czasowych

1.

Szczegbtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2,

zastosowacé tabele prawdy do opisu dziatania uktadow uzaleznien
czasowych,

rozpozna¢ oznaczenia stosowane na scalonych przerzutnikach
monostabilnych,

scharakteryzowa¢ podstawowe parametry i funkcje scalonych
przerzutnikdw monostabilnych,

wykorzysta¢ scalone przerzutniki monostabilne w podstawowych
zastosowaniach,

zmierzy¢ podstawowe parametry uktadéw uzaleznien czasowych,
przeanalizowa¢  dziatanie  uktadow  uzaleznien  czasowych
na podstawie wynikow pomiarow,

zlokalizowac usterki w uktadach uzaleznien czasowych,

zastosowacC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
pomiarow elektrycznych,

skorzystac z katalogow oraz innych zrédet informacii,

zmontowac¢ i uruchomic¢ uktady uzaleznien czasowych, realizujgce
okreslone funkcje.

Materiat nauczania

Parametry przerzutnikdw monostabilnych i uktadow czasowych.
Scalone przerzutniki monostabilne.

Scalone licznikowe ukfady czasowe.

Technika lokalizacji uszkodzen.

Technika montazu uktadéw uzaleznien czasowych.

3.

Cwiczenia

Badanie scalonych przerzutnikbw monostabilnych w podstawowych
zastosowaniach.

Badanie scalonych licznikowych uktadéw czasowych.

Badanie uktadow z wykorzystaniem uktadu typu 555.

Lokalizowanie uszkodzen w uktadach.

Montowanie ukfadu uzaleznien czasowych przeznaczonego
do okreslonego zastosowania.
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4. Srodki dydaktyczne

Sprzet pomiarowy: zadajniki i wskazniki stanéw logicznych, symulatory
obcigzen, zasilacze stabilizowane, oscyloskopy, generatory impulsowe.
Makiety (trenazery) umozliwiajgce wykonywanie pomiaréw parametrow
uktadow uzaleznien czasowych oraz sprawdzanie poprawnosci ich
dziatania.

Trenazery umozliwiajgce symulacje uszkodzen.

Stanowiska do montowania uktadow.

Oprogramowanie do obrébki wynikow pomiarow.

Katalogi uktaddéw cyfrowych.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien by¢ realizowany metodag
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy omowic funkcje, zasade dziatania
oraz typowe zastosowanie uktadow wykorzystywanych do otrzymywania
impulsbw o okreslonym czasie trwania. Podczas analizowania
pracy uktadow, szczegolng uwage nalezy zwrociC na ksztattowanie
umiejetnosci przewidywania parametrow sygnatdw na wyjsciach tych
uktadow. Jest to niezbedne w technice lokalizacji uszkodzen, ktéra
polega na wycigganiu wnioskow z poréwnania wartosci przewidywanych
z wartosciami uzyskanymi w wyniku pomiarow. Zajecia teoretyczne
nalezy zakonczy¢ omowieniem metod pomiaru podstawowych
parametrow uktadow oraz techniki lokalizacji uszkodzen.

Cwiczenia praktyczne powinny dotyczyé badania poszczegdlnych
uktadow uzaleznien czasowych oraz obszardw ich zastosowan. Zakres
cwiczen powinien byC¢ tak dobrany, aby uczniowie opracowali wyniki
badan i pomiarow w trakcie zajec.

Niezwykle waznym etapem ksztatcenia jest samodzielny montaz
i uruchomienie typowych uktadow uzaleznieh czasowych, realizujgcych
okreslone funkcje. Uczniowie okreslajg wymagania uzytkowe stawiane
projektowanym uktadom, ustalajg funkcje, wyszukujg w dostepnych
zrédtach (rowniez za pomocg sieci Internet) informacje na temat uktadow
uzaleznien czasowych, a nastepnie montujg i uruchamiajg te uktady.
Po uruchomieniu dokonujg sprawdzenia poprawnosci funkcjonowania
zaprojektowanych uktadow. Przy doborze uktadéw postugujg sie
dokumentacja, réowniez w jezyku angielskim.

Zajecia powinny byC¢ realizowane w pracowni wyposazonej
w odpowiednie przyrzady pomiarowe itrenazery, zawierajgce uktady
uzalezniehn czasowych i umozliwiajgce symulacje uszkodzen.

Podczas wykonywania ¢wiczen, szczegdlng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy. Przed
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przystgpieniem do zajeC, nauczyciel powinien omowiC¢ zagrozenia
Zwigzane z porazeniem pradem elektrycznym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztattujgce majg na celu identyfikowanie postepow ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celow ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlega¢: samodzielnos¢ i starannos¢ wykonania
¢cwiczen, planowanie iorganizowanie bezpiecznej pracy, umiejetnosé
wyszukiwania i przetwarzania informacji oraz poprawnos¢ wnioskowania.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy obja¢ umiejetnosc
projektowania uktadu uzaleznien czasowych realizujgcego okreslong
funkcje, umiejetno$ci montowania i uruchamiania ukfadu oraz lokalizaciji
usterek.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriow i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].Z22.03
Badanie uktadow sprzegajacych

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— pofaczy¢ uktady cyfrowe zrealizowane w réznych technologiach,

— przeanalizowa¢ dziatanie translatorobw sygnatbw TTL/CMOS
i CMOS/TTL,

— pofaczy¢ elementy i uklady cyfrowe z urzgdzeniami wejSciowymi
| wyjsciowymi,

— dobra¢ elementy i obliczy¢ ich parametry w uktadach
wspotpracujgcych z przetgcznikami, przekaznikami, wyswietlaczami,

— zmierzyC parametry uktadoéw sprzegajgcych,

— zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
pomiarow elektrycznych,

— skorzystac¢ z katalogow oraz innych zrodet informaciji.

2. Material nauczania

Sterowanie wejsciami TTL i CMOS.

Wspotpraca uktadéw TTL i CMOS z zewnetrznymi uktadami
obcigzajgcymi.

Sprzeganie uktadéw cyfrowych réznych rodzin.

Technika lokalizacji uszkodzen.

3. Cwiczenia

Badanie translatorow sygnatow.

Badanie uktadow sterujacych wyswietlaczami.
Badanie uktadow sterujgcych przekaznikami.
Badanie uktadow wspotpracujgcych z zestykami.

4. Srodki dydaktyczne

Sprzet pomiarowy: zadajniki i wskazniki standéw logicznych, symulatory
obcigzen, zasilacze stabilizowane, oscyloskopy, generatory impulsowe.
Makiety (trenazery) umozliwiajgce wykonywanie pomiaréw parametréw
uktadow sprzegajgcych oraz sprawdzanie poprawnosci ich dziatania.
Trenazery umozliwiajgce symulacje uszkodzen.

Oprogramowanie do obrobki wynikow pomiarow.

Katalogi uktadéw cyfrowych.
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5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien by¢ realizowany metodag
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy omowic funkcje, zasade dziatania
oraz typowe zastosowanie ukladow sprzegajgcych. Podczas
analizowania pracy uktadéw, szczegdlng uwage nalezy zwrocié
na ksztattowanie umiejetnosci przewidywania parametrow sygnatow
na wyjsciach ukfadow. Jest to niezbedne w technice lokalizacji
uszkodzen, ktora polega na wycigganiu wnioskéw z poréwnania wartosci
przewidywanych z wartosciami uzyskanymi w wyniku pomiarow. Zajecia
teoretyczne nalezy zakonczy¢ omowieniem metod  pomiaru
podstawowych parametrow uktadow oraz techniki lokalizacji uszkodzen.

Cwiczenia praktyczne powinny dotyczyé badania poszczegdlnych
uktadow sprzegajacych oraz obszarow ich zastosowan. Zakres ¢wiczen
powinien by¢ tak dobrany, aby uczniowie opracowali wyniki badan
I pomiarow w trakcie zajec.

Niezwykle waznym etapem ksztatcenia jest samodzielny montaz
I uruchomienie typowych ukfadow sprzegajgcych, realizujgcych
okreslone funkcje. Uczniowie ustalajg wymagania uzytkowe
stawiane projektowanym ukfadom, okreslajg funkcje, wyszukujg
w dostepnych zrédtach (réwniez za pomocg sieci Internet) informacje na
temat ukltadéw sprzegajgcych, a nastepnie montujg i uruchamiajg te
uktady. Po uruchomieniu dokonujg sprawdzenia poprawnosci
funkcjonowania zaprojektowanych uktadow. Przy doborze ukfadéw
postugujg sie dokumentacjag, rowniez w jezyku angielskim.

Zajecia powinny byC realizowane w pracowni wyposazonej
w odpowiednie przyrzady pomiarowe i trenazery, zawierajgce uktady
sprzegajgce i umozliwiajgce symulacje uszkodzen.

Podczas wykonywania ¢wiczen, szczegodlng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy. Przed
przystgpieniem do zaje¢, nauczyciel powinien omowi¢ zagrozenia
zwigzane z porazeniem pradem elektrycznym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnieé
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidéw powinno by¢ realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztattujgce majg na celu identyfikowanie postepow ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlega¢: samodzielnos¢ i starannos¢ wykonania
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cwiczen, planowanie iorganizowanie bezpiecznej pracy, umiejetnosc
wyszukiwania i przetwarzania informacji oraz poprawnos¢ wnioskowania.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy obja¢ umiejetnosc
doboru ukltadu sprzegajgcego realizujgcego okreslong funkcje,
umiejetnosci montowania i uruchamiania uktadu oraz lokalizacji usterek.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno by¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteridw i zgodnie z obowigzujgcg skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].Z22.04
Badanie uktadow transmisji sygnatéw

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— scharakteryzowaC zjawiska zwigzane z przesytaniem sygnatéw
cyfrowych na rézne odlegtosci,

— potaczyc¢ uktady nadajnikow i odbiornikow linii,

— zlokalizowa¢ uszkodzenia w uktadach transmisji sygnatdbw na
podstawie wynikOw pomiarow,

— zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
pomiaréw elektrycznych,

— skorzystac¢ z katalogdéw oraz innych zrédet informacji.

2. Materiat nauczania

Linie symetryczne i asymetryczne.

Uktady transmisji sygnatow przez kable koncentryczne.
Metoda roznicowa z wykorzystaniem skretki dwuprzewodowej.
Technika swiattowodowa.

Technika lokalizacji uszkodzen.

3. Cwiczenia

e Badanie transmisji sygnatéw w kablach koncentrycznych.
e Badanie transmisji sygnatow w linii symetryczne,.
e Badanie transmisji sygnatow w linii asymetryczne;.

4. Srodki dydaktyczne

Sprzet pomiarowy: zasilacze stabilizowane, oscyloskopy, generatory
impulsowe.

Makiety (trenazery) z uktadami transmisji, umozliwiajgce obserwacje
zjawisk  zwigzanych z  przesytaniem sygnatow linig  dtuga,
niedopasowaniem linii oraz wptywem sygnatéw zaktocajgcych.

Trenazery umozliwiajgce pomiary parametrow nadajnikow i odbiornikow
linii.

Oprogramowanie do obrébki wynikow pomiarow.

Katalogi elementéw i uktadow cyfrowych.

82



5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien by¢ realizowany metodag
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy omoéwi¢ dziatanie i typowe
zastosowanie uktadow do przesytania sygnatow za pomocg roznych
medidw. Prezentujac techniki transmisji sygnatow cyfrowych, nalezy
zwréci¢ uwage na ksztattowanie umiejetnosci przewidywania wartosci
sygnatow na wyjsciu uktadéw. Jest to niezbedne w technice lokalizaciji
uszkodzen, ktora polega na wycigganiu wnioskéw z poréwnania wartosci
przewidywanych z wartosciami uzyskanymi w wyniku pomiarow. Zajecia
teoretyczne nalezy zakonczy¢ omowieniem metod  pomiaru
podstawowych parametrow uktadow oraz techniki lokalizacji uszkodzen.

Cwiczenia praktyczne powinny dotyczyé badania poszczegdlnych
uktadow sprzegajacych oraz obszarow ich zastosowan. Zakres ¢wiczen
powinien by¢ tak dobrany, aby uczniowie opracowali wyniki badan
I pomiarow w trakcie zajec.

Zajecia powinny byC realizowane w pracowni wyposazonej
w odpowiednie przyrzady pomiarowe i trenazery zawierajgce uktady
transmisji sygnatow.

Podczas wykonywania ¢wiczen, szczegolng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy. Przed
przystgpieniem do zajeC, nauczyciel powinien omowiC zagrozenia
zwigzane z porazeniem pradem elektrycznym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztattujgce majg na celu identyfikowanie postepéw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlega¢: samodzielnos¢ i staranno$¢ wykonania
cwiczen, planowanie iorganizowanie bezpiecznej pracy, umiejetnosc
wyszukiwania i przetwarzania informacji oraz poprawnos¢ wnioskowania.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie jednostki
modutowej, nalezy objg¢ umiejetnos¢ doboru uktadu transmisji sygnatéw
cyfrowych realizujgcego okreslong funkcje, umiejetnosci montowania
i uruchamiania uktadu oraz lokalizacji usterek.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriéw i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Modut 311[07].Z3
Badanie elementéw i urzadzen automatyki

1.

Cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

charakteryzowac¢ podstawowe pojecia stosowane w automatyce, takie
jak: uktad zamkniety, otwarty, transmitancja uktadu,

okreslac  obszary zastosowan przetwornikbw  pomiarowych
I elementéw wykonawczych,

mierzy¢ parametry przetwornikbw pomiarowych i elementow
wykonawczych,

sporzadza¢ charakterystyki statyczne i dynamiczne przetwornikow
pomiarowych i elementow wykonawczych,
mierzy¢ wielkosci nieelektryczne za
pomiarowych,

montowac i uruchamiac uktady sterujgce elementami wykonawczymi,
charakteryzowac parametry sterownikdw mikroprocesorowych,

bada¢ podstawowe funkcje sterownika swobodnie programowalnego
PLC,

podtgczac do sterownika elementy sterujgce (przetaczniki, przekazniki),
pisaC i uruchamiaC proste programy (w jezyku literalnym
lub stykowym) sterujgce prostymi procesami technologicznymi,
analizowac prace regulatorow ciggtych i nieliniowych,

programowac regulatory ciggte i nieliniowe,

interpretowaC oznaczenia stosowane na elementach i urzadzeniach
automatyki,
wykorzystywac
zastosowaniach,
stosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
montowania i uruchamiania elementéw i urzgdzen automatyki.

pomocg przetwornikdw

regulatory i sterowniki PLC w typowych

2. Wykaz jednostek modutowych
: . Orientacyjna
Symbol Jean.StkI Nazwa jednostki modutowej liczba go}éjzin
modutowej AP
na realizacje
311[07].23.01 |Badanie czujnikéw i przetwornikdédw przemystowych 20
311[07].23.02 |Badanie elementdw i urzgdzen wykonawczych 18
311[07].Z3.03 |Badanie ukladow sterowania ze sterownikiem PLC 30
311[07].Z3.04 |Badanie regulatorow ciggtych 20
311[07].Z3.05 |Badanie regulatorow nieliniowych 20
Razem 108
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3. Schemat uktadu jednostek modutowych

311[07].Z3
Badanie elementéw i urzadzen

automatyki
!
v '
311[07].Z3.01 311[07].Z3.02
Badanie czujnikéw i przetwornikéw Badanie elementéw i urzadzen
przemystowych wykonawczych
' y
v
311[08].23.03
Badanie uktadow sterowania
ze sterownikiem PLC
v
311[07].Z3.04 311[07].Z3.05
Badanie regulatorow ciagtych Badanie regulatoréw nieliniowych
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Jednostka modutowa 311[07].Z23.01
Badanie czujnikow i przetwornikéw przemystowych

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— scharakteryzowaC parametry czujnikow do pomiaru temperatury,
poziomu, wielkosci chemicznych oraz czujnikdw stosowanych
w systemach alarmowych,

— zinterpretowac oznaczenia stosowane na czujnikach,

— zmierzyC parametry czujnikow,

— sporzadzi¢ charakterystyki statyczne i dynamiczne czujnikow,

— skorzysta¢ z ksigzek, dokumentacji technicznej, katalogdw, norm
technicznych oraz innych Zzrodet zawierajgcych podstawowe
parametry i charakterystyki czujnikéw,

— zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
taczenia uktadow pomiarowych oraz dokonywania pomiarow.

2. Materiat nauczania

Podziat i przeznaczenie czujnikow temperatury.
Podstawowe parametry termometrow oporowych.
Podstawowe parametry termometrow termoelektrycznych.
Przetworniki i czujniki ultradzwiekowe.

Przetworniki i czujniki piezoelektryczne.

Przetworniki i czujniki natlenienia.

Przetworniki i czujniki pH.

Przetworniki do pomiaru cisnienia.

Przetworniki do pomiaru sity i naprezenia mechanicznego.
Czujniki typowych systemdw alarmowych.

Technika lokalizacji uszkodzen.

3. Cwiczenia

Wykonywanie pomiaru temperatury.

Wykonywanie pomiaru cisnienia.

Wykonywanie pomiaru sity.

Badanie czujnikdw poziomu.

Wykonywanie pomiaru natlenienia wody.
Wykonywanie pomiaru kwasowosci roznych roztwordéw.
Badanie czutosci czujnikow alarmowych.
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4. Srodki dydaktyczne

Elektryczne mierniki uniwersalne z interfejsem do komputera.

Zasilacze stabilizowane.

Piece laboratoryjne ze stabilizacjg temperatury.

Zestaw termometrow oporowych.

Zestaw termometrow termoelektrycznych (termopar).

Zestawy do pomiaru poziomu (ultradzwiekowy czujnik poziomu
z przetwornikiem, tensometryczny czujnik poziomu z przetwornikiem).
Sonda tlenowa z detektorowym przetwornikiem pomiaru.

Sonda pH z detektorowym przetwornikiem pomiaru.

Zbiorniki na wode.

Wzorce chemiczne pH.

Katalogi przetwornikow i czujnikow.

Instrukcje obstugi oraz dokumentacja techniczno-ruchowa elementow
automatyki.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej obejmuje podstawowg wiedze
z zakresu budowy, zasad dziatania oraz podstawowych parametrow
i zastosowan czujnikdw temperatury, czujnikbw poziomu, czujnikdéw
do pomiaru wielkosci chemicznych i czujnikow systemow alarmowych.
Podczas omawiania zasady dziatania czujnikow, nalezy przedstawic
sposoby pomiaru parametréw czujnikdbw i przetwornikdw oraz
sporzgdzania ich charakterystyk statycznych i dynamicznych.
Szczegdblng uwage nalezy zwrécié na metody i uktady pomiarowe oraz
na sposob doboru czujnikow i przetwornikdw w zaleznosci od rodzaju
pomiaru (tzn. rodzaju wielkosci mierzonej, jej zakresu oraz sygnatu
wyjsciowego).

Cwiczenia praktyczne powinny obejmowaé wykonywanie pomiardéw
parametrow réznych czujnikdw i przetwornikbw oraz sporzgdzanie ich
charakterystyk statycznych i dynamicznych. Zakres ¢wiczen powinien
by¢ tak dobrany, aby uczniowie mogli opracowac i zinterpretowac¢ wyniki
pomiarow w trakcie zajec.

Zajeci nalezy realizowaé w pracowni wyposazonej w odpowiednie
stanowiska i przyrzady pomiarowe, z podziatem na grupy (wynikajace
z ilosci stanowisk laboratoryjnych) oraz 1-2 osobowe zespoty.

Podczas realizacji ¢wiczen uczniowie powinni korzysta¢ z instrukcji,
dokumentacji technicznej czujnikow i przetwornikow oraz katalogow.
W instrukcji nalezy zamiesci¢ zakres i cel ¢wiczenia, wykaz polecen,
schematy uktadéw pomiarowych, przyktadowe tabele pomiarowe oraz
wykaz potrzebnych przyrzaddow.
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Zaleca sie, aby w trakcie realizacji ¢wiczen uczniowie pracowali
samodzielnie, a rola nauczyciela ograniczata sie do omowienia zagrozen
jakie moga wystgpiC na poszczegodlnych stanowiskach podczas
wykonywania prac, sprawdzania poprawnosci potaczen zmontowanych
uktadéw pomiarowych (przed zataczeniem napiecia). Ponadto nauczyciel
powinien sprawowa¢ nadzér nad przestrzeganiem przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Efektem koncowym procesu ksztaticenia w ramach jednostki
modutowej powinno by¢ uksztattowanie umiejetnosci samodzielnego
doboru odpowiedniego czujnika i przetwornika do pomiaru wskazanej
wielkosci fizycznej oraz przewidywania wartosci napieC i prgdow
na wejsciach i wyjsciach przy prawidtowej pracy.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania diagnostyczne powinny dotyczy¢ sprawdzenia poziomu oraz
zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci nabytych podczas
realizacji  programu  modutéw  ogdlnozawodowych  311[07].01
i 311[07].02. Badania nalezy przeprowadzi¢ z wykorzystaniem testu
pisemnego z zadaniami otwartymi i zamknietymi. Tematyka zadan
powinna  obejmowa¢  umiejetnosci  dotyczace = rozpoznawania
na schematach ideowych graficznych symboli elementdéw i urzadzenh
stosowanych w automatyce, rozpoznawania podstawowych blokow
funkcjonalnych w uktadach automatyki oraz okreslania ich funkciji.

Badania ksztattujgce majg na celu identyfikowanie postepow ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie  powinny podlegaé: umiejetno$¢ postugiwania  sie
dokumentacjg techniczng i instrukcjami obstugi (rowniez w jezyku
angielskim), umiejetnos¢ doboru przyrzadéw pomiarowych i tgczenia
uktadow pomiarowych, starannos¢ wykonywania pomiarow oraz
samodzielnos¢ i inwencja w rozwigzywaniu podstawowych problemow
pojawiajacych sie podczas wykonywania zadania.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy objg¢ umiejetnosci
wykonywania pomiaréw parametrow i sporzadzania charakterystyk
wskazanego przetwornika pomiarowego.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriéw i zgodnie z obowigzujgcq skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].Z23.02
Badanie elementéw i urzadzen wykonawczych

1.

Szczegbtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2,

zmierzy¢ parametry przekaznikow i stycznikéw,

zmierzy¢ parametry silnikdw pradu statego i pradu przemiennego oraz
krokowych i liniowych,

zmierzyC parametry tyrystorowych regulatoréw mocy,

zmierzyC parametry przemiennikdw czestotliwosci,

zmierzy¢ parametry sitownikow i elektrozaworow,

sporzadzi¢ charakterystyki statyczne i dynamiczne elementow
wykonawczych,

skorzystaC z ksigzek, dokumentacji technicznej, katalogow, norm
technicznych oraz innych Zrodet zawierajgcych podstawowe
parametry i charakterystyki elementow wykonawczych,

zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
taczenia uktadow pomiarowych oraz dokonywania pomiarow.

Materiat nauczania

Silniki — rodzaje, budowa, zastosowanie.

Silniki pradu statego.

Silniki pradu przemiennego.

Silniki krokowe.

Silniki liniowe.

Przekazniki i styczniki elektromagnetyczne.
Sitowniki.

Bezstykowe elementy zatgczajace i sterujgce moca.
Przemienniki czestotliwosci.

3.

Cwiczenia

Badanie silnika pradu statego i pradu przemiennego.

Badanie silnika krokowego i silnika liniowego.

Badanie przekaznikow i stycznikow.

Badanie sitownikow.

Badanie bezstykowych elementow zatgczajgcych i sterujgcych moca.
Badanie falownikow.
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4. Srodki dydaktyczne

Elektryczne mierniki uniwersalne.

Zasilacze stabilizowane.

Stanowisko do badan silnikow pradu statego i pradu przemiennego.
Stanowisko do badan silnikow krokowych i silnikow liniowych.
Zestaw przekaznikow i stycznikow.

Zestaw sitownikow.

Stanowisko do badan bezstykowych elementow sterujacych moca.
Falownik.

Katalogi elementow i urzadzen wykonawczych.

Instrukcje obstugi oraz dokumentacja techniczno-ruchowa elementow
I urzgdzen wykonawczych.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej obejmuje zagadnienia zwigzane
z budowg, =zastosowaniem oraz parametrami  stosowanymi
w automatyce elementow i urzadzen wykonawczych, takich jak: silniki,
przekazniki, styczniki, sitowniki, bezstykowe elementy zatgczajgce
i sterujgce mocg oraz falowniki. Zajecia teoretyczne nalezy zakonczyc¢
omoéwieniem metod i uktadéw pomiarowych.

Cwiczenia praktyczne powinny obejmowaé pomiar parametrow
elementow i urzadzen wykonawczych stosowanych w automatyce oraz
sporzadzanie ich charakterystyk statycznych i dynamicznych. Zakres
cwiczen powinien by¢ tak dobrany, aby uczniowie mogli opracowac
I zinterpretowac wyniki pomiarow w trakcie zajec.

Zajecia nalezy realizowaC w pracowni wyposazonej w odpowiednie
stanowiska i przyrzady pomiarowe, z podziatem na grupy (wynikajgce
z ilosci stanowisk laboratoryjnych) oraz 1-2 osobowe zespoty.

Podczas realizacji ¢wiczen uczniowie powinni korzysta¢ z instrukcji,
dokumentacji technicznej czujnikow i przetwornikow oraz katalogow
(rowniez w jezyku angielskim). W instrukcji nalezy zamiescic¢ zakres i cel
Cwiczenia, wykaz polecen, schematy uktadéw pomiarowych,
przyktadowe tabele pomiarowe oraz wykaz potrzebnych przyrzadow.

Zaleca sie, aby w trakcie realizacji ¢wiczen uczniowie pracowali
samodzielnie, a rola nauczyciela ograniczata sie do omowienia zagrozen
jakie moga wystgpic na poszczegodlnych stanowiskach podczas
wykonywania prac, sprawdzania poprawnosci potaczen zmontowanych
uktadéw pomiarowych (przed zatgczeniem napiecia). Ponadto nauczyciel
powinien sprawowa¢ nadzor nad przestrzeganiem przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Efektem koncowym procesu ksztatlcenia w ramach jednostki
modutowej powinno byc¢ uksztattowanie umiejetnosci samodzielnego
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wykonywania pomiarow parametrow oraz wyznaczania charakterystyk
statycznych i dynamicznych wskazanego elementu lub urzadzenia
wykonawczego a takze okreslania obszarow zastosowan tego elementu.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztattujgce majg na celu identyfikowanie postepow ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie  powinny podlega¢: umiejetnosC  postugiwania  sie
dokumentacjg techniczng i instrukcjami obstugi (rowniez w jezyku
angielskim), umiejetnos¢ doboru przyrzagdéw pomiarowych i tgczenia
uktadow pomiarowych, starannos¢ wykonywania pomiarow oraz
samodzielnos¢ i inwencja w rozwigzywaniu podstawowych probleméw
pojawiajgcych sie podczas wykonywania zadania.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy objg¢ umiejetnosci
wykonywania pomiarow parametrow oraz sporzgdzania charakterystyk
wskazanego elementu lub urzgdzenia wykonawczego.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriéw i zgodnie z obowigzujgcq skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].Z23.03
Badanie ukladow sterowania ze sterownikiem PLC

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— scharakteryzowaC podstawowe pojecia stosowane w automatyce,
takie jak: regulacja, sterowanie, ukltad zamkniety, uktad otwarty,
transmitancja uktadu,

— scharakteryzowa¢ podstawowe bloki funkcjonalne oraz sygnaty
wystepujace w uktadach automatyki,

— scharakteryzowac¢ parametry sterownikow mikroprocesorowych,

— zbadac¢ podstawowe funkcje sterownika swobodnie programowalnego
PLC,

— podtaczy¢ do sterownika elementy sterujgce (przetaczniki, przekazniki),

— zastosowac bloki funkcjonalne jezykdéw programowania sterownikéw,

— opracowac diagramy blokowe proceséw technologicznych,

— skonfigurowac¢ moduty wejs¢ i wyjs¢ analogowych,

— napisa¢ i uruchomi¢ proste programy (w jezyku literalnym
lub stykowym) sterujgce prostymi procesami technologicznymi.

2. Material nauczania

Uktady automatycznej regulacji — podstawowe pojecia, bloki
funkcjonalne, parametry.

Sygnaty wystepujgce w uktadach automatycznej regulaciji.
Mikroprocesorowe sterowniki swobodnie programowalne.

Moduty i bloki rozszerzen sterownikow PLC.

Jezyki programowania sterownikéw PLC.

Metody regulacji ciggtej i nieliniowe;.

Wspotpraca sterownikdw w sieciach przemystowych.

3. Cwiczenia

Badanie podstawowych funkcji sterownika programowalnego.
Programowanie funkcji logicznych w jezyku literalnym.
Programowanie funkcji logicznych w jezyku stykowym.
Analizowanie pracy sterownika w sytuacjach nietypowych.
Badanie wejs¢ i wyjS¢ analogowych sterownika.

4. Srodki dydaktyczne

Miernik uniwersalny z interfejsem.
Rezystory dekadowe.
Zasilacze stabilizowane. Zadajnik pradowy.
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Sterowniki przemystowe wyposazone w moduly wejs¢é i wyjsé
analogowych.

Modele obiektow sterowania.

Oprogramowanie do programowania sterownika PLC i do wspotpracy
z miernikiem uniwersalnym.

Katalogi elementow i urzgdzen stosowanych w uktadach automatycznej
regulacji.

Instrukcje obstugi oraz dokumentacja techniczno-ruchowa elementow
| urzgdzen automatyki.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien by¢ realizowany metodag
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy oméwi¢ podstawowe funkcje oraz
zastosowania sterownikdéw programowalnych PLC (SPS), akcentujgc
modutowy charakter tych urzadzen. Nalezy takze zwroci¢ uwage na bloki
i moduty rozszerzen, a w szczegolnosci moduty wejsC i wyjsc
analogowych, ich konfiguracje, a takze metody adresowania wszystkich
podstawowych urzadzen sterownika. Ponadto nalezy scharakteryzowac
jezyki programowania stosowane przy programowaniu sterownikéw PLC
oraz przedstawiC sposob tworzenia diagramow blokowych procesow
technologicznych. Zajecia teoretyczne nalezy zakonczy¢ omoéwieniem
uktadéw i metod pomiarowych poszczegolnych blokéw funkcjonalnych,
wykorzystania sterownikdw w uktadach regulacji ciggtej i nieliniowej oraz
wspotpracy sterownikdw w sieciach przemystowych.

Cwiczenia praktyczne powinny polegaé na badaniu podstawowych
funkcji sterownika, tgczeniu go z elementami sterujgcymi, konfiguraciji
I badaniu modutéw rozszerzen analogowych oraz na programowaniu
w jezyku literalnym i stykowym pracy sterownika w uktadach sterowania
prostymi procesami technologicznymi. Zakres ¢wiczen powinien byc¢ tak
dobrany, aby uczniowie mogli opracowac¢ i zinterpretowaC wyniki
pomiarow w trakcie zajec.

Zajecia nalezy realizowaC¢ w pracowni wyposazonej w odpowiednie
stanowiska i przyrzady pomiarowe, z podziatem na grupy (wynikajace
z ilosci stanowisk laboratoryjnych) oraz 1-2 osobowe zespoty.

Podczas realizacji ¢wiczen uczniowie powinni korzystaC z instrukcji,
dokumentacji technicznej czujnikow i przetwornikow oraz katalogow
(rowniez w jezyku angielskim). W instrukcji nalezy zamiesci¢ zakres i cel
¢wiczenia, wykaz polecen, schematy uktadow pomiarowych,
przyktadowe tabele pomiarowe oraz wykaz potrzebnych przyrzadow
| urzadzen.

Zaleca sie, aby w trakcie realizacji ¢wiczeh uczniowie pracowali
samodzielnie, a rola nauczyciela ograniczata sie do omowienia zagrozen
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jakie moga wystgpiC na poszczegodlnych stanowiskach podczas
wykonywania prac, sprawdzania poprawnosci potaczen zmontowanych
uktadéw automatyki (przed zatgczeniem napiecia). Ponadto nauczyciel
powinien sprawowa¢ nadzér nad przestrzeganiem przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Efektem kohcowym procesu ksztalcenia w ramach jednostki
modutowej powinno by¢ uksztattowanie umiejetnosci samodzielnego
pisania (w jednym z poznanych jezykow programowania) i uruchamiania
programu sterujgcego prostym procesem technologicznym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagniec
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania diagnostyczne powinny dotyczy¢ sprawdzenia poziomu oraz
zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci nabytych podczas
realizacji programu  modutdw  ogolnozawodowych  311[07].01
i 311[07].02. Badania nalezy przeprowadzi¢ z wykorzystaniem testu
pisemnego z zadaniami otwartymi i zamknietymi. Tematyka zadan
powinna  obejmowa¢ umiejetnosci  dotyczace  rozpoznawania
na schematach ideowych graficznych symboli elementéw i urzgdzen
stosowanych w automatyce, okreslania funkcji poszczegolnych blokow
funkcjonalnych sterownikéw programowalnych oraz analizowania pracy
prostych uktadéw automatyki, zawierajgcych sterowniki programowalne.

Badania ksztattujgce majg na celu identyfikowanie postepow ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie  powinny podlega¢: umiejetnoSC  postugiwania  sie
dokumentacjg techniczng i instrukcjami obstugi, samodzielnos¢
I starannos¢ wykonania C¢wiczen, planowanie i organizowanie
bezpiecznej pracy, umiejetnos¢é wyszukiwania i przetwarzania informacji
oraz poprawnos¢ wnioskowania.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy obja¢ umiejetnosc
samodzielnego zaprogramowania pracy sterownika w prostym uktadzie
sterowania oraz wykrycia i poprawy btedow.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ powinno byC¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriéw i zgodnie z obowigzujgcq skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].Z23.04
Badanie regulatoréw ciggtych

1.

Szczegbtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2,

scharakteryzowac funkcje i parametry regulatorow typu P, Pl i PID,
przeanalizowaé dziatanie uktaddéw regulacji z regulatorem typu P, PI
oraz PID,

zrealizowaé programowo regulatory PID w sterowniku PLC,
wyznaczyC¢, dla zadanego skoku wartosci wejsciowej, odpowiedz
regulatora ciggtego,

zaplanowac eksperyment identyfikacji nastaw regulatora,
zarejestrowaC odpowiedz regulatora ciggtego na wymuszenie
standardowe,

wyznaczy¢ nastawy regulatora na podstawie zarejestrowanej
odpowiedzi na wymuszenie standardowe,

zastosowa¢ zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
wykonywania ¢wiczen.

Materiat nauczania

Regulatory P, PI, PID — funkcje, budowa, dziatanie, zastosowanie.
Badanie regulatorow ciggtych.

Wyznaczanie nastaw regulatora ciggtego na podstawie danych
pomiarowych.

Wbudowane programowe bloki regulatora w sterowniku PLC.

3.

4,

Cwiczenia

Badanie regulatora typu P.

Badanie regulatora typu PI.

Badanie regulatora typu PID.

Realizacja programowa regulatora PID.

Przeprowadzanie symulacji uktadéw regulacji czestotliwosci.

Srodki dydaktyczne

Stanowiska dydaktyczne wyposazone w:

regulator ciggty PID wraz z oprogramowaniem umozliwiajgcym
konfigurowanie (lub sterownik PLC 2z wejSciami i wyjSciami
analogowymi, posiadajacy programowe  bloki  funkcjonalne
regulatora),

zadajnik pradowy,

uktad do rejestracji zmiennych procesowych (np. miernik uniwersalny
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z interfejsem, komputer oraz odpowiednie oprogramowanie dla
komputera umozliwiajgce wspotprace z miernikiem i rejestracje
przebiegow czasowych, drukarka).
Analogowy model obiektéw regulacji z nastawianymi wartoSciami
parametrow dynamicznych.
Instrukcje do ¢wiczen.
Katalogi elementow i urzadzenh stosowanych w uktadach automatycznej
regulacji.
Instrukcje obstugi oraz dokumentacja techniczno-ruchowa elementow
i urzgdzen automatyki.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien by¢ realizowany metodag
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy wyjasni¢ podstawowe pojecia,
takie jak: regulacja, sterowanie, uktad zamkniety i otwarty, transmitancja
uktadu oraz scharakteryzowac uktady regulacji, ich bloki funkcjonalne,
kryteria jakosci regulacji i sposob okreslania stabilnosci uktadu. Nalezy
omowic podziat, budowe, zasade dziatania oraz podstawowe parametry
regulatoréw ciagtych. Zajecia teoretyczne powinny zakonczyC sie
omodwieniem zastosowania regulatoréw ciggtych oraz metod ich badan,
a takze doboru nastaw regulatora ciggtego na podstawie danych
pomiarowych. Nalezy takze omowi¢ programowe bloki regulatora
wbudowane w sterowniku PLC.

Cwiczenia praktyczne powinny obejmowaé badanie parametréw
regulatorow ciggtych, analize dziatania uktadow regulacji z regulatorem
ciagtym i wyznaczanie nastaw regulatora na podstawie zarejestrowanej
odpowiedzi na wymuszenie standardowe. Zakres ¢wiczen powinien by¢
tak dobrany, aby uczniowie mogli opracowac i zinterpretowacC wyniki
pomiaréw w trakcie zajec.

Zajecia nalezy realizowaC w pracowni wyposazonej w odpowiednie
stanowiska i przyrzady pomiarowe, z podziatem na grupy (wynikajace
z ilosci stanowisk laboratoryjnych) oraz 1-2 osobowe zespoty.

Podczas realizacji ¢wiczen uczniowie powinni korzysta¢ z instrukcji,
dokumentacji technicznej oraz katalogow (réwniez w jezyku angielskim).
W instrukcji nalezy zamiesciC zakres i cel ¢wiczenia, wykaz polecen,
schematy uktadow pomiarowych, przyktadowe tabele pomiarowe oraz
wykaz potrzebnych przyrzadow i urzadzen.

Zaleca sie, aby uczniowie samodzielnie wykonywali c¢wiczenia,
a rola nauczyciela ograniczata sie do omodwienia zagrozen jakie mogq
wystgpi¢ na poszczegolnych stanowiskach podczas wykonywania prac,
sprawdzania poprawnosci potgczen zmontowanych uktadéw automatyki
(przed zatgczeniem napiecia). Ponadto nauczyciel powinien sprawowac
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nadzor nad przestrzeganiem przepisoéw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Efektem koncowym ksztatcenia w jednostce modutowej powinno by¢
uksztattowanie umiejetnosci samodzielnego doboru regulatora ciggtego
dla wskazanego obiektu, doboru jego nastaw oraz programowej
realizacji regulatora w sterowniku PLC.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnieé
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno by¢ realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztattujgce majg na celu identyfikowanie postepow ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie  powinny podlega¢: umiejetnoSC  postugiwania  sie
dokumentacjg techniczng i instrukcjami obstugi, samodzielnosc¢
i starannos¢ wykonania ¢wiczen, planowanie i organizowanie
bezpiecznej pracy, umiejetnos¢é wyszukiwania i przetwarzania informacji
oraz poprawnos¢ wnioskowania.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy objgé umiejetnosci
analizy dziatania ukfadu regulacji, samodzielnego doboru nastaw
requlatora w prostym uktadzie sterowania, a takze programowe;
realizacji regulatora ciggtego w sterowniku PLC.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ powinno byC¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriow i zgodnie obowigzujgca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].Z23.05
Badanie regulatoréw nieliniowych

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— scharakteryzowac parametry regulatoréw dwustawnych
| trojstawnych,

— przeanalizowaC¢ dziatanie uktadow regulacji z regulatorami
dwustawnymi i tréjstawnymi,

— sporzadzi¢ charakterystyki regulacji dwustawnej i trojstawnej,

— zaprogramowac regulator dwustawny i trojstawny,

— zrealizowacC uktad regulacji nieliniowej z wykorzystaniem sterownikow
PLC,

— wykorzystaé regulatory dwustawne i trojstawne w typowych
zastosowaniach,
— zastosowaC zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas

wykonywania ¢wiczen.

2. Materiat nauczania

Uktad regulacji z regulatorem dwustawnym.

Regulatory dwustawne — bezposredniego dziatania, z wbudowanym
blokiem PID.

Regulacja trojstawna.

Regulatory trojstawne.

Programowa realizacja regulatora dwustawnego.

Programowa realizacja regulatora tréjstawnego.

3. Cwiczenia

Badanie regulatorow dwustawnych.

Badanie regulatorow trojstawnych.

Badanie sterownikow.

Programowanie sterownikow.

Badanie modutéw analogowych we/wy sterownika.

Realizacja uktadu regulacji poziomu wody 2z wykorzystaniem
sterownika.

4. Srodki dydaktyczne

Dwa stanowiska dydaktyczne wyposazone w:

— regulator dwustawny (alternatywnie — regulator wielofunkcyjny wraz
z oprogramowaniem do konfigurowania regulatora lub sterownik PLC
z wejsciami analogowymi i wyjsciami binarnymi),
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— zadajnik pradowy,

— uktad do rejestracji zmiennych procesowych (np. miernik uniwersalny
z interfejsem, komputer oraz odpowiednie oprogramowanie,
umozliwiajgce wspotprace z miernikiem i rejestracje przebiegow
czasowych, drukarka).

Dwa stanowiska dydaktyczne wyposazone w:

— regulator trojstawny (alternatywnie — regulator wielofunkcyjny wraz
z oprogramowaniem do konfigurowania regulatora lub sterownik PLC
z wejsciami analogowymi i wyjsciami binarnymi),

— zadajnik pradowy,

— uktad do rejestracji zmiennych procesowych (np. miernik uniwersalny
z interfejsem, komputer oraz odpowiednie oprogramowanie,
umozliwiajgce wspotprace z miernikiem i rejestracje przebiegow
czasowych, drukarka).

Stanowisko dydaktyczne wyposazone w:

— sterownik PLC z wejsciami analogowymi i wyjsciami binarnymi,

— zadajnik pradowy,

— uktad do rejestracji zmiennych procesowych (np. miernik uniwersalny
z interfejsem, komputer oraz odpowiednie oprogramowanie,
umozliwiajgce wspotprace z miernikiem i rejestracje przebiegow
czasowych, drukarka).

Katalogi elementow i urzadzen stosowanych w uktadach automatycznej

regulaciji.

Instrukcje obstugi oraz dokumentacja techniczno-ruchowa elementow

I urzgdzen automatyki.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien by¢ realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy omowi¢ podziat, budowe, zasade
dziatania i podstawowe parametry regulatoréw nieliniowych oraz
zanalizowa¢ dziatanie uktadow regulacji z regulatorem nieliniowym.
Zajecia teoretyczne powinny zakonczy¢ sie  przedstawieniem
zastosowania regulatoréw nieliniowych, metod ich badan oraz metod
programowania. Nalezy takze zaprezentowaC programowg realizacje
regulatora nieliniowego w sterowniku PLC.

Cwiczenia praktyczne powinny obejmowaé badanie parametrow
regulatorow nieliniowych, analize dziatania ukladow regulacji
z regulatorem nieliniowym oraz programowanie regulatora nieliniowego.
Zakres cwiczen powinien by¢ tak dobrany, aby uczniowie mogli
opracowac i zinterpretowac wyniki pomiarow w trakcie zajec.

Zajecia nalezy realizowaC w pracowni wyposazonej w odpowiednie
stanowiska i przyrzady pomiarowe, z podziatem na grupy (wynikajgce
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z iloéci stanowisk laboratoryjnych) oraz 1-2 osobowe zespoty.

Podczas wykonywania cCwiczen uczniowie powinni korzystac
z instrukcji, dokumentaciji technicznej oraz katalogow (réwniez w jezyku
angielskim). W instrukcji laboratoryjnej nalezy zamiesci¢ zakres i cel
Cwiczenia, wykaz polecen, schematy uktadéw pomiarowych,
przyktadowe tabele pomiarowe oraz wykaz potrzebnych przyrzgdow
| urzadzen.

Zaleca sie, aby uczniowie wykonywali ¢wiczenia samodzielnie, a rola
nauczyciela ograniczata sie do oméwienia zagrozen jakie mogg wystgpic
na poszczegolnych stanowiskach podczas wykonywania prac,
sprawdzania poprawnosci potaczen zmontowanych uktadow automatyki
(przed zatgczeniem napiecia). Ponadto nauczyciel powinien sprawowac
nadzor nad przestrzeganiem przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.

Efektem kohcowym procesu ksztatcenia w ramach jednostki
modutowej powinno by¢ uksztattowanie umiejetnosci doboru regulatora
nieliniowego dla podanego obiektu, jego zaprogramowania oraz
programowej realizacji regulatora w sterowniku PLC.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztattujgce majg na celu identyfikowanie postepow ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

W ocenie proponuje sie uwzglednic: umiejetnosSC postugiwania sie
dokumentacjg techniczng i instrukcjami obstugi, samodzielnosc¢
i starannosS¢  wykonania ¢wiczen, planowanie i organizowanie
bezpiecznej pracy, umiejetno$¢é wyszukiwania i przetwarzania informacji
oraz poprawnos¢ wnioskowania.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy objg¢ umiejetnosci
analizy dziatania ukfadu regulacji, samodzielnego doboru regulatora
w prostym uktadzie sterowania oraz programowej realizacji regulatora
nieliniowego w sterowniku PLC.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriéw i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Modut 311[07].Z4
Badanie uktadoéw mikroprocesorowych

1.

Cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

charakteryzowac role i wyjasniaC dziatanie poszczegodlnych blokdéw
systemu mikroprocesorowego,

charakteryzowaé role uktadow wejscia/wyjscia, sposob podtgczenia
do systemu uktadow izolowanych i wspotadresowalnych z pamiecia,
wyjasniac zasade dziatania i wspotprace blokéw mikroprocesora,
charakteryzowac role poszczegdlnych rejestrow,

wyjasnia¢ pojecia operacji wejscia/wyjscia, sposob realizacji
(przerwania, bezposredni dostep do pamieci — DMA) oraz pojecie
priorytetu i poziomu przerwan,

charakteryzowac wybrang rodzine mikrokontroleréw,

charakteryzowac¢ podstawowe zasoby mikrokontrolera (porty, liczniki,
UART, system przerwan, pamie¢ programu, pamie¢ danych i SFR
oraz sposoby sterowania poborem mocy),

podigczaC zewnetrzng pamie¢ danych i pamie¢ programu do
mikrokontrolera,

wyjasniaC zaleznosci czasowe (cykl maszynowy, stan, faza) oraz
interpretowa¢ wykresy czasowe obrazujgce realizacje wybranych
typow rozkazow mikrokontrolera,

korzystac z listy rozkazéw mikrokontrolera,

obstugiwac system uruchomieniowy,

tworzy¢ algorytmy programow, zapisywac je w edytorze, asemblowac
i uruchamiac,

stosowa¢ wybrane dyrektywy asemblera przy pisaniu i faczeniu
modutow programoéw,

obstugiwac linker,

wykorzystywacC metody i algorytmy translacji kodow,

pisaC programy przemieszczajgce bloki informacji pomiedzy
poszczegdlnymi rodzajami pamieci,

stosowa¢ podprogramy oraz wykorzystywa¢ metody ich tworzenia
(ochrona zawartosci rejestrow, przekazywanie danych pomiedzy
programem gtéwnym i podprogramem),

stosowacé istniejgce programy jako podprogramy we wiasnym
programie gtbwnym (zmiana pliku absolutnego na relokowalny,
dodanie instrukcji RET),

pisa¢ programy wykorzystujgce algorytmy mnozenia i dzielenia liczb
binarnych osmiobitowych bez znaku oraz wykorzystujace rozkazy
arytmetyczne dostepne dla nowoczesnych mikrokontrolerow
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jednouktadowych,

stosowac algorytmy arytmetyki binarnej dla liczb wielobajtowych,
stosowac zasady programowania licznikdw w poszczegolnych trybach
pracy,

mierzy¢ czas i czestotliwos¢ wykorzystujgc do tego celu liczniki,
wykorzystywac licznik do generowania wielofazowych periodycznych
sygnatow prostokatnych o zadanych wspoétczynnikach wypetnienia,
pisa¢ programy z wykorzystaniem przerwan od wybranych zrodet
z wykorzystaniem poziomow, priorytetow, mozliwosci blokowania,
pisaC programy pozwalajgce na prace portu szeregowego
w okreslonym trybie pracy, z okreslong szybkoscia,

programowac przetworniki A/C i C/A,

stosowac¢ mikrokontrolery jednouktadowe w automatyce,

uruchamia¢ mikroprocesorowe systemy sterowania,

lokalizowac usterki w systemach mikroprocesorowych.

2. Wykaz jednostek modutowych
. . Orientacyjna
Symbol jean.StkI Nazwa jednostki modutowe;j liczba godzin
modutowej AP
na realizacje
311[07].Z4.01 |Pisanie i uruchamianie programéw w asemblerze 68
311[07].Z4.02 |Badanie modutéw wewnetrznych mikrokontrolera 24
311[07].Z4.03 |Badanie uktadow zewnetrznych mikrokontrolera 16
Razem 108

3.

Schemat ukiadu jednostek modutowych
( )
311[07].Z4
Badanie uktadéw mikroprocesorowych
v
4 A
311[07].Z4.01
Pisanie i uruchamianie programéw w asemblerze
& J
v
4 A
311[07].Z4.02
Badanie modutéw wewnetrznych mikrokontrolera
& J
v
4 A
311[07].Z4.03
Badanie uktadow zewnetrznych mikrokontrolera
& J

102



4. Literatura
Badzmirowski K.: Uktady i systemy mikroprocesorowe. WNT,
Warszawa 1990

Madej H.: Pentium od srodka. Wydawnictwo CKP, Wroctaw 2001

Modutowe systemy mikrokomputerowe. Praca zbiorowa. WNT,
Warszawa 1990

Stepien A., Janiczek J.: Mikrokontrolery 80C51. EZN, Wroctaw 1995
Stepien A., Janiczek J.: Mikrokontrolery 515/535. EZN, Wroctaw 1995

Wykaz literatury nalezy aktualizowa¢ w miare ukazywania sie nowych
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Jednostka modutowa 311[07].Z24.01
Pisanie i uruchamianie programoéw w asemblerze

1.

Szczegbtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

rozpozna¢ poszczegodlne bloki systemu  mikroprocesorowego
na podstawie schematu blokowego,

podtgczyC rézne rodzaje pamieci potprzewodnikowych w systemie,
scharakteryzowac role uktadéw wejscia/wyjscia, sposob podtaczenia
do systemu uktfadow izolowanych i wspotadresowalnych z pamiecia,
scharakteryzowac role wybranych rejestrow,

scharakteryzowaC operacje wejscia/wyjscia, sposob realizacji
(przerwania, bezposredni dostep do pamieci — DMA) oraz pojecie
priorytetu i poziomu przerwan,

scharakteryzowac¢ podstawowe zasoby mikrokontrolera (porty, pamiec¢
programu, pamie¢ danych i SFR oraz sposoby sterowania poborem
mocy),

podtagczyC zewnetrzng pamie¢ danych | pamie¢ programu
do mikrokontrolera,

odczyta¢ dane binarne z wybranego portu,

zapisaC i przejrzeC¢ zawartosci komorek roéznych rodzajow pamieci
wykorzystywanych w mikrokontrolerze,

zapisac i przejrze¢ zawartosci rejestrow w mikrokontrolerze,
zinterpretowaC wykresy czasowe obrazujgce realizacje wybranych
typow rozkazow mikrokontrolera.

skorzystac z listy rozkazow mikrokontrolera,

obstuzy¢ mikroprocesorowy system uruchomieniowy,

napisa¢ w edytorze, zasemblowac¢ i uruchomi¢ programy w trybie
krokowym i ciggtym,

utworzyc¢ i wywota¢ podprogramy,

wykorzystac gotowe procedury obstugi wyswietlacza i klawiatury
zawarte w pamieci ROM,

zastosowaé wybrane dyrektywy asemblera do nadawania symbolom
wartosci,

zastosowa¢ wybrane dyrektywy asemblera przy pisaniu i tgczeniu
modutdéw programow,

obstuzy¢ linker,

zastosowac istniejgce programy jako podprogramy we wiasnym
programie gtdbwnym (zmiana pliku absolutnego na relokowalny,
dodanie instrukcji RET),

stworzy¢ makroinstrukcje i postuzy¢ sie nimi,

stworzy¢ algorytmy programéw z uwzglednieniem rozgatezien i petli
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programowych,

— napisa¢ programy przemieszczajgce bloki informacji pomiedzy
poszczegolnymi rodzajami pamieci,

— zastosowaC podprogramy oraz wykorzysta¢c metody ich tworzenia
(ochrona zawarto$ci rejestréw, przekazywanie danych pomiedzy
programem gtéwnym i podprogramem),

— napisaC¢ programy wykorzystujgce algorytmy mnozenia i dzielenia
liczb binarnych osmiobitowych bez znaku oraz wykorzystujgce
rozkazy arytmetyczne dostepne dla nowoczesnych mikrokontrolerow
jednouktadowych,

— zastosowac algorytmy dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia
wielobajtowych liczb binarnych.

2. Materiat nauczania

System mikroprocesorowy — bloki funkcjonalne i zasady wspotpracy
miedzy nimi.

Pamieci state i pamieci o swobodnym dostepie — zasady adresowania
| dziatania w ukftadzie aplikacyjnym.

Uktady wejscia/wyjscia — rodzaje, sposoby adresowania.

Wybrane rejestry mikroprocesora (licznik rozkazéw, wskaznik stosu,
rejestr flagowy, rejestry ogdélnego przeznaczenia).

Pojecie przerwania — zgtaszanie i obstuga przerwan.

Praca w trybie DMA.

Mikrokontrolery — bloki funkcjonalne, porty, wybrane rejestry.

Zewnetrzna pamiec danych i programu.

Zegar systemowy.

Wykresy czasowe obrazujgce pobranie i wykonanie rozkazow.

Zasady programowania.

Mikroprocesorowy system uruchomieniowy — bloki funkcjonalne.
Technika uruchamiania prostych programoéw — putapki, praca krokowa
| ciggta.

Pisanie i uruchamianie programoéw.

Procedury zawarte w pamieci ROM.

Podprogramy.

Dyrektywy asemblera — polecenia przypisywania symbolowi wartos$ci,
polecenia inicjacji i rezerwacji obszarow pamieci.

Segmenty absolutne i relokowalne.

Dyrektywy asemblera zwigzane z deklaracjg segmentow.

Moduty programow.

Linker.

Makroinstrukcije.

Schematy algorytmow.

Algorytmy z rozgatezieniami.
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Petla programowa. Algorytmy z petlami.
Kod ASCII.
Arytmetyka binarna wielobajtowa.

3.

Cwiczenia

Odczytywanie danych binarnych z wybranego portu.

Wyswietlanie zawartosci komoérek na diodach podtgczonych do portu.

Wigczanie sygnatu dzwiekowego przez uaktywnienie jednego bitu
portu.

Przegladanie i zapisywanie zawartosci komorek roznych rodzajow
pamieci wykorzystywanych w mikrokontrolerze.

Przegladanie i zapisywanie rejestréw SFR.

Tworzenie prostych programow w asemblerze z wykorzystaniem
instrukcji przestan bajtowych.

Tworzenie prostych programéw w asemblerze z wykorzystaniem
instrukcji arytmetycznych.

Tworzenie prostych programéw w asemblerze z wykorzystaniem
instrukcji logicznych.

Tworzenie prostych programow w asemblerze z wykorzystaniem
instrukcji manipulacji bitowych.

Tworzenie programow w asemblerze z wykorzystaniem instrukcji
skokow i wywotan podprogramow.

Programowanie z wykorzystaniem podprogramow.

Wykorzystywanie procedur obstugi sprzetu zawartych w ROM -
obstuga klawiatury.

Wykorzystywanie procedur obstugi sprzetu zawartych w ROM —
obstuga wyswietlacza.

Stosowanie dyrektyw asemblera — przypisywanie symbolom wartosci.

Stosowanie  dyrektyw asemblera — itgczenie  programéw
I rozmieszczenie podprogramow.

Stosowanie dyrektyw asemblera — przekazywanie wartosci miedzy
podprogramami.

Stosowanie makroinstrukcji.

Tworzenie programow do wymiany danych miedzy réznymi obszarami
pamieci. Przeszukiwanie pamieci.

Stosowanie programow  translacji kodow — zamiana kodu
szesnastkowego na kod ASCII.

Stosowanie programow translacji kodéw — zamiana liczb binarnych na
dziesietne i dziesietnych na binarne.

Stosowanie programow arytmetyki  wielobajtowej — dodawanie
i odejmowanie.
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e Stosowanie programow arytmetyki wielobajtowej — mnozenie
i dzielenie.

4. Srodki dydaktyczne

Modut dydaktyczny z nowoczesnym mikrokontrolerem (np. typu 80535)
z wyprowadzonymi sygnatami sterujgcymi i portami oraz z dotgczong
zewnetrzng pamiecig programu i danych — z mozliwoscig pracy
autonomicznej oraz wspotpracy z komputerem typu PC.

Proste elementy systemu mikroprocesorowego, takie jak klawiatura,
wyswietlacz alfanumeryczny, diody LED monitorujgce stan okreslonych
linii, brzeczyk.

System  wspomagajagcy pisanie i uruchamianie = programow
w asemblerze: komputer (zalecany komputer typu IBM PC), asembler,
linker, debugger.

Instrukcje laboratoryjne, lista rozkazow, dyskietki.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien by¢ realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nauczyciel powinien omowi¢ podstawowe
zasady funkcjonowania systemu mikroprocesorowego oraz uproszczong
budowe wybranego mikroprocesora (np. Pentium), a nastepnie zwrdcic
uwage na mikrokontrolery jako systemy mikroprocesorowe umieszczone
w jednym uktadzie scalonym podkreslajgc wynikajagce z tego
ograniczenia (brak DMA, mata pamie¢ itp.). Nalezy rowniez omowic
wspotprace pamieci i uktadow wejscia/wyjscia z procesorem. Szczegdlng
uwage nalezy zwroci¢ na pojecia adresu komorki pamieci oraz jej
zawartosci, gdyz ich zrozumienie jest niezbedne dla dalszego procesu
ksztatcenia w module.

Niezwykle istotne jest rowniez uksztattowanie umiejetnosci
postugiwania sie listg rozkazow — da to podstawe sprawnej realizacji
dalszych jednostek modutu. Po krotkim omdéwieniu nowych instrukcii,
uczniowie powinni wykonywac¢ ¢wiczenia w pisaniu poczatkowo kroétkich,
potem coraz dtuzszych programéw o wzrastajgcym stopniu trudnosci.
Szczegdlng uwage nalezy poswieci¢ instrukcjom rozgatezien (skokéw
warunkowych), ktoérych zrozumienie w poczatkowym okresie nauki
sprawia czesto trudnosci. W celu usprawnienia realizacji zaje¢
teoretycznych wskazane jest, aby uczniowie otrzymali komplet
dokumentacji (schematy blokowe, opisy, listy rozkazow) w jezyku
polskim i angielskim.

Cwiczenia praktyczne powinny obejmowaé¢ napisanie, skompilowanie
I uruchomienie programu w jezyku asemblera zgodnie z poleceniami
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zawartymi w instrukcji. Do ¢wiczen nalezy przygotowaC zadania
problemowe o0 wzrastajgcym poziomie trudnosci.

Zajecia nalezy realizowaC w pracowni wyposazonej w odpowiednie
stanowiska i przyrzady pomiarowe, z podziatem na grupy (wynikajgce
z ilosci stanowisk laboratoryjnych) oraz 1-2 osobowe zespoty.

W trakcie realizacji ¢wiczen nalezy jak najczesciej wykorzystywac
elementy akustyczne i wizualne modutu dydaktycznego (brzeczyk, diody
Swiecace, wyswietlacz itp.), gdyz uatrakcyjniajg one zajecia i zachecajq
¢wiczacego do dalszej pracy.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagniec
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Na poczatku procesu ksztatcenia nalezy przeprowadzi¢ badania
diagnostyczne sprawdzajace poziom oraz zakres opanowania
wiadomosci i umiejetnosci nabytych podczas realizacji programu
modutéw ogdlnozawodowych 311[07].01 i 311[07].02, w szczegolnosci
dotyczacych postugiwania sie arytmetykg binarng i szesnastkowa.

Badania ksztattujgce nalezy przeprowadzaé systematycznie. Ocenie
powinny podlega¢ wszystkie zrealizowane przez ucznia zadania
z uwzglednieniem starannosci, doktadnosci i samodzielnosci ich
wykonania. Szczegdlng uwage nalezy zwracaC na oryginalnosc
i roznorodnosc¢ rozwigzan zaproponowanych przez ucznia.

Badaniem sumatywnym nalezy objg¢ umiejetnos¢ pisania programow
z arytmetyki wielobajtowej z uwzglednieniem potrzebnych dyrektyw
asemblera oraz wykorzystaniem podprogramoéw wiasnych i z biblioteki.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriow i zgodnie z obowigzujgcag skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].Z24.02
Badanie modutéw wewnetrznych mikrokontrolera

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— scharakteryzowa¢ wewnetrzne uktady funkcjonalne mikrokontrolera,
takie jak: liczniki, UART, system przerwan, przetwornik analogowo-
cyfrowy,

— zaprogramowac licznik w poszczegolnych trybach pracy,

— zmierzyC czas i czestotliwos¢ z wykorzystaniem licznikow,

— wykorzysta¢ licznik do generowania wielofazowych periodycznych
sygnatow prostokatnych o zadanych wspotczynnikach wypetnienia,

— napisa¢ program z wykorzystaniem przerwan od wybranych zrédet
z wykorzystaniem poziomow, priorytetow, mozliwosci blokowania,

— napisa¢ program pozwalajgcy na prace portu szeregowego
w okreslonym trybie z okreslong szybkoscia,

— zaprogramowac przetworniki A/C,

— zaprogramowac inne elementy wewnetrzne wybranego mikrokontrolera.

2. Materiat nauczania

Liczniki — rejestry zwigzane z licznikami (znaczenie poszczegdlnych
bitdw), zasady programowania, programowanie trybéw pracy, pomiar
czasu trwania wybranej procedury, zliczanie impulséw zewnetrznych.
Zasady pomiaru czasu i czestotliwosci — pomiar czestotliwosci
generatora zewnetrznego, pomiar czasu reakcji, generowanie
przebiegow prostokatnych o okreslonym wspotczynniku wypetnienia.
Uktad przerwan - rejestry zwigzane z przerwaniami (znaczenie
poszczegoblnych bitdbw), tworzenie programow z wykorzystaniem
przerwan od wybranych zrodet.

Port szeregowy — rejestry zwigzane z portem szeregowym (znaczenie
poszczegoblnych bitow), tworzenie programdéw pozwalajacych na prace
portu w okreslonym trybie pracy z okreslong szybkoscia.

Przetwornik A/C — rejestry zwigzane z przetwornikiem A/C (znaczenie
poszczegoblnych bitdow), tworzenie programdéw pozwalajagcych na prace
przetwornika w dowolnych trybach: pomiar i przetworzenie napiecia
z wybranego wejscia analogowego, pomiary z rozdzielczoscig 8 i 10
bitéw.

3. Cwiczenia

e Programowanie licznikéw TO i T1.
e Programowanie licznika T2.
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Programowanie przetwornika analogowo-cyfrowego.

Programowanie ukfadu transmisji szeregowej UART.

Programowanie uktadu przerwan — przerwania bez poziomow.
Programowanie uktadu przerwan — przerwania z wykorzystaniem
poziomow.

4. Srodki dydaktyczne

Modut dydaktyczny z nowoczesnym mikrokontrolerem (np. typu 80535)
z wyprowadzonymi sygnatami sterujgcymi i portami oraz z dotgczong
zewnetrzng pamiecig programu i danych z mozliwoscig pracy
autonomicznej oraz wspotpracy z komputerem typu PC.

Proste elementy systemu mikroprocesorowego, takie jak klawiatura,
wyswietlacz alfanumeryczny, diody LED monitorujgce stan okreslonych
linii, brzeczyk.

System  wspomagajacy pisanie i uruchamianie = programow
w asemblerze: komputer (zalecany komputer typu IBM PC), asembler,
linker, debugger.

Oscyloskop, instrukcje laboratoryjne, lista rozkazéw, dyskietki.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Podstawowym celem w ramach programu jednostki jest
uksztattowanie umiejetnosci programowania wewnetrznych elementéw
okreslonego mikrokontrolera. Zaproponowane c¢wiczenia nalezy
traktowaC jako przyktadowe, a ich tematyka i zakres zalezg
od posiadanego przez szkote typu mikrokontrolera.

Program jednostki modutowej powinien by¢ realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nauczyciel powinien przedstawic
podstawowe rozwigzania konstrukcyjne  wspotczesnych  mikro-
kontrolerow, ich budowe wewnetrzng oraz bloki funkcjonalne. W celu
usprawnienia realizacji zaje¢ teoretycznych wskazane jest, aby
uczniowie otrzymali dokumentacje w jezyku polskim i angielskim,
zawierajgcg schemat blokowy mikrokontrolera oraz opisy trybow pracy
i zasad programowania poszczegodlnych blokéw funkcjonalnych.

Szczegolnie istotne jest uksztattowanie umiejetnosci wykorzystywania
zasobow wewnetrznych mikrokontrolera do konkretnych zastosowan.
Nauczyciel powinien przygotowac i przeprowadzi¢ z uczniami szereg
¢wiczen polegajgcych na napisaniu, skompilowaniu i uruchomieniu
programu zgodnie z poleceniami zawartymi w instrukcji. Do c¢wiczeh
nalezy przygotowaé zadania problemowe o wzrastajgcym poziomie
trudnosci.
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Zajecia nalezy realizowaC w pracowni wyposazonej w odpowiednie
stanowiska i przyrzady pomiarowe, z podziatem na grupy (wynikajgce
z ilosci stanowisk laboratoryjnych) oraz 1-2 osobowe zespoty.

W trakcie realizacji ¢wiczen nalezy jak najczesciej wykorzystywac
elementy akustyczne i wizualne modutu dydaktycznego (brzeczyk, diody
Swiecagce, wyswietlacz, itp.), gdyz uatrakcyjniajg one zajecia i zachecajg
¢wiczacego do dalszej pracy.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnieé
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidéw powinno by¢ realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztattujgce dostarczajg nauczycielowi informacji zwrotne;
0 poziomie i zakresie opanowanych przez ucznidw umiejetnosci.
Badania nalezy przeprowadza¢ systematycznie. Ich celem jest
motywowanie ucznidw do pracy i zapobieganie powstawaniu brakéw
edukacyjnych utrudniajgcych aktywne uczestnictwo w zajeciach. Ocenie
powinny podlegac wszystkie zrealizowane przez ucznia zadania
z uwzglednieniem starannosci, doktadnosci i samodzielnosci ich
wykonania. Szczegdlng uwage nalezy zwraca¢ na oryginalnosé
i roznorodnosc¢ rozwigzan zaproponowanych przez ucznia.

Badaniem sumatywnym nalezy objg¢ umiejetnosC pisania
I uruchamiania programow umozliwiajgcych realizacje ztozonych funkcji
przez mikrokontroler, np. wykonywanie cyklicznych pomiaréw za pomocag
wewnetrznego przetwornika analogowo-cyfrowego, co pewien czas
odmierzanych wewnetrznym licznikiem, z wyswietleniem wyniku pomiaru
na wyswietlaczu.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriow i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].Z24.03
Badanie uktadéw zewnetrznych mikrokontrolera

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— zaprogramowac przetworniki C/A,

— wykorzystaé brzeczyk do sygnalizacji okreslonych sytuacii,

— wykorzystaC przetaczniki wejsciowe do wprowadzania danych
binarnych,

— wyswietli¢ informacje na zestawie diod,

— stworzy¢ kody klawiszy,

— zaprogramowac niestandardowe znaki wyswietlacza,

— uruchomi¢ mikroprocesorowe systemy sterowania (np. sygnalizacjg
Swietlng skrzyzowania).

2. Materiat nauczania

Przetwornik C/A — tworzenie programow generujgcych na wyjsciu
przetwornika cyfrowo-analogowego zadany przebieg analogowy:
pitoksztattny, trapezoidalny, sinusoidalny.

Mikroprocesorowe systemy stosowane w automatyce — zastosowanie
mikrokontrolerow w sterowaniu, np.: silnikiem krokowym, sygnalizacjg
Swietlng, klimatyzacja, windg oraz innymi urzgdzeniami wykonawczymi.
Uktady logiczne — symulacja dziatania uktadéw kombinacyjnych
I sekwencyjnych, wprowadzanie danych z przetgcznikow wejsciowych,
sygnalizacja stanow wyjsciowych na diodach i brzeczykiem.

Modut wyswietlacza — budowa wewnetrzna, generator znakow,
tworzenie znakéw niestandardowych (np. t, @) i umieszczanie ich
w pamieci wyswietlacza.

Klawiatura szesnastkowa — tworzenie procedur generacji kodu klawisza.

3. Cwiczenia

Programowanie przetwornika cyfrowo-analogowego.

Generowanie przebiegdéw analogowych.

Wykonywanie programowej realizacji uktadéw logicznych.

Tworzenie procedur obstugi klawiatury.

Wykorzystywanie modutu wyswietlacza — programowanie znakow.
Uruchamianie uktadu sterowania sygnalizacjg swietlng skrzyzowania.

4. Srodki dydaktyczne

Modut dydaktyczny z nowoczesnym mikrokontrolerem (np. typu 80535)
z wyprowadzonymi sygnatami sterujgcymi i portami oraz z dotgczong
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zewnetrzng pamiecig programu i danych — z mozliwoscig pracy
autonomicznej oraz wspotpracy z komputerem typu PC.

Proste elementy systemu mikroprocesorowego, takie jak klawiatura,
wyswietlacz alfanumeryczny, diody LED monitorujgce stan okreslonych
linii, brzeczyk.

System  wspomagajagcy pisanie i uruchamianie = programow
w asemblerze: komputer (zalecany komputer typu IBM PC), asembler,
linker, debugger.

Oscyloskop, instrukcje laboratoryjne, lista rozkazéw, dyskietki.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Podstawowym celem w ramach programu jednostki jest
uksztattowanie umiejetnosci programowania operacji wejscia-wyjscia
mikrokontrolera, co daje mozliwos¢ jego wykorzystania do sterowania
réznymi uktadami zewnetrznymi — od prostych (np. diody, wyswietlacz)
po zaawansowane uktady automatyki. Zaproponowane tu ¢wiczenia
nalezy traktowacC jako przyktadowe, a ich tematyka i zakres zalezg
od wyposazenia do jakiego szkota ma dostep.

Program jednostki modutowej powinien by¢ realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Tematyka zajeC teoretycznych jest roznorodna i zalezy
od konkretnego uktadu zewnetrznego, z ktorym ma wspotpracowac
mikrokontroler. Wazne jest uswiadomienie uczniom, ze mikrokontroler
posiada niewielkg liczbe instrukcji do realizacji operacji wejscia-wyjscia,
natomiast znajomo$¢ zasad dziatania, architektury i funkcji konkretnego
uktadu zewnetrznego jest niezbedna do nawigzania poprawne;
wspotpracy (np. poprzez wpisanie przez mikrokontroler do urzadzenia
wymaganych stéw sterujgcych).

Cwiczenia praktyczne powinny obejmowaé napisanie, skompilowanie
I uruchomienie programu zgodnie z poleceniami zawartymi w instrukciji.
Nalezy przygotowaC szereg c¢wiczen polegajgcych na rozwigzywaniu
zadan problemowych o wzrastajgcym poziomie trudnosci.

W  trakcie realizacji  ¢wiczen  uczniowie  powinni  mieC
dostep do dokumentacji technicznej systemu mikroprocesorowego
(rowniez w jezyku angielskim) oraz urzadzen zewnetrznych. Nalezy
takze jak najczesciej wykorzystywacC elementy akustyczne i wizualne
systemu uruchomieniowego (np. brzeczyk, diody Swiecace,
wyswietlacz), gdyz uatrakcyjniajg one zajecia i zachecajg ¢wiczacego
do dalszej pracy.

Zajecia nalezy realizowaC¢ w pracowni wyposazonej w odpowiednie
stanowiska i przyrzady pomiarowe, z podziatem na grupy (wynikajgce
z ilosci stanowisk laboratoryjnych) oraz 1-2 osobowe zespoty.
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6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztaltujgce dostarczajg nauczycielowi informacji zwrotnej
0 poziomie i zakresie opanowanych przez ucznidw umiejetnosci.
Badania nalezy przeprowadzaé systematycznie. Celem tych badah jest
motywowanie uczniow do pracy i zapobieganie powstawaniu brakéw
edukacyjnych utrudniajgcych aktywne uczestnictwo w zajeciach.

Ocenie powinny podlega¢c wszystkie zrealizowane przez ucznia
zadania z uwzglednieniem starannosci, doktadnosci i samodzielnosci ich
wykonania. Szczegdlng uwage nalezy zwraca¢ na oryginalnos¢
i roznorodnosc¢ rozwigzan zaproponowanych przez ucznia.

Badaniem sumatywnym nalezy obja¢ umiejetnoSC¢ pisania
i uruchamiania programow umozliwiajgcych realizacje przez
mikrokontroler operacji wejscia-wyjscia. Wskazane jest, aby zadanie
koncowe zawierato elementy kilku realizowanych w jednostce ¢wiczen,
np. wyswietlenie wygenerowanego kodu klawisza z komentarzem
zawierajgcym polskie znaki diakrytyczne.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriéw i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Modut 311[07].Z5
Eksploatowanie przyrzadéw pomiarowych

1.

Cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

rozpoznawa¢ na schematach ideowych poszczegdlne Dbloki
funkcjonalne przyrzadéw pomiarowych,

rozrozniac gniazda i elementy regulacyjne przyrzadéw pomiarowych,
obstugiwac¢ przyrzady pomiarowe ogolnego przeznaczenia, takie jak:
wskazowkowe elektryczne i elektroniczne mierniki uniwersalne,
multimetry cyfrowe, czestosciomierze, oscyloskopy, generatory
pomiarowe, mierniki RLC,

stosowa¢ sondy pomiarowe bedgce na wyposazeniu przyrzadow
pomiarowych,

charakteryzowac parametry przyrzgdow pomiarowych,

dobierac¢ przyrzady w zaleznosci od parametréw badanego uktadu,
postugiwacC sie instrukcjami obstugi przy uzytkowaniu przyrzadow
pomiarowych,

obliczac i szacowac btedy pomiaru,

lokalizowac¢ uszkodzenia w uktadach przyrzadéw pomiarowych,
mierzy¢  wielkosci  elektryczne z  wykorzystaniem  techniki
komputerowej,

wykorzystywac¢ komputer do obrébki wynikow pomiarow,

stosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas pomiarow
elektrycznych.

2. Wykaz jednostek modutowych
. . Orientacyjna
Symbol jean.StkI Nazwa jednostki modutowej liczba go)c/ljzin
modutowej AP
na realizacje
311[07].25.01 |Eksploatowanie uniwersalnych przyrzaddéw
pomiarowych 12
311[07].25.02 |Eksploatowanie oscyloskopow 20
311[07].25.03 |Eksploatowanie czestosciomierzy, generatorow
pomiarowych, mostkow i miernikow RLC 16
311[07].25.04 | Wykonywanie pomiarow z wykorzystaniem
techniki komputerowej 24
Razem 72
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3. Schemat uktadu jednostek modutowych

311[07].Z5
Eksploatowanie
przyrzadéw pomiarowych

v v v
311[07].25.01 311[07].25.03
Eksploatowanie 311[07].25.02 Eksploatowanie

uniwersalnych przyrzgdéw Eksploataowanie czestosciomierzy,
pomiarowych oscyloskopow generatoréw pomiarowych,
mostkow i miernikéw RLC
v
311[07].25.04

Wykonywanie pomiaréw
z wykorzystaniem techniki
komputerowe;j
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Jednostka modutowa 311[07].25.01
Eksploatowanie uniwersalnych przyrzadéw
pomiarowych

1. Szczegdbtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— rozpoznac¢ na schematach ideowych poszczegdlne bloki funkcjonalne
przyrzadow pomiarowych uniwersalnych,

— zinterpretowac funkcje pomiarowe przyrzadow na podstawie oznaczen
stosowanych na obudowach,

— scharakteryzowac¢ podstawowe parametry przyrzaddw uniwersalnych
i okresli¢ ich typowe wartosci,

— dobrac przyrzady w zaleznosci od parametrow badanego uktadu,

— rozpoznac gniazda wejsciowe oraz elementy regulacyjne przyrzadow,

— wykorzystac¢ sondy pomiarowe bedace na wyposazeniu przyrzadow,

— obliczy¢ i oszacowac btedy pomiaru,

— zlokalizowac¢ uszkodzenia w przyrzadach uniwersalnych,

— wykorzystaé interfejsy przyrzagdéw uniwersalnych do obrébki wynikéw
pomiarow za pomocg komputera,

— zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
pomiaréw elektrycznych.

2. Materiat nauczania

Analogowe przyrzady pomiarowe — budowa, zasada dziatania, parametry.
Przetwarzanie analogowo-cyfrowe.

Cyfrowe przyrzady pomiarowe uniwersalne — budowa, zasada dziatania,
parametry.

Funkcje pomiarowe i elementy regulacyjne cyfrowych przyrzadéw
pomiarowych.

Btedy pomiaru.

Zasady eksploataciji przyrzadow.

Zasady pomiaréw parametrow przyrzgadow pomiarowych.

Technika lokalizacji uszkodzen w przyrzadach pomiarowych.

Interfejsy przyrzadéw uniwersalnych.

3. Cwiczenia

e Rozpoznawanie blokéw funkcjonalnych na schematach ideowych
przyrzadow pomiarowych.

e Obstugiwanie  przyrzaddw  uniwersalnych z  wykorzystaniem
dokumentacji technicznej.

o Dokonywanie obrébki wynikdw pomiaréw za pomocg komputera.

117



¢ Wykonywanie pomiaréw parametréw przyrzadéw analogowych.
e Wykonywanie pomiaréw parametrow przyrzgdow cyfrowych.
e Badanie wptywu parametrow przyrzadow na doktadnos¢ pomiardw.

4. Srodki dydaktyczne

Przyrzady uniwersalne.

Dokumentacja techniczna przyrzadoéw uniwersalnych.

Zasilacze stabilizowane.

Generator funkcyjny.

Trenazer z elementami elektronicznymi, umozliwiajacy pomiar wielkosci
elektrycznych.

Oprogramowanie do obrébki wynikow pomiardw.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Przyrzady pomiarowe to specyficzna grupa urzadzen elektronicznych.
Wspotczesne przyrzady posiadajg rozbudowane funkcje, ktérych
na ogot nie wykorzystuje sie w codziennej praktyce pomiarowej, posiadajg
interfejsy umozliwiajgce automatyzacje pomiardw i szybkg obrobke
statystyczng wynikdw pomiarow. Uczniowie powinni zapoznacC sie
z budowag, funkcjami i parametrami tych urzadzen oraz opanowac
umiejetnosc¢ postugiwania sie nimi.

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodag
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy przedstawi¢ budowe, zasade
dziatania oraz zastosowanie uniwersalnych przyrzadéw pomiarowych.
Nalezy zwrécié uwage na wplyw poszczegdélnych blokéw funkcjonalnych
przyrzadow na ich parametry. Zajecia teoretyczne nalezy zakonczyc¢
omoéwieniem metod pomiaru parametrow, blokoéw funkcjonalnych
prezentowanych przyrzaddw oraz techniki lokalizacji prostych usterek.

W trakcie ¢wiczen uczniowie powinni opanowaC umiejetnosc
postugiwania sie instrukcjami obstugi (réwniez w jezyku angielskim)
podczas badania wszystkich mozliwych funkcji przyrzagdow pomiarowych,
nawet tych zaawansowanych, rzadko wykorzystywanych w codziennej
praktyce pomiarowej. W ramach c¢wiczen nalezy réwniez dokonac
pomiaru parametrow przyrzadow pomiarowych i zbadac ich poszczegolne
bloki funkcjonalne. Umiejetnosci wykonywania pomiarow parametrow

przyrzadow oraz interpretacii otrzymanych wynikow
sg niezbedne do lokalizowania usterek w tych przyrzadach.
Podczas analizowania parametrow katalogowych i danych

technicznych przyrzadow pomiarowych, szczegdlng uwage nalezy
zwrociC na uksztattowanie umiejetnosci wyboru tych danych, ktore
sq hajistotniejsze ze wzgledu na warunki pomiaru i przyjete zatozenia
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(np. wybor metody pomiaru lub okreslonej doktadnosci) — nalezy wiec
wyeksponowaC zwigzki zachodzgce pomiedzy sposobem pomiaru,
parametrami przyrzadow a doktadnoscia pomiaréw — pozwoli to
uksztattowa¢ umiejetnos¢ optymalnego wyboru metody i przyrzadow
pomiarowych. Do opisu parametrow i elementow regulacyjnych nalezy
uzywac rowniez powszechnie stosowanej terminologii angielskiej.

Podczas wykonywania c¢wiczen, szczegolng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy. Przed
przystgpieniem do zaje¢, nauczyciel powinien omowi¢ zagrozenia
zwigzane z porazeniem pradem elektrycznym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania diagnostyczne powinny dotyczy¢ sprawdzenia poziomu oraz
zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci nabytych podczas
realizacji programu modutéw 311[07].Z21, Z2, Z3 oraz Z4. Badania nalezy
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem testu pisemnego z zadaniami otwartymi
I zamknietymi. Tematyka zadan powinna obejmowac umiejetnosci
dotyczace postugiwania sie uniwersalnymi przyrzgdami pomiarowymi.
Sprawdzeniem nalezy objg¢ umiejetnosC wykorzystania przyrzagdow
do pomiaru typowych wielkosci elektrycznych, bez postugiwania sie
instrukcjg obstugi.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdédw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celdw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu. Badania powinny
dotyczy¢ sprawdzenia umiejetnosci samodzielnego postugiwania sie
dokumentacjg techniczng (réwniez w jezyku angielskim) oraz
wykonywania pomiaréw parametrow przyrzgdow.

Ocenie powinny podlegac¢: samodzielnos¢ i starannoS¢ wykonania
cwiczen, planowanie i organizowanie bezpiecznej pracy, umiejetnosc¢
wyszukiwania i przetwarzania informacji oraz poprawnos¢ wnioskowania.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy objg¢ umiejetnosc
podtgczenia uniwersalnego przyrzadu pomiarowego do komputera,
przeprowadzenia pomiarow oraz dokonania komputerowej obrobki
danych uzyskanych w wyniku pomiaréw. Zadanie to uczen powinien
wykona¢ samodzielnie, postugujac sie dokumentacjg techniczna.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidow powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriow i zgodnie z obowigzujaca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].25.02
Eksploatowanie oscyloskopéw

1.

Szczegotowe cele ksztatcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2,

rozpozna¢ na schematach ideowych poszczegolne bloki funkcjonalne
oscyloskopow,

rozpoznaC elementy regulacyjne na ptycie czotowej oraz okreslic,
z jakim blokiem funkcjonalnym oscyloskopu sg one zwigzane,
scharakteryzowac parametry oscyloskopdw,

rozpoznac gniazda wejsciowe i wyjsciowe oscyloskopu,

postuzy¢ sie instrukcjg obstugi przy uzytkowaniu oscyloskopu,
zastosowa¢ sondy pomiarowe i wykorzystaC w praktyce pomiarowej
uktady pomocnicze oscyloskopu,

oszacowac doktadnos¢ pomiarow z wykorzystaniem oscyloskopu,
sterowac zdalnie oscyloskopem za pomocag komputera,

zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
pomiarow elektrycznych.

Materiat nauczania

Oscyloskop analogowy — budowa, dziatanie, funkcje, parametry, tryby
pracy.

Pamie¢ cyfrowa — zastosowanie.

Elementy regulacyjne i gniazda oscyloskopu.

Oscyloskop cyfrowy — budowa, dziatanie, funkcje, parametry, tryby pracy.
Interfejsy oscyloskopu.

Uktady pomocnicze i wyposazenie dodatkowe oscyloskopu.

Wobuloskop, analizator widma — budowa, dziatanie, funkcje, parametry,

tryby pracy.

3.

Cwiczenia

Rozpoznawanie elementow i blokéw funkcjonalnych na schematach
ideowych oscyloskopow.

Obstugiwanie  oscyloskopu  analogowego z  wykorzystaniem
dokumentacji technicznej.

Obstugiwanie oscyloskopu cyfrowego z wykorzystaniem dokumentacji
technicznej.

Wykorzystywanie sond pomiarowych i uktadow pomocniczych
oscyloskopu.

Testowanie oscyloskopu i strojenie sond pomiarowych.
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e Obstugiwanie wobuloskopu i analizatora widma z wykorzystaniem
dokumentacji technicznej.

4. Srodki dydaktyczne

Zasilacz stabilizowany.

Generator funkcyjny.

Oscyloskopy z sondami pomiarowymi.

Wobuloskop. Analizator widma.

Trenazer z elementami elektronicznymi, umozliwiajacy pomiar wielkosci
elektrycznych.

Tester oscyloskopow.

Oprogramowanie do obrébki wynikow pomiardw.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Wspotczesne oscyloskopy to niezwykle skomplikowane urzgdzenia
o ogromnych mozliwosciach pomiarowych. Posiadajg rozbudowane
funkcje, ktorych na ogot nie wykorzystuje sie w codziennej praktyce
pomiarowej, posiadajg réwniez interfejsy umozliwiajace automatyzacje
pomiarow i szybkg obrobke statystyczng wynikow pomiaréw. Uczniowie
powinni zapoznac sie z budowa, funkcjami i parametrami tych urzadzen
oraz opanowac umiejetnosc postugiwania sie nimi.

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy przedstawi¢ budowe, zasade
dziatania oraz zastosowanie oscyloskopow. Nalezy takze zwrdéci¢ uwage
na wptyw poszczegolnych blokéw funkcjonalnych na ich parametry.
Zajecia teoretyczne nalezy zakonczy¢é omowieniem terminologii
angielskie;j.

W trakcie c¢wiczen uczniowie powinni opanowac¢ umiejetnosc
postugiwania sie instrukcjami obstugi (réwniez w jezyku angielskim)
podczas badania wszystkich mozliwych funkcji przyrzagdow pomiarowych,
nawet tych zaawansowanych, rzadko wykorzystywanych w codziennej
praktyce pomiarowej. W ramach c¢wiczen nalezy réwniez dokonac
pomiaru wybranych parametrow oscyloskopow i zbadaé ich poszczegdlne
bloki funkcjonalne. Umiejetno$ci wykonywania pomiaréw parametrow

przyrzadow oraz interpretacji otrzymanych wynikow
sg niezbedne do lokalizowania usterek w tych urzadzeniach.
Podczas analizowania parametrow katalogowych i danych

technicznych  oscyloskopow, szczegolng uwage nalezy zwrocié
na uksztattowanie umiejetnosci wyboru tych danych, ktore sg
najistotniejsze ze wzgledu na warunki pomiaru i przyjete zatozenia
(np. wybdr metody pomiaru lub okreslonej doktadnosci) — nalezy wiec
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wyeksponowaC zwigzki zachodzgce pomiedzy sposobem pomiaru,
parametrami oscyloskopow a dokfadnoscig pomiarow — pozwoli to
uksztattowa¢ umiejetnos¢ optymalnego wyboru metody i przyrzadow
pomiarowych. Do opisu parametrow i elementow regulacyjnych nalezy
uzywac rowniez powszechnie stosowanej terminologii angielskiej.

Podczas wykonywania c¢wiczen, szczego6lng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy. Przed
przystgpieniem do zajeC, nauczyciel powinien omoéwi¢ zagrozenia
zwigzane z porazeniem pradem elektrycznym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania diagnostyczne powinny dotyczy¢ sprawdzenia poziomu oraz
zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci nabytych podczas
realizacji programu modutéw 311[07].Z21, Z2, Z3 oraz Z4. Badania nalezy
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem testu pisemnego z zadaniami otwartymi
I zamknietymi. Tematyka zadan powinna obejmowac umiejetnosci
dotyczace postugiwania sie oscyloskopami. Sprawdzeniem
nalezy objg¢ umiejetnoS¢ wykorzystania oscyloskopéw do pomiaru
typowych wielkosci elektrycznych, bez postugiwania sie instrukcjg
obstugi.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celdw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu. Badania powinny
dotyczy¢ sprawdzenia umiejetnosci samodzielnego postugiwania sie
dokumentacjg techniczng (réwniez w jezyku angielskim) oraz
wykonywania pomiarow parametrow oscyloskopow.

Ocenie powinny podlegac¢: samodzielnos¢ i starannoS¢ wykonania
¢wiczen, planowanie i organizowanie bezpiecznej pracy, umiejetnosc¢
wyszukiwania i przetwarzania informacji oraz poprawnos¢ wnioskowania.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy objg¢ umiejetnosc
podtgczenia oscyloskopu do komputera, przeprowadzenia pomiarow oraz
dokonania komputerowej obrobki danych uzyskanych w wyniku
pomiaréw. Zadanie to uczen powinien wykona¢ samodzielnie, postugujgc
sie dokumentacjq techniczna.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriéw i zgodnie z obowigzujacg skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].25.03
Eksploatowanie czestosciomierzy, generatoréw
pomiarowych, mostkéow i miernikow RLC

1.

Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2.

rozpozna¢ na schematach ideowych poszczegolne bloki funkcjonalne
czestosciomierzy,

scharakteryzowac parametry czestosciomierzy,

rozpoznac elementy regulacyjne na ptycie czotowej czestosciomierzy,
rozpoznac gniazda wejsciowe czestosciomierzy,

postuzy¢ sie czestosciomierzem przy pomiarach czestotliwosci, okresu
| przesuniecia czasowego,

oszacowac doktadnos¢ pomiarow czestosciomierzem,
scharakteryzowac rodzaje generatorow,

rozpoznac¢ na schematach ideowych bloki funkcjonalne generatorow,
rozpoznaC gniazda oraz elementy regulacyjne na ptycie czotowej
generatorow,

scharakteryzowac¢ parametry generatorow,

dobrac rodzaj generatora do okreslonych pomiarow,

zmierzy¢ parametry przebiegow elektrycznych wytwarzanych przez
generatory,

rozpozna¢ na schematach ideowych bloki funkcjonalne mostkow
i miernikow RLC,

rozpozna¢ gniazda wejsciowe oraz elementy regulacyjne mostkow
i miernikow RLC,

postuzy¢ sie dokumentacjg techniczng podczas uzytkowania
przyrzadow,

dobrac przyrzady w zaleznosci od parametrow badanego uktadu,
obliczy¢ i oszacowac btedy pomiaru,

zastosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
pomiaréw elektrycznych.

Materiat nauczania

Czestosciomierze — zasada dziatania, budowa, parametry i funkcje
pomiarowe.

Elementy regulacyjne czestosciomierzy.

Wspotpraca czestosciomierza z komputerem.

Generatory m.cz. (funkcyjne) — budowa, funkcje, parametry.

Generatory w.cz. — budowa, funkcje, parametry.

Generatory impulsowe — budowa, funkcje, parametry.
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Generatory specjalistyczne.

Mostki pradu statego.

Mostki pradu przemiennego.
Mostki uniwersalne.

Cyfrowe mierniki RLC.

Oznaczenia i parametry miernikow.
Btedy pomiarowe.

3.

4.

Cwiczenia

Postugiwanie sie czestosciomierzem — Kkorzystanie 2z instrukgciji
przyrzadu.

Wykonywanie pomiaréw czestotliwosci.

Wykonywanie pomiaréw okresu.

Wykonywanie pomiaréw przesuniecia czasowego.

Obstugiwanie generatoréw m.cz. z wykorzystaniem instrukciji.
Obstugiwanie generatoréw w.cz. z wykorzystaniem instrukciji.
Obstugiwanie generatoréw impulsowych z wykorzystaniem instrukciji.
Wykonywanie pomiarow parametrow przebiegow elektrycznych
wytwarzanych przez generatory.

Rozpoznawanie elementow i blokow funkcjonalnych na schematach
ideowych mostkow i miernikéw RLC.

Obstugiwanie mostkow i miernikow RLC z wykorzystaniem
dokumentacji technicznej.

Wykonywanie pomiarow wielkosci elektrycznych z wykorzystaniem
mostkow i miernikow RLC.

Badanie parametréw mostkow.

Badanie parametréw miernikow RLC.

Srodki dydaktyczne

Generatory.

Czestosciomierze.

Przyrzady uniwersalne.

Oscyloskop z sondami pomiarowymi.

Mostki pomiarowe i mierniki RLC.

Trenazer z elementami elektronicznymi, umozliwiajacy pomiar wielkosci
elektrycznych.

Oprogramowanie do obrobki wynikow pomiarow.

Dokumentacja techniczna przyrzadéw pomiarowych.
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5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy przedstawi¢ budowe, zasade
dziatania i zastosowanie czestosciomierzy, generatorow pomiarowych
oraz mostkow i miernikow RLC. Nalezy ponadto zwroci¢é uwage
na wptyw poszczegolnych blokéw funkcjonalnych na ich parametry.
Zajecia teoretyczne nalezy zakonczy¢ omowieniem terminologii
angielskie;j.

W trakcie ¢wiczen uczniowie powinni opanowacC umiejetnosc
postugiwania sie instrukcjami obstugi (rowniez w jezyku angielskim)
podczas badania wszystkich mozliwych funkcji badanych przyrzadow
pomiarowych, nawet tych zaawansowanych, rzadko wykorzystywanych
w codziennej praktyce pomiarowej. W ramach ¢wiczen nalezy réwniez
dokona¢ pomiaru wybranych parametréw przyrzadow pomiarowych
i zbadac ich poszczegolne bloki funkcjonalne. Umiejetnosci wykonywania
pomiaréw parametrow przyrzadow oraz interpretacji otrzymanych
wynikow sg niezbedne do lokalizowania usterek w tych przyrzadach.

Podczas analizowania parametrow katalogowych i danych
technicznych mostkéw i miernikbw RLC, szczegbélng uwage nalezy
zwrécié na uksztattowanie umiejetnosci wyboru tych danych, ktore
sg najistotniejsze ze wzgledu na warunki pomiaru i przyjete zatozenia
(np. wybdr metody pomiaru lub okreslonej doktadnosci) — nalezy wiec
wyeksponowaC zwigzki zachodzgce pomiedzy sposobem pomiaru,
parametrami mostkdw i miernikbw RLC a dokfadnoscig pomiaréw —
pozwoli to uksztattowaC umiejetnos¢ optymalnego wyboru metody
i przyrzaddw pomiarowych. Do opisu parametrow i elementow
regulacyjnych nalezy uzywaC réwniez powszechnie stosowanej
terminologii angielskie;.

Podczas wykonywania c¢wiczen, szczegolng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy. Przed
przystgpieniem do zajeC, nauczyciel powinien omoéwi¢ zagrozenia
zwigzane z porazeniem pradem elektrycznym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdédw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celdw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu. Badania powinny
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dotyczy¢ sprawdzenia umiejetnosci samodzielnego postugiwania sie
dokumentacjg techniczng (rowniez w jezyku angielskim) oraz pomiaru
wybranych parametréw przyrzadéw pomiarowych.

Ocenie powinny podlegac¢: samodzielnos¢ i staranno$¢ wykonania
Ccwiczen, planowanie i organizowanie bezpiecznej pracy, umiejetnosc
wyszukiwania i przetwarzania informacji oraz poprawnos¢ wnioskowania.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy objg¢ umiejetnosé
podtgczenia badanego przyrzadu pomiarowego do komputera,
przeprowadzenia pomiarow oraz dokonania komputerowej obrobki
danych uzyskanych w wyniku pomiarow. Zadanie to uczen powinien
wykona¢ samodzielnie, postugujac sie dokumentacjg techniczna.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidow powinno by¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteridw i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].25.04
Wykonywanie pomiaréw z wykorzystaniem techniki
komputerowej

1. Szczegdbtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— scharakteryzowa¢ parametry przetwornikow analogowo-cyfrowych
I cyfrowo-analogowych,

— rozpoznac poszczegolne bloki funkcjonalne systemdw pomiarowych,

— dobrac odpowiednig karte pomiarowg i zainstalowac jg w komputerze,

— zainstalowac¢ odpowiednie oprogramowanie sterujgce kartg pomiarowa,

— rozpoznac interfejsy kart pomiarowych,

— zmierzy¢ wielkosci elektryczne za pomocg komputera z Kkartg
pomiarowa,

— dokonac obrobki wynikow pomiaru za pomocg komputera,

— o0szacowac btedy pomiaru,

— postuzyc sie instrukcjg obstugi podczas uzytkowania kart pomiarowych,

— zlokalizowa¢ uszkodzenia w systemach pomiarowych,

— zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
pomiaréw elektrycznych.

2. Materiat nauczania

Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe — zasady dziatania,
typowe rozwigzania, parametry.

Karty pomiarowe — zasada dziatania, budowa, funkcje.

Interfejsy pomiarowe.

Oprogramowanie wspomagajace pomiary z wykorzystaniem komputera.
Typowe uszkodzenia w systemach pomiarowych.

3. Cwiczenia

¢ Instalowanie kart pomiarowych.

¢ Instalowanie i konfigurowanie oprogramowania.

e \Wykonywanie pomiaréw wielkosci elektrycznych z wykorzystaniem kart
pomiarowych.

4. Srodki dydaktyczne

Karty pomiarowe.

Trenazer z elementami elektronicznymi, umozliwiajacy pomiar wielkosci
elektrycznych.

Oprogramowanie komputerowe wspomagajace automatyzacje pomiarow.
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5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy przypomnie¢ zasade dziatania
przetwornikbw analogowo-cyfrowych i cyfrowo-analogowych oraz
zaprezentowa¢ funkcje, budowe i zastosowanie kart pomiarowych.
Zajecia teoretyczne nalezy zakonczyC wyjasnieniem terminologii
angielskiej, stosowanej przy opisie kart i interfejsow pomiarowych.

Cwiczenia praktyczne powinny polega¢é na zainstalowaniu
w komputerze okreslonej karty pomiarowej oraz wykorzystaniu jej
w technice pomiarowej. W trakcie ¢wiczen uczniowie powinni opanowac
umiejetno$é postugiwania sie instrukcjami obstugi (réwniez w jezyku
angielskim) podczas badania wszystkich mozliwych funkcji kart
pomiarowych.

Podczas wykonywania c¢wiczen, szczegolng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy. Przed
przystgpieniem do zaje¢, nauczyciel powinien omowiC¢ zagrozenia
zwigzane z porazeniem pradem elektrycznym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnieé
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania diagnostyczne powinny dotyczy¢ sprawdzenia poziomu oraz
zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci  dotyczacych
przetwarzania analogowo-cyfrowego i cyfrowo-analogowego. Badania
nalezy przeprowadzi¢ z wykorzystaniem testu pisemnego.

Badania ksztattujgce nalezy przeprowadzac systematycznie, powinny
dotyczy¢ one sprawdzenia umiejetnosci samodzielnego postugiwania sie
dokumentacjg techniczng (rowniez w jezyku angielskim) oraz pomiaru
wybranych wielkosci elektrycznych za pomoca karty pomiarowe;j.

Ocenie powinny podlegac¢: samodzielnos¢ i starannoS¢ wykonania
Ccwiczen, planowanie i organizowanie bezpiecznej pracy, umiejetnosc
wyszukiwania i przetwarzania informacji oraz poprawnos¢ wnioskowania.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy obja¢ umiejetnosc
zainstalowania w komputerze okreslonej karty pomiarowej oraz dokonania
pomiarow elektrycznych. Zadanie to wuczen powinien wykonac
samodzielnie, postugujac sie dokumentacjg techniczna.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno by¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriow i zgodnie z obowigzujaca skalg
ocen.
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Modut 311[07].Z6
Montowanie i eksploatowanie urzadzen
audiowizualnych

1.

Cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

lokalizowa¢ poszczegdlne bloki odbiornika radiowego i telewizyjnego
na podstawie schematu ideowego,

charakteryzowac role blokow funkcjonalnych odbiornikéw radiowych
| telewizyjnych,

wykonywacC pomiary sygnatow elektrycznych w blokach odbiornika
radiowego i telewizyjnego,

analizowaC¢ dziatanie odbiornika radiowego i telewizyjnego
na podstawie wykonanych pomiaréw oraz lokalizowaé usterki,
charakteryzowac zasady przesytania sygnatow satelitarnych,
charakteryzowac role i parametry urzadzen i blokéw funkcjonalnych
systemu telewizji satelitarnej,

dobiera¢ anteny radiowe, telewizyjne i satelitarne w zaleznosci
od wymagan,

dobiera¢ podzespoty i urzgdzenia do odbioru telewizji satelitarnej,
dokonywac montazu urzadzen i podzespotdw telewizji satelitarne;,
wykonywa¢ podstawowe pomiary w urzgdzeniach i podzespotach
telewizji satelitarnej,

lokalizowaC usterki w systemie telewizji satelitarnej na podstawie
wynikow uzyskanych z pomiarow,

charakteryzowa¢ metody analogowego i cyfrowego zapisu dzwieku
i obrazu na nosnikach magnetycznych i ptytach CD,

charakteryzowaC zasade dziatania urzgdzen do odtwarzania dzwieku
i obrazu zapisanych na nosnikach magnetycznych i ptytach CD,
dobiera¢ urzadzenia audio i wideo dla okreslonych wymagan
uzytkowych,

instalowac i programowac urzadzenia audio i wideo,

rozmieszcza¢ urzadzenia foniczne zgodnie z zasadami poprawnego
nagtosnienia pomieszczenia,

wykonywac obrébke cyfrowego obrazu i dzwieku,

dobiera¢ podzespoty stosowane w stacjach czotowych telewizji
kablowej, takie jak: wzmacniacze kanatowe, przemienniki, rozgatezniki
i odgatezniki, sumatory, zgodnie z wymaganiami technicznymi,
lokalizowaC uszkodzenia w sieci kablowej na podstawie wynikow
wykonanych pomiaréw,

charakteryzowa¢ funkcje i parametry urzadzeh stosowanych
w systemach domofonowych,
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montowac i uruchamia¢ instalacje domofonowa,

charakteryzowa¢ funkcje | parametry urzadzen stosowanych
w systemach telewizji uzytkowej,

montowac i uruchamiac instalacje telewizji uzytkowe;,

korzystac¢ z katalogow, instrukcji serwisowych i innych zrédet informacii
(np. Internetu),

stosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas montazu
| przeprowadzania pomiarow parametréw urzadzen audiowizualnych.

2. Wykaz jednostek modutowych
: : Orientacyjna
Symbol jean.StkI Nazwa jednostki modutowej liczba go)(/jjzin
modutowej AP
na realizacje
311[07].26.01 |Badanie odbiornika radiowego 24
311[07].26.02 |Badanie odbiornika telewizyjnego 26
311[07].26.03 |Montowanie i badanie instalacji do odbioru 20
telewizji satelitarnej
311[07].26.04 |Instalowanie i programowanie urzgdzen audio 28
311[07].26.05 |Instalowanie i programowanie urzadzen wideo 32
311[07].26.06 |Montowanie i badanie antenowej instalacji 20
zbiorczej
311[07].26.07 | Montowanie i badanie sieci telewizji kablowej 30
311[07].26.08 |Montowanie i badanie instalacji domofonowej 16
311[07].26.09 |Montowanie i badanie systemu telewizji uzytkowej 20
Razem 216
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3. Schemat uktadu jednostek modutowych

( 311[07].26 )

Montowanie i eksploatowanie
urzadzen audiowizualnych

'

311[07].26.01
Badanie odbiornika radiowego

!

311[07].26.02
Badanie odbiornika telewizyjnego

!

311[07].26.03
Montowanie i badanie instalac;ji
do odbioru telewizji satelitarnej

'

311[07].26.04
Instalowanie i programowanie
urzadzeh audio

!

311[07].26.05
Instalowanie i programowanie
urzadzen wideo

'

311[07].26.06
Montowanie i badanie antenowej
instalacji zbiorczej

!

311[07].26.07
Montowanie i badanie sieci telewizji
kablowej

!

~N

~
J

- J

311[07].26.08 311[07].26.09
Montowanie i badanie instalaciji Montowanie i badanie systemu
domofonowe;j telewizji uzytkowe;j
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Jednostka modutowa 311[07].26.01
Badanie odbiornika radiowego

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

rozpozna¢ bloki funkcjonalne odbiornika radiowego na podstawie
schematu ideowego,

scharakteryzowac role blokéw funkcjonalnych w odbiorniku radiowym
oraz stawiane im wymagania,

wykona¢ pomiary sygnatow elektrycznych w blokach odbiornika
radiowego,

dokona¢ analizy poprawnosci dziatania blokéw funkcjonalnych
odbiornika radiowego na podstawie wynikow uzyskanych z pomiarow,
zlokalizowac i usung¢ usterki w odbiornikach radiowych,

skorzystac z instrukcji serwisowych, katalogéw, Internetu oraz innych

zrédet zawierajgcych dane o parametrach i charakterystykach
odbiornikow radiowych i ich blokéw funkcjonalnych,
— zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas

2.

wykonywania pomiarow.

Materiat nauczania

Odbiér sygnatu radiowego.
Gtowica AM i FM.

Tor posredniej czestotliwosci.
Demodulator AM i FM.
Stereodekoder.

Korekcja barwy dzwieku.
Wzmacniacz mocy.

Zestawy gtosnikowe.

System RDS.

Radiofonia systemu DSR.
Radiofonia cyfrowa systemu DAB.

3.

Cwiczenia

Badanie gtowicy odbiornika radiowego.
Badanie toru posredniej czestotliwosci.
Badanie demodulatora.

Badanie stereodekodera.

Badanie korekcji barwy dzwieku.
Badanie wzmacniacza mocy.

Badanie zestawow gtosnikowych.
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o Wykonywanie pomiaréw sygnatu RDS.
e Badanie odbiornika systemu DAB.

4. Srodki dydaktyczne

Generator AM/FM.

Wobuloskop.

Oscyloskop z sondami napieciowymi i sondg pragdowa.

Generator sygnatowy.

Stereokoder.

Generator mocy m.cz.

Miernik uniwersalny z sondami.

Odbiornik radiowy z wydzielonymi blokami funkcjonalnymi w postaci
makiet (trenazerow) lub przystosowany do pomiardw z mozliwoscig
symulacji uszkodzen.

Odbiornik systemu DAB.

Instrukcje obstugi i instrukcje serwisowe odbiornika radiowego.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Na poczatku zaje¢ edukacyjnych nauczyciel powinien przeprowadzi¢
badania diagnostyczne dotyczgce sprawdzenia poziomu oraz zakresu
opanowania wiadomosci i umiejetnosci nabytych w trakcie realizaciji
programu modutu 311[07].Z1. Wyniki tych badan pozwolg zaplanowac
odpowiednig liczbe godzin na wyrownanie poziomu wiadomosci
i umiejetnosci.

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodag
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy przedstawi¢ budowe i zasade
dziatania blokéw funkcjonalnych odbiornika radiowego. Podczas
analizowania pracy tych uktadow, szczegdlng uwage nalezy zwrdcic
na uksztattowanie umiejetnosci szacowania wartosci sktadowych statych
i zmiennych napie¢ w poszczegodlnych charakterystycznych punktach
pomiarowych uktadow. Jest to niezbedne w technice lokalizacji
uszkodzen, ktora polega na wycigganiu wnioskdw z poréwnania wartosci
przewidywanych z wartosciami uzyskanymi w wyniku pomiarow. Nalezy
takze wyjasni¢ znaczenie angielskich terminéw i skrétéw uzywanych
w literaturze i dokumentacji technicznej. Zajecia teoretyczne nalezy
zakonczy¢ omowieniem metod pomiaru podstawowych parametrow
prezentowanych uktadow oraz techniki lokalizacji uszkodzen.

Cwiczenia praktyczne powinny dotyczy¢ badania poszczegélinych
uktadow oraz ich obszaréw zastosowan. Zakres ¢wiczen powinien byc¢ tak
dobrany, aby uczniowie opracowali wyniki badan i pomiarow
w trakcie zajec.
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Zajecia nalezy realizowa¢ w pracowni wyposazonej w odpowiednie
przyrzady pomiarowe i trenazery, zawierajace bloki odbiornika radiowego
umozliwiajgce symulacje uszkodzen. Na stanowisku c¢wiczeniowym
uczen powinien dysponowac¢ dokumentacjg techniczng odbiornika lub
specjalnie przygotowanymi instrukcjami zawierajgcymi opis zasad
dziatania poszczegolnych blokow funkcjonalnych wraz
z oscylogramami mierzonych przebiegow.

Zaleca sie, aby uczniowie samodzielnie wykonywali c¢wiczenia,
ingerencja nauczyciela powinna dotyczy¢ tylko przypadkdéw mogacych
spowodowaé uszkodzenie bloku funkcjonalnego Ilub przyrzadu
pomiarowego.

Podczas wykonywania c¢wiczen, szczegolng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania diagnostyczne powinny dotyczy¢ sprawdzenia poziomu oraz
zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci nabytych w module
311[07].Z1. Badania nalezy przeprowadziCc z wykorzystaniem testu
pisemnego z zadaniami otwartymi i zamknietymi. Tematyka zadan
powinna obejmowac umiejetnosci dotyczace rozpoznawania graficznych
symboli elementéw elektronicznych na schematach ideowych, okreslania
funkcji elementdw w uktadach analogowych, analizowania pracy uktadu
analogowego na podstawie danych uzyskanych w wyniku pomiarow,
doboru przyrzadéw pomiarowych w zaleznosci od przewidywanych
wartosci sygnatdéw elektrycznych oraz parametrow mierzonych uktadow.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdédw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi (rowniez w jezyku angielskim), wtasciwe
zaplanowanie  czynnosci, staranno$s¢  wykonywania  pomiardw,
samodzielnosc¢ w rozwigzywaniu podstawowych problemow
pojawiajgcych sie w trakcie wykonywania ¢wiczenia.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia, nalezy obja¢ umiejetnos¢ lokalizacji usterek w odbiornikach
radiowych.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidow powinno by¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriow i zgodnie z obowigzujacg skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].26.02
Badanie odbiornika telewizyjnego

1.

Szczegotowe cele ksztatcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2.

rozpoznac¢ bloki funkcjonalne odbiornika telewizyjnego na podstawie
schematu ideowego,

scharakteryzowa¢ role blokéw funkcjonalnych  wystepujacych
w odbiorniku telewizyjnym oraz stawiane im wymagania,

wykona¢ pomiary sygnatow elektrycznych w blokach odbiornika
telewizyjnego,

dokona¢ analizy poprawnosci dziatania blokéw funkcjonalnych
odbiornika telewizyjnego na podstawie wynikbw uzyskanych
Z pomiaréw,

zlokalizowac usterki w odbiorniku telewizyjnym,

zastosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
wykonywania pomiaréw,

skorzysta¢ z instrukcji serwisowych, katalogow, Internetu oraz innych
zrodet zawierajgcych dane o parametrach i charakterystykach
odbiornikow telewizyjnych i ich blokéw funkcjonalnych.

Materiat nauczania

Odbidr sygnatu telewizyjnego.

Gtowica odbiornika telewizyjnego.

Odbiornik telewizji analogowe,;.

Odbiornik telewizji cyfrowej.

Telewizja wysokiej rozdzielczosci.

Funkcje dodatkowe odbiornika telewizji kolorowej: funkcje PIP (obraz
w obrazie), funkcja POP (obraz obok obrazu), zdalne wysytfanie fonii.
Systemy poprawy parametrow obrazu.

Metodyka lokalizacji uszkodzen odbiornika telewizyjnego.

Przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu pomiarow
w odbiorniku telewizyjnym.

3.

Cwiczenia

Badanie gtowicy odbiornika telewizyjnego.

Badanie toru posredniej czestotliwosci odbiornika telewizyjnego.
Badanie dekodera koloru odbiornika telewizyjnego.

Badanie toru fonii odbiornika telewizyjnego.

Badanie zasilacza odbiornika telewizyjnego.
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4. Srodki dydaktyczne

Elektroniczne przyrzady uniwersalne.

Generator sygnatu telewizyjnego.

Wobuloskop.

Oscyloskop z sondami napieciowymi i sondg pragdowa.

Transformator separujacy.

Odbiornik telewizyjny przystosowany do pomiarow z mozliwoscig
symulacji uszkodzen.

Instrukcje obstugi i instrukcje serwisowe odbiornika telewizyjnego.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy wstepnie omowic bloki funkcjonalne
nowoczesnego odbiornika telewizyjnego. Podczas analizowania pracy
tych uktadow, szczegolng uwage nalezy zwrocic
na uksztattowanie umiejetnosci szacowania wartosci sktadowych statych
i zmiennych napieC w poszczegolnych charakterystycznych punktach
pomiarowych uktadow. Jest to niezwykle wazne w technice lokalizacji
uszkodzen, ktora polega na wycigganiu wnioskow z poréwnania wartosci
przewidywanych z wartosciami uzyskanymi w wyniku pomiaréw. Nalezy
takze wyjasni¢ znaczenie angielskich termindéw i skrotéow uzywanych
w literaturze i dokumentacji technicznej. Zajecia teoretyczne nalezy
zakonczy¢ omoéwieniem metod pomiaru podstawowych parametrow
prezentowanych uktadow oraz techniki lokalizacji uszkodzen.

Cwiczenia praktyczne powinny dotyczy¢ badania poszczegdlinych
blokéw funkcjonalnych odbiornika telewizyjnego. Zakres ¢wiczen powinien
by¢ tak dobrany, aby uczniowie opracowali wyniki badan
I pomiarow w trakcie zajec.

Zajecia nalezy realizowa¢ w pracowni wyposazonej w odpowiednie
przyrzady pomiarowe i przygotowany do pomiarow odbiornik telewizyjny.

Na stanowisku C¢wiczeniowym uczen powinien dysponowac
dokumentacjg techniczng odbiornika telewizyjnego Iub specjalnie
przygotowanymi instrukcjami zawierajgcymi opis zasad dziatania
poszczegblnych  blokéw  funkcjonalnych wraz z oscylogramami
mierzonych przebiegow. Zaleca sie, aby uczniowie samodzielnie
wykonywali ¢éwiczenia, ingerencja nauczyciela powinna dotyczy¢ tylko
przypadkéw mogacych spowodowaé uszkodzenie bloku funkcjonalnego
lub przyrzadu pomiarowego.

Podczas wykonywania c¢wiczen, szczegoOlng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.
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6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidéw powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztattujgce majg na celu identyfikowanie postepdw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng iinstrukcjami obstugi, wiasciwe zaplanowanie czynnosci,
starannos¢ wykonywania pomiaréw, samodzielnoS§¢ w rozwigzywaniu
podstawowych problemow pojawiajacych sie w trakcie wykonywania
cwiczen.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia, nalezy objg¢ umiejetnos¢ lokalizacji usterek w odbiornikach
telewizyjnych.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno by¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriéw i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].26.03
Montowanie i badanie instalacji do odbioru telewizji
satelitarnej

1. Szczegdbtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— scharakteryzowac¢ zasady przesytania sygnatéw satelitarnych,

— scharakteryzowa¢ role i parametry urzadzen systemu telewizji
satelitarnej i ich blokow funkcjonalnych,

— dobra¢ tuner satelitarny, zestaw antenowy oraz konwerter
w zaleznosci od stawianych wymagan,

— wykonac¢ pomiary podstawowych parametrow instalacji oraz urzadzenh
do odbioru telewizji satelitarnej,

— dokonac analizy poprawnosci dziatania instalacji telewizji satelitarnej
na podstawie wynikow uzyskanych z pomiarow,

— zlokalizowac i usungc¢ usterki w instalacji telewizji satelitarnej,

— dobrac¢ sposéb sterowania konwerterami satelitarnymi,

— zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy przy
wykonywaniu pomiaréw,

— skorzysta¢ z instrukcji serwisowych, katalogow, Internetu oraz innych
zrodet zawierajgcych dane o parametrach i charakterystykach
urzadzen i instalacji telewizji satelitarnej.

2. Materiat nauczania

Odbidr sygnatu satelitarnego.

Konwertery jedno- i wielowyjsciowe.

Promiennik i zwrotnica polaryzacyjna.

Cyfrowa technika DiSEQC.

Tuner satelitarny analogowy i cyfrowy.

Sygnaty i napiecia sterujgce LNB.

Pomiary sygnatu i posredniej czestotliwosci.

Tor fonii, stereofonia, NICAM.

Zasady transmisji sygnatow w systemie D2-MAC.
Metodyka lokalizacji uszkodzen.

Przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu pomiarow.

3. Cwiczenia

e Wykonywanie pomiarow i regulacji w instalacji do odbioru telewizji
satelitarne;j.

e Wykonywanie pomiarow i regulacja ustawienia anteny do odbioru
sygnatu telewizji satelitarnej.
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e Wykonywanie pomiarow sygnatow sterujgcych LNB i przetacznika
wielokrotnego.

e Programowanie tunera satelitarnego.

e Podtgczanie dekodera i odbior sygnatu zakodowanego.

4. Srodki dydaktyczne

Miernik sygnatu antenowego z opcjg pomiaru pierwszej posredniej
czestotliwosci.

Reflektometr.

Generator szumow.

Antena z zawieszeniem obrotowym.

Konwerter.

Przetacznik wielokrotny.

Tuner satelitarny z elementami typu DISEQC.

Instrukcje obstugi i instrukcje serwisowe sprzetu.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
cwiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy przedstawi¢ zasady montazu
I pomiaru parametrow urzadzen telewizji satelitarnej oraz zwroci¢ uwage
na stosowane przyrzady pomiarowe i mierzone czestotliwosci. Nalezy
takze wyjasni¢ znaczenie angielskich termindw i skrotow uzywanych
w literaturze i dokumentacji technicznej.

Cwiczenia praktyczne powinny obejmowaé montaz instalacji telewizji
satelitarnej, regulacje, programowanie oraz pomiary parametrow
poszczegollnych urzadzen i podzespotdw. Ponadto wskazane jest, aby
uczniowie lokalizowali usterki w instalacji telewizji satelitarne;j.
Zakres c¢wiczen powinien by¢ tak dobrany, aby uczniowie opracowali
wyniki badan i pomiaréw w trakcie zaje¢. Na stanowisku ¢wiczeniowym
uczen powinien dysponowa¢ dokumentacjg techniczng wszystkich
podzespotéw iurzgdzen oraz instrukcjami obstugi przyrzadow
pomiarowych.

Zaleca sie, aby uczniowie samodzielnie wykonywali c¢wiczenia,
ingerencja nauczyciela powinna dotyczy¢ tylko przypadkéw mogacych
spowodowaé uszkodzenie bloku funkcjonalnego Ilub przyrzadu
pomiarowego.

Podczas wykonywania c¢wiczen, szczegolng uwage nalezy zwrocic
na przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.
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6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidéw powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdéw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi, wiasciwe zaplanowanie czynnosci,
starannos¢ prowadzonych prac montazowych oraz wykonywania
pomiarow, samodzielnos¢ w rozwigzywaniu podstawowych problemow
pojawiajgcych sie w trakcie wykonywania éwiczen.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia, nalezy obja¢ umiejetnos¢ doboru podzespotow i urzgdzen
na podstawie wskazanych wymagan uzytkowych, samodzielny montaz
oraz uruchomienie zestawu do odbioru telewizji satelitarne;.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidw powinno by¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteridéw i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].26.04
Instalowanie i programowanie urzadzen audio

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— wyjasni¢ zasady zapisu dzwieku na tasmie magnetycznej i ptycie CD,

— scharakteryzowac role poszczegolnych urzadzen audio oraz stawiane
im wymagania,

— rozpoznac¢ oznaczenia stosowane na urzgdzeniach,

— dobrac urzadzenia dla okreslonej konfiguracii,

— zainstalowac urzadzenia audio,

— zaprogramowac urzgdzenia zgodnie z instrukcjg obstugi,

— wykonac nagranie na ptycie CD,

— scharakteryzowac parametry urzgdzen do obrobki dzwieku,

— dobrac¢ urzadzenie do zapisu i obrobki dzwieku,

— rozpoznac ztacza i przewody potgczeniowe,

— zainstalowac, zaprogramowac¢ i uruchomi¢ urzadzenia do obrobki
dzwieku,

— wykorzystac programy do obrébki dzwieku,

— wykonac¢ kompresje nagranego dzwieku,

— zmieni¢ format nagranego dzwieku,

— zredukowa¢ szumy analogowego zapisu dzwieku,

— opracowac algorytm postepowania przy sprawdzaniu poprawnosci
dziatania urzadzen audio,

— dokonac analizy poprawnosci dziatania urzgdzen audio,

— zlokalizowac¢ usterki na podstawie niepoprawnej pracy urzadzen,

— zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy przy
wykonywaniu prac,

— skorzysta¢ z instrukcji serwisowych, katalogow, Internetu oraz innych
zrédet zawierajgcych dane o parametrach i charakterystykach
urzgdzen audio.

2. Material nauczania

Zapis dzwieku na tasmie magnetycznej i ptycie CD.

Zestaw foniczny, zawierajgcy: tuner radiowy, wzmacniacz, magnetofon —
parametry, charakterystyki, elementy regulaciji.

Systemy wyszukiwania utworéw.

Uktady redukcji szumow.

Kompresja dzwieku.

Kodowanie dzwieku cyfrowego i analogowego.

Odtwarzacz ptyt kompaktowych — parametry, charakterystyki.

Korektor graficzny — funkcje, parametry, charakterystyki.
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Cyfrowy procesor dzwieku — funkcje, parametry, zastosowanie.
Korekcja dzwieku.

Instalacja urzadzen do obrobki dzwieku.

Wykonanie nagrania i zastosowanie kompresji dzwieku.
Zmiana formatu nagranego dzwieku.

Oczyszczanie starych nagran.

Zestawy gtosnikowe.

Zwrotnice i przewody tgczeniowe.

Technika nagtosnienia pomieszczen.

3. Cwiczenia

Instalowanie zestawu audio.

Uruchamianie i programowanie urzadzen audio.

Instalowanie urzadzen do obrobki dzwieku.

Wykonywanie nagrania i stosowanie kompresji dzwieku.

Dokonywanie zmiany formatu nagranego dzwieku.

Oczyszczanie starych nagran.

Lokalizowanie i usuwanie niesprawnosci uruchamianego zestawu
audio.

4. Srodki dydaktyczne

Tuner.

Magnetofon.

Odtwarzacz ptyt kompaktowych.

Korektor graficzny lub cyfrowy procesor dzwieku.

Wzmacniacz mocy.

Urzadzenie do odtwarzania nagran z ptyt i tadm magnetofonowych.
Nagrywarka ptyt kompaktowych.

Komputer z interfejsem i oprogramowaniem umozliwiajgcym obrébke
dzwieku.

Zrodio sygnatu cyfrowego audio, np. tuner satelitarny.

Kolumny gtosnikowe.

Miernik uniwersainy.

Instrukcje obstugi i instrukcje serwisowe urzadzen audio.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy przedstawi¢ funkcje oraz parametry
urzadzen wchodzacych w skiad zestawu audio ze szczegdlnym
uwzglednieniem zasad tgczenia urzadzen fonicznych (rodzaje ziacz
i przewodow tgczeniowych). Nalezy takze zwrdcic uwage na potrzebe
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korzystania z instrukcji obstugi oraz wyjasni¢ znaczenie angielskich
terminow i skrotow uzywanych w literaturze i dokumentacji technicznej.

Cwiczenia praktyczne powinny obejmowaé montaz i programowanie
zestawu audio oraz obrobke dzwieku. Na stanowisku c¢wiczeniowym
uczen powinien dysponowac¢ dokumentacjg techniczng (réwniez w jezyku
angielskim) wszystkich urzgdzen wchodzacych w sktad zestawu.

Zaleca sie, aby uczniowie samodzielnie wykonywali c¢wiczenia,
ingerencja nauczyciela powinna dotyczy¢ tylko przypadkdéw mogacych
spowodowaé uszkodzenie urzadzenia lub przyrzadu pomiarowego.

Podczas wykonywania c¢wiczen, szczegolng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno by¢ realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdédw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi, wiasciwe zaplanowanie czynnosci,
starannos¢ montazu i programowania zestawu audio, samodzielnos$¢
w rozwigzywaniu podstawowych probleméw pojawiajacych sie w trakcie
wykonywania éwiczenia.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia, nalezy objg¢ umiejetnos¢ doboru urzadzen na podstawie
wskazanych wymagan uzytkowych, samodzielny montaz oraz
uruchomienie zestawu audio.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidéw powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteridw i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].26.05
Instalowanie i programowanie urzadzen wideo

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— scharakteryzowa¢ role | parametry urzadzen wystepujgcych
w zestawie wideo,

— rozpoznac¢ oznaczenia stosowane na urzadzeniach,

— zainstalowac zestaw wideo,

— dokona¢ analizy poprawnosci dziatania urzadzen wystepujacych
w zestawie wideo,

— zaprogramowac odbiornik telewizyjny,

— zaprogramowac magnetowid,

— zainstalowac zestaw urzadzen kina domowego,

— zaprogramowac i uruchomi¢ urzadzenia kina domowego,

— obstuzy¢ kamere wideo,

— scharakteryzowac role poszczegolnych urzgdzen zapisu obrazu,

— zaprogramowac i obstuzy¢ cyfrowy aparat fotograficzny,

— zaprogramowac i obstuzy¢ cyfrowg kamere wideo,

— zaprogramowac i obstuzy¢ cyfrowy magnetowid,

— dokonac analizy poprawnosci dziatania urzadzen wideo,

— zlokalizowac¢ usterki na podstawie niepoprawnego dziatania urzadzen,

— skorzysta¢ z instrukcji serwisowych, katalogéw, Internetu oraz innych
zrodet zawierajgcych dane o parametrach urzgdzen wideo,

— zastosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy przy instalowaniu
i uzytkowaniu zestawu wideo.

2. Materiat nauczania

Zapis obrazu i dzwieku na tasmie magnetycznej i na ptycie kompaktowe.
Odbidr obrazu i dzwieku z telewizji rozsiewczej i satelitarne;j.

Odbiornik telewizyjny — parametry i regulacja.

Magnetowid analogowy i cyfrowy — parametry i regulacja.

Kamera wideo analogowa i cyfrowa — parametry i regulacja.
Odtwarzacz DVD - funkcje, parametry i regulacja.

Efekty akustyczne.

Standardy zapisu obrazu w formie cyfrowe;.

Budowa, dziatanie i programowanie cyfrowego aparatu fotograficznego.
Obrobka obrazu.
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. Cwiczenie
Instalowanie zestawu wideo.
Uruchamianie i programowanie urzadzen wideo.
Lokalizowanie usterek w zestawie wideo.
Wykonywanie montazu obrazu i dzwieku.
Programowanie i obstugiwanie odtwarzacza DVD.
Programowanie i obstugiwanie amplitunera.
Instalowanie i programowanie kina domowego.
Programowanie i uruchamianie cyfrowego aparatu fotograficznego.
Programowanie i uruchamianie cyfrowej kamery VIDEO.
Programowanie i uruchamianie cyfrowego magnetowidu.
Obrdbka przygotowanego materiatu filmowego.
Montowanie materiatu filmowego w cyfrowym magnetowidzie
i na komputerze.
e Badanie efektow akustycznych.

w

4. Srodki dydaktyczne

Odbiornik telewizyjny.

Magnetowid analogowy i cyfrowy.

Kamera video analogowa i cyfrowa.

Miernik uniwersalny.

Oscyloskop wraz z sondami napieciowymi.

Amplituner.

Zestaw kina domowego.

Odtwarzacz DVD.

Cyfrowy aparat fotograficzny.

Zestaw kolumn.

Komputer z interfejsem i oprogramowaniem umozliwiajgcym obrébke
obrazu.

Instrukcje obstugi i instrukcje serwisowe urzgdzen wideo.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy przedstawi¢ funkcje oraz parametry
urzadzen wchodzacych w sktad zestawu wideo, ze szczegolnym
uwzglednieniem zasad tgczenia urzadzen (rodzaje ztgcz i przewoddow
taczeniowych). Nalezy takze zwrociC uwage na potrzebe korzystania
z instrukcji obstugi oraz wyjasniC znaczenie angielskich terminéw
i skrotow uzywanych w literaturze i dokumentaciji techniczne;j.
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Cwiczenia praktyczne powinny obejmowaé¢ montaz i programowanie
zestawu wideo oraz obrobke materiatu filmowego. Na stanowisku
¢wiczeniowym uczen powinien dysponowa¢ dokumentacjg techniczng
(rowniez w jezyku angielskim) wszystkich urzadzehn wchodzacych w skfad
zestawu.

Zaleca sie, aby uczniowie samodzielnie wykonywali cwiczenia,
ingerencja nauczyciela powinna dotyczyC tylko przypadkéw mogacych
spowodowac uszkodzenie urzadzenia lub przyrzadu pomiarowego.

Podczas wykonywania c¢wiczen, szczegolng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnieC uczniow powinno by¢ realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdédw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi, wiasciwe zaplanowanie czynnosci,
starannos¢ montazu i programowania zestawu wideo, samodzielnos$¢
W rozwigzywaniu podstawowych problemow pojawiajgcych sie w trakcie
wykonywania ¢wiczenia.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia, nalezy objg¢ umiejetnos¢ doboru urzadzen na podstawie
wskazanych wymagan uzytkowych, samodzielny montaz oraz
uruchomienie zestawu wideo.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriow i zgodnie z obowigzujaca skalg
ocen.

147



Jednostka modutowa 311[07].26.06
Montowanie i badanie antenowej instalacji zbiorczej

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— rozpoznac bloki antenowej instalacji zbiorczej na podstawie schematu
ideowego,

— scharakteryzowaC role poszczegdlnych urzadzen oraz stawiane
im wymagania,

— dokonac wyboru zestawu anten,

— zastosowac wzmacniacz antenowy, zwrotnice antenowg
i filtr zaporowy, wzmacniacz kanatowy oraz przemiennik kanatowy,

— wykona¢ pomiary sygnatow elektrycznych w modutach antenowej
instalacji zbiorczej,

— zlokalizowac i usungc usterki w sieci kablowej,

— dokonacC regulacji pozioméw sygnatdéw antenowych na wyjsciach
wzmacniaczy i w gniezdzie abonenckim,

— zastosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy przy instalowaniu
I uzytkowaniu urzadzen instalacji zbiorczych,

— skorzysta¢ z instrukcji serwisowych, katalogéw, Internetu oraz innych
zrodet zawierajgcych dane o parametrach i charakterystykach
urzadzen instalacji zbiorczych.

2. Materiat nauczania

Rodzaje anten i ich parametry.

Rodzaje zwrotnic i filtréw.

Przewody wspotosiowe — rodzaje, zastosowanie i pomiary parametrow.
Wzmacniacze kanatowe.

Przemienniki kanatowe.

Gniazda abonenckie, odgatezniki, rozgatezniki, sumatory.
Dopasowanie sygnatow w instalacji zbiorcze;j.

3. Cwiczenia

Wykonywanie pomiaréw parametréw zwrotnic antenowych i filtréw.
Wykonywanie pomiarow parametréw przewodow wspotosiowych.
Wykonywanie pomiaréw parametréw wzmacniaczy antenowych.
Wykonywanie pomiaréw parametréw wzmacniaczy kanatowych.
Wykonywanie pomiarow parametrow i programowanie przemiennikow
kanatowych.

e \Wykonywanie pomiarow sygnatéw elektrycznych w gniazdach
abonenckich, odgateznikach, rozgateznikach, sumatorach.
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¢ Lokalizowanie uszkodzen w sieci kablowe;j.

4. Srodki dydaktyczne

Zestaw anten.

Zwrotnica antenowa.

Wzmacniacz antenowy.

Zestaw przewodow wspotosiowych.

Wzmacniacz kanatowy.

Przemiennik kanatowy.

Gniazda abonenckie koncowe, przelotowe, rozgatezniki, odgatezniki,
sumatory.

Gniazda, filtry oraz aparatura pomiarowa do pomiaru sygnatu telewizji
kablowe;.

Reflektometr oraz generator szuméw do 1GHz.

Instrukcje obstugi i instrukcje serwisowe sprzetu.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
cwiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy omowi¢ zasady rozsytania sygnatu
telewizyjnego oraz funkcje, budowe i parametry podzespotéw i urzadzen
wchodzacych w sktad antenowych instalacji zbiorczych (dla przewodow
wspotosiowych i Swiattowodowych). Nalezy takze wyjasni¢é znaczenie
angielskich terminow i skrotow uzywanych w literaturze i dokumentacji
technicznej.

Cwiczenia praktyczne powinny obejmowaé montaz instalaciji zbiorczej,
regulacje, programowanie oraz pomiary parametréw poszczegolnych
urzadzen i podzespotow. Ponadto wskazane jest, aby uczniowie
lokalizowali usterki w instalacji zbiorczej. Zakres ¢wiczen powinien by¢ tak
dobrany, aby uczniowie opracowali wyniki badan i pomiarow w trakcie
zaje¢. Na stanowisku ¢wiczeniowym uczen powinien dysponowac
dokumentacjg techniczng wszystkich podzespotow i urzadzen oraz
instrukcjami obstugi przyrzadoéw pomiarowych.

Zaleca sie, aby uczniowie samodzielnie wykonywali c¢wiczenia,
ingerencja nauczyciela powinna dotyczy¢ tylko przypadkéw mogacych
spowodowaé uszkodzenie bloku funkcjonalnego Ilub przyrzadu
pomiarowego.

Podczas wykonywania ¢wiczen, szczegolng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.
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6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidéw powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdéw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi, wiasciwe zaplanowanie czynnosci,
starannos¢ prowadzonych prac montazowych oraz wykonywania
pomiarow, samodzielnos¢ w rozwigzywaniu podstawowych problemow
pojawiajgcych sie w trakcie wykonywania ¢wiczenia.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia, nalezy obja¢ umiejetnos¢ doboru podzespotow i urzgdzen
na podstawie wskazanych wymagan uzytkowych oraz samodzielny
montaz i uruchomienie antenowej instalacji zbiorczej.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidw powinno by¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriéw i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].26.07
Montowanie i badanie sieci telewizji kablowej

1.

Szczegotowe cele ksztatcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2.

rozpoznac bloki sieci telewizji kablowej na schemacie ideowym,
scharakteryzowac role blokow sieci telewizji kablowej,

dobra¢ odpowiedni przewod wspotosiowy,

zastosowa¢ wzmacniacze magistralne,

zastosowac wzmacniacz budynkowy,

dobrac odpowiednie ztgcza,

wykona¢ pomiary sygnatow elektrycznych w blokach sieci telewizji
kablowej,

zlokalizowa¢ defekty sieci kablowej na podstawie wykonanych
pomiarow,

dokonaC regulacji poziomoéw sygnatdow antenowych na wyjsciach
wzmacniaczy i w gniezdzie abonenckim,

zastosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas montazu
| pomiardéw,

skorzysta¢ z instrukcji serwisowych, katalogéw, Internetu oraz innych
zrodet zawierajgcych dane o parametrach i charakterystykach blokéw
sieci telewizji kablowe,.

Materiat nauczania

Przewody wspotosiowe — zastosowanie, pomiar parametrow.
Filtry — zastosowanie, pomiar parametrow.

Wzmacniacze magistralne — zastosowanie, pomiar parametrow.
Wzmacniacze budynkowe — zastosowanie, pomiar parametrow.
Gniazda abonenckie, odgatezniki, rozgatezniki, sumatory.
Kanat zwrotny.

3.

Cwiczenia

Wykonywanie pomiaréw parametrow filtrow.

Wykonywanie pomiarow parametréw przewodow wspotosiowych.
Wykonywanie pomiarow parametréw wzmacniaczy magistralnych.
Wykonywanie pomiaréw parametréw wzmacniaczy budynkowych.
Wykonywanie pomiarow parametréw gniazd abonenckich.
Wykonywanie pomiarow kanatu zwrotnego.

Lokalizowanie defektéw sieci kablowe;j.
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4. Srodki dydaktyczne

Punkt dystrybucji sygnatu.

Zestaw przewodow wspotosiowych o diugosci po 100 m.
Wzmacniacze magistralne z kanatem zwrotnym.
Wzmacniacz budynkowy.

Gniazda abonenckie koncowe, przelotowe, rozgatezniki, odgatezniki,
sumatory. Filtry.

Aparatura pomiarowa do pomiaru sygnatu telewizji kablowe;j.
Reflektometr.

Generator szumow do 1GHz.

Oprogramowanie do obrébki wynikow pomiardw.

Instrukcje obstugi i instrukcje serwisowe sprzetu.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
cwiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy oméwi¢ zasady rozsytania sygnatu
telewizyjnego, a takze funkcje, budowe oraz parametry podzespotow
i urzadzen wchodzacych w sktad sieci telewizji kablowej. Nalezy takze
wyjasniCc znaczenie angielskich termindw | skrotow uzywanych
w literaturze i dokumentacji technicznej.

Cwiczenia praktyczne powinny obejmowa¢ montaz sieci telewizji
kablowej, regulacje, programowanie oraz pomiary parametrow
poszczegolnych urzadzen i podzespotdw. Ponadto wskazane jest, aby
uczniowie lokalizowali usterki w instalacji telewizji kablowej.
Zakres cCwiczen powinien by¢ tak dobrany, aby uczniowie opracowali
wyniki badan i pomiaréw w trakcie zaje¢. Na stanowisku ¢wiczeniowym
uczen powinien dysponowa¢ dokumentacjg techniczng wszystkich
podzespotdw i urzgadzen oraz instrukcjami obstugi przyrzadow
pomiarowych.

Zaleca sie, aby uczniowie samodzielnie wykonywali c¢wiczenia,
ingerencja nauczyciela powinna dotyczy¢ tylko przypadkéw mogacych
spowodowaé uszkodzenie bloku funkcjonalnego Ilub przyrzadu
pomiarowego.

Podczas wykonywania c¢wiczen, szczegolng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidéw powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.
Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdéw ucznia
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w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi, wiasciwe zaplanowanie czynnosci,
starannos¢ prowadzonych prac montazowych oraz wykonywania
pomiarow, samodzielnos¢ w rozwigzywaniu podstawowych problemow
pojawiajgcych sie w trakcie wykonywania ¢wiczenia.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia, nalezy obja¢ umiejetnos¢ doboru podzespotéw i urzgdzen
na podstawie wskazanych wymagan uzytkowych oraz samodzielny
montaz i uruchomienie fragmentu sieci telewizji kablowe.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidow powinno by¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteridw i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].26.08
Montowanie i badanie instalacji domofonowej

1.

Szczegotowe cele ksztatcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2.

rozpozna¢ bloki instalacji domofonowej na podstawie schematu
ideowego,

scharakteryzowaé role blokéw instalacji domofonowej oraz stawiane
im wymagania,

dobrac bloki do wielomieszkaniowej instalacji wideodomofonowej,
dobrac¢ system kontroli dostepu,

wykonac¢ montaz instalacji domofonowej,

wykonaC¢ pomiary sygnatow elektrycznych w blokach instalaciji
domofonowej,

dokonaé analizy poprawnosci dziatania blokoéw instalacji domofonowej
na podstawie wynikow uzyskanych z pomiarow,

zlokalizowac usterki instalacji domofonowej,

sprawdzi¢ poprawnosc¢ dziatania instalacji domofonowej,

zastosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy,

skorzysta¢ z instrukcji serwisowych, katalogéw, Internetu oraz innych
zrodet zawierajgcych dane o parametrach urzadzen instalacji
domofonowej.

Materiat nauczania

System domofonowy.

System wideodomofonowy wielomieszkaniowy.
System kontroli dostepu.

Zintegrowane systemy zabezpieczen.

Warunki instalacyjne.

3.

4,

Cwiczenia

Instalowanie i uruchamianie systemu domofonowego.
Instalowanie i uruchamianie wideodomofonu.
Instalowanie i uruchamianie systemow zabezpieczen.
Instalowanie i uruchamianie systemu kontroli dostepu.

Srodki dydaktyczne

Panel rozmowny.

Unifon.

Zaczep elektromagnetyczny.
Monitor z wbudowanym unifonem.
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Zewnetrzna stacja wideo.

Kamera systemowa.

Zasilacz.

Interfejs telefoniczny.

Moduty alarmowe z czujkami.

Modut zdalnego sterowania.

Oscyloskop z sondami napieciowymi.

Miernik uniwersalny.

Zasilacz laboratoryjny.

Instrukcje obstugi i instrukcje serwisowe sprzetu.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.
Na zajeciach teoretycznych nalezy oméwi¢ zasady funkcjonowania

systemu domofonowego oraz budowe i parametry podzespotow
i urzadzen wchodzacych w skfad instalacji domofonowej. Nalezy takze
wyjasnic znaczenie angielskich termindw i skrotow uzywanych

w literaturze i dokumentacji technicznej.

Cwiczenia praktyczne powinny obejmowaé¢ montaz instalacji
domofonowej, regulacje, programowanie oraz pomiary poszczegolnych
urzgdzeh [ podzespotow. Ponadto wskazane  jest, aby
uczniowie lokalizowali usterki w instalacji domofonowej. Zakres éwiczen
powinien byC tak dobrany, aby uczniowie opracowali wyniki badan
| pomiarow w trakcie zaje¢. Na stanowisku ¢wiczeniowym uczen powinien
dysponowa¢ dokumentacjg techniczng wszystkich podzespotéw
i urzadzen.

Zaleca sie, aby uczniowie samodzielnie wykonywali ¢wiczenia,
ingerencja nauczyciela powinna dotyczy¢ tylko przypadkéw mogacych
spowodowa¢ uszkodzenie bloku funkcjonalnego Iub przyrzadu
pomiarowego.

Podczas wykonywania ¢wiczen, szczegolng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdédw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celdw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.
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Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi, wlasciwe zaplanowanie czynnosci,
starannos¢ prowadzonych prac montazowych oraz wykonywania
pomiaréw, samodzielno$¢ w rozwigzywaniu podstawowych problemow
pojawiajgcych sie w trakcie wykonywania ¢wiczenia.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia, nalezy objaC¢ umiejetnos¢ doboru podzespotdéw i urzadzen
na podstawie wskazanych wymagan uzytkowych oraz samodzielny
montaz i uruchomienie fragmentu instalacji domofonowe;.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidow powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteridw i zgodnie z obowigzujaca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].26.09
Montowanie i badanie systemu telewizji uzytkowej

1.

Szczegotowe cele ksztatcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2

rozpoznac bloki systemu telewizji uzytkowej na podstawie schematu
ideowego,

scharakteryzowacC role blokéw systemu telewizji uzytkowej oraz
stawiane im wymagania,

dobrac¢ odpowiednie bloki do systemu telewizji uzytkowej,

dobrac¢ system kontroli dostepu,

wykonac¢ montaz systemu telewizji uzytkowej,

wykonac pomiary sygnatow elektrycznych w blokach instalacji systemu
telewizji uzytkowej,

dokonacC analizy poprawnosci dziatania blokow instalacji systemu
telewizji uzytkowej na podstawie wynikéw uzyskanych z pomiaréw,
zlokalizowac usterki instalacji systemu telewizji uzytkowej,

sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania instalacji systemu telewizji uzytkowej,
zastosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas montazu
| pomiardw,

skorzystacC z instrukcji serwisowych, katalogow, Internetu oraz innych
zrodet zawierajgcych dane o parametrach urzadzen systemu telewizji
uzytkowe,.

Materiat nauczania

Obiektywy i kamery.

Urzadzenia do obrobki sygnatu wizyjnego.
Systemy telewizji uzytkowe.

Metody transmisji sygnatu wizyjnego.
Warunki instalacyjne.

3. Cwiczenia

Instalowanie i uruchamianie kamer.
Instalowanie i uruchamianie zintegrowanego systemu obserwacyjnego.

4. Srodki dydaktyczne

Kamery z obiektywami, uchwytami mocujgcymi.
Przetacznik wizyjny.

Dzielnik obrazu.

Multiplekser.

Magnetowid poklatkowy.
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Monitor.

Reflektometr.

Oscyloskop z sondami napieciowymi.

Miernik uniwersalny.

Zasilacz laboratoryjny.

Instrukcje obstugi i instrukcje serwisowe sprzetu.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
cwiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy omowi¢ zasady dziatania

i instalowania systemu telewizji uzytkowej oraz budowe i parametry
podzespotdw i urzadzen wchodzacych w sktad systemu telewizji
uzytkowej. Nalezy takze wyjasniC znaczenie angielskich terminow
i skrotow uzywanych w literaturze i dokumentacji techniczne,;.
Cwiczenia praktyczne powinny obejmowaé montaz fragmentu instalacji
telewizji  uzytkowej, regulacje, programowanie oraz pomiary
poszczegolnych urzadzen i podzespotow. Ponadto wskazane jest, aby
uczniowie lokalizowali  usterki w instalacji telewizji  uzytkowe;.
Zakres ¢wiczen powinien byC¢ tak dobrany, aby uczniowie opracowali
wyniki badan i pomiaréw w trakcie zaje¢. Na stanowisku ¢éwiczeniowym
uczen powinien dysponowa¢ dokumentacjg techniczng wszystkich
podzespotow i urzgdzen.

Zaleca sie, aby uczniowie samodzielnie wykonywali c¢wiczenia,
ingerencja nauczyciela powinna dotyczyC tylko przypadkéw mogacych
spowodowac¢ uszkodzenie bloku funkcjonalnego lub przyrzadu
pomiarowego.

Podczas wykonywania c¢wiczen, szczegolng uwage nalezy zwracac
na przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiagnie¢ ucznidow powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celdw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi, wlasciwe zaplanowanie czynnosci,
starannos¢ prowadzonych prac montazowych oraz wykonywania
pomiarow, samodzielnos¢ w rozwigzywaniu podstawowych problemow
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pojawiajgcych sie w trakcie wykonywania ¢wiczenia.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia, nalezy obja¢ umiejetnos¢ doboru podzespotdéw i urzadzen
na podstawie wskazanych wymagan uzytkowych oraz samodzielny
montaz i uruchomienie fragmentu instalacji telewizji uzytkowe,;.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc¢ realizowane

z uwzglednieniem ustalonych kryteriow i zgodnie z obowigzujacg skalg
ocen.
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Modut 311[07].Z7
Montowanie i eksploatowanie uktadéw automatyki
elektronicznej

1.

Cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2.

rozpoznawac na schemacie montazowym elementy uktadu automatyki,
montowac uktad sterowania na podstawie schematu montazowego,
testowac tory wejsciowe i wyjsciowe urzgdzen wchodzacych w sktad
uktadu sterowania,

realizowac identyfikacje obiektu sterowania,

wyznaczac optymalne nastawy regulatorow,

programowac parametry regulatora,

uruchamiac i testowac uktad sterowania z regulatorem,

interpretowac wyniki pomiarow,

programowac terminal operatorski,

sprawdzaé poprawnos¢ funkcjonowania sieci przemystowej,
modyfikowac¢ parametry prezentacji graficznej zmiennych procesowych
w stacji operatorskiej SCADA,

lokalizowac i usuwac uszkodzenia wystepujgce w uktadach automatyki.

Wykaz jednostek modutowych

Symbol jednostki

Orientacyjna
Nazwa jednostki modutowej liczba godzin

modutowej AP
na realizacje

311[07].Z7.01 |Montowanie i testowanie potgczen uktadow

automatyki 78

311[07].Z7.02 |Badanie uktadow sterowania z regulatorami

ciggtymi 60

311[07].Z7.03 |Badanie uktadow sterowania z regulatorami

nieciggtymi 66

Razem 204
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3. Schemat uktadu jednostek modutowych

311[07].Z7
Montowanie
i eksploatowanie ukladéw
automatyki elektronicznej

'

311[07].27.01
Montowanie i testowanie
potaczen uktadow automatyki

311[07].Z7.02 311[07].Z7.03
Badanie uktadow sterowania Badanie uktadow sterowania
z regulatorami ciggtymi z regulatorami nieciggtymi

4. Literatura
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Wykaz literatury nalezy aktualizowaC w miare ukazywania sie nowych
pozycji wydawniczych.
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Jednostka modutowa 311[07].27.01
Montowanie i testowanie potaczen uktadéw
automatyki

1.

Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2,

rozpoznac¢ na schemacie montazowym elementy uktadu automatyki,
przyporzadkowacé zaciski urzadzenia ich odpowiednikom graficznym
na schemacie,

zmontowac uktad sterowania na podstawie schematu montazowego,
wykorzystaC potgczenia w  istniejgcym  okablowaniu  statym
do sterowania zdalnego,

scharakteryzowaC zasade recznego sterowania w technice stykowo-
przekaznikowej,

zastosowac¢ odpowiednie metody testowania potgczen obwodow
zasilania, obwodow sygnatow binarnych oraz obwodow z sygnatami
analogowymi,

zbadaé poprawno$¢ funkcjonowania kompletnego toru wejsciowego,
od czujnika pomiarowego do zmiennej wewnetrznej urzadzenia
programowalnego,

zbadac€ poprawnosc¢ funkcjonowania kompletnego toru wyjsciowego,
od zmiennej wewnetrznej urzgdzenia programowalnego do urzadzenia

wykonawczego,
wymusi¢ odpowiednie dziatanie urzadzen wyjsciowych poprzez
forsowanie stanu zmiennych wyjsciowych urzadzenia

programowalnego,

napisa¢ prosty program dla sterownika PLC lub ustali¢ parametry
urzadzenia konfigurowalnego w celu przetestowania uktadu,
sporzadzi¢ dokumentacje wykonanych potgczen.

Materiat nauczania

Zasady taczenia urzadzen automatyki przemystowej z uwzglednieniem
sygnatow cyfrowych, analogowych, interfejsowych oraz obwodow
zasilania.

Zasady tworzenia dokumentacji potaczen elektrycznych w uktadach
automatyki.

Testowanie potgczen urzadzen ukfadu sterowania.

Testowanie torow pomiarowych i wykonawczych.

Programy diagnostyczne.
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3. Cwiczenia

e Montowanie i uruchamianie recznego sterowania lokalnego,
realizowanego w technice stykowo-przekaznikowe;.
e Montowanie i uruchamianie recznego sterowania zdalnego,

realizowanego w technice stykowo-przekaznikowe;j.

e Montowanie i uruchamianie ukfadow sterowania z urzadzeniami
wykorzystujgcymi binarne sygnaty wejsciowe i wyjsciowe.

e Montowanie i uruchamianie ukfadow sterowania z urzgdzeniami
wykorzystujgcymi analogowe sygnaty wejsciowe i wyjsciowe.

e Montowanie i badanie uktadéw automatyki.

e Opracowywanie schematoéw montazowych.

4. Srodki dydaktyczne

Stanowiska dydaktyczne wyposazone w:

— sterownik PLC z polami krosowymi do wykonywania potgczen,

— przyciski sterownicze, przekazniki oraz listwy montazowe,

— czujniki i przetworniki przemystowe (np. uktad pomiarowy temperatury,
poziomu, cisnienia, natlenienia, sity, masy),

— uktady wykonawcze (np. silnik z falownikiem, obiekt cieplny
z przekaznikiem elektronicznym, sitownik, uktad wykonawczy
pneumatyczny),

— pole krosowe potaczone okablowaniem statym z polami krosowymi
na innych stanowiskach.

Katalogi elementéw i urzadzen stosowanych w uktadach automatycznej

regulacji.

Instrukcje obstugi oraz dokumentacja techniczno-ruchowa elementow

I urzgdzen automatyki.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Na poczatku zaje¢ edukacyjnych nauczyciel powinien przeprowadzic
badania diagnostyczne w celu sprawdzenia poziomu oraz zakresu
opanowania wiadomosci i umiejetnosci nabytych podczas realizacji
modutu 311[07].Z3. Wyniki tych badan pozwolg zaplanowac¢ odpowiednig
liczbe godzin na wyroéwnanie poziomu wiadomosci i umiejetnosci.

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy omowi¢ podstawowe zasady
tworzenia schematéw  blokowych i elektrycznych  schematow
montazowych. Przedstawiajgc zasady tworzenia schematow blokowych
uktadow automatyki, szczegolng uwage nalezy zwrdcic na umiejetnosc
wskazywania — w kazdym ze stosowanych urzadzen (np. przycisk
sterowniczy, przekaznik wykonawczy, tor pomiaru poziomu, falownik,
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sitownik) — sygnatow wejsciowych i wyjsciowych oraz standardow
(parametréow technicznych) tych sygnatéw. Wazne jest, aby podczas
omawiania zasad wspotpracy urzadzen wyraznie podkreslic jakie
urzadzenie jest nadawcag sygnatu, a jakie urzadzenie (urzadzenia) —
odbiorca. Omawiajgc zasady rysowania elektrycznych schematow
montazowych, nalezy zwroci¢ uwage na symbole graficzne urzadzen i ich
zaciskdbw oraz wyodrebnienie uktadow pracujgcych w obwodach
0 roznych napieciach zasilajgcych. Nalezy takze omowi¢ zasady taczenia
i doboru obcigzenia dla obwoddéw ze zrodtami napiecia ize zrodtami
pragdowymi, zwracajgc szczegodlng uwage na metody bezpiecznego
postugiwania sie sprzetem. Istotne jest réwniez wyjasnienie znaczenia
angielskich terminow i skrotow uzywanych w literaturze i dokumentacji
techniczne;.

Cwiczenia praktyczne powinny obejmowaé sporzadzanie schematéw
blokowych i elektrycznych schematéw montazowych badanych uktadow
automatyki, programowanie (konfigurowanie) urzadzen w zakresie
prostych funkcji diagnostycznych oraz testowanie tych uktadéw. W czasie
zaje¢ uczniowie powinni korzysta¢ z dokumentacji technicznej urzadzen
oraz z instrukcji. Wskazane jest, aby dla kazdego montowanego uktadu
uczniowie narysowali w zeszycie otdwkiem (mozliwosc¢ tatwej korekty)
schematy montazowe potagczen, ktore nastepnie wykonajg ponownie
na komputerach w pracowni informatycznej. Na tym etapie nalezy zwrocic
uwage na ksztattowanie umiejetnosci rozpoznawania w urzgdzeniach
rodzajow i parametrow sygnatow. Zajecia przebiegajg pod nadzorem
nauczyciela kontrolujgcego prace montazowe, ze szczegolnym
uwzglednieniem prawidlowego i bezpiecznego montazu urzadzen.
W trakcie realizacji programu jednostki modutowej nalezy zwraca¢ uwage
na to, aby kazde z potgczen byto testowane przez uczniéw dwukrotnie
(przed probg zataczenia napiecia) w celu wykrycia btedéw, ktére mogq
doprowadzi¢ do uszkodzenia urzadzen.

Po zrealizowaniu programu nauczania jednostki modutowej, uczen
powinien umie¢ samodzielnie okreslic zasady wspotpracy wskazanych
urzadzen wchodzacych w sktad uktadu automatyki, sporzadzi¢ schematy
blokowe i elektryczne schematy montazowe uktadu, wykonac testy
poszczegdlnych torow  sygnatowych, napisaC proste programy
diagnostyczne w urzadzeniach programowalnych oraz sporzadzi¢
dokumentacje montazu elektrycznego uktadu w formie elektroniczne;j.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno by¢ realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.
Badania diagnostyczne powinny dotyczy¢ sprawdzenia poziomu oraz
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zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci nabytych w module
311[07].Z3. Badania nalezy przeprowadziCc z wykorzystaniem testu
pisemnego z zadaniami otwartymi i zamknietymi. Tematyka zadan
powinna dotyczy¢ budowy i zasad dziatania elementow i urzadzenh
automatyki, rodzajow sygnatdbw wystepujagcych w elementach
i urzadzeniach automatyki oraz zastosowania praw Ohma i Kirchhoffa
do przyblizonego obliczania wartosci napie¢ i prgdow w obwodach
elektrycznych.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celdw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi (rowniez w jezyku angielskim),
prawidtowos¢ doboru sygnatéw urzadzen wchodzacych w skiad uktadu
automatyki, staranno$¢ sporzadzanych  schematow  blokowych
I montazowych oraz samodzielno$¢ w rozwigzywaniu podstawowych
probleméw pojawiajgcych sie podczas montazu, programowania
| testowania ukfadu.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidow powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteridw i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].Z27.02
Badanie ukladow sterowania z regulatorami ciggtymi

1.

Szczegotowe cele ksztatcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2,

zmontowac uktad sterowania z regulatorem ciggtym,

zaplanowaC eksperyment pomiarowy w celu przeprowadzenia
identyfikacji obiektu,

wykonac¢ zaplanowany eksperyment i zarejestrowaC odpowiednie
Zmienne procesowe,

wyznaczy¢, na podstawie zarejestrowanych przebiegéw, parametry
przyblizonego modelu obiektu,

wyznaczyc¢, dla przyjetego kryterium, optymalne nastawy regulatora,
zaprogramowac regulator,

uruchomi¢ uktad sterowania i przeprowadziC rejestracje zmiennych
procesowych,

zinterpretowaC¢ wyniki otrzymane dla sterowania z optymalnymi
nastawami.

Materiat nauczania

Struktury uktadow regulacji z regulatorami ciggtymi.

Modele matematyczne obiektow i uktadéw sterowania.

Kryteria sterowania i sterowanie optymalne.

Identyfikacja obiektu sterowania.

Metody doboru optymalnych nastaw regulatora.

Eksperymenty identyfikacji obiektu i testowania uktadu regulaciji.

3.

Cwiczenia

Montowanie uktadu regulacji ciggtej natleniania wody i identyfikowanie
parametrow obiektu.

Dobieranie nastaw, rejestrowanie przebiegdéw regulacji, wykrywanie
i usuwanie stanodw awaryjnych dla uktadu regulacji ciggtej natleniania
wody.

Montowanie uktadu regulacji ciggtej natezenia przeptywu powietrza
oraz identyfikowanie parametréw obiektu sterowania.

Dobieranie nastaw, rejestrowanie przebiegdéw regulacji, wykrywanie
i usuwanie stanow awaryjnych dla ukfadu regulacji ciagtej natezenia
przeptywu powietrza.

Montowanie uktadu regulacji ciggtej temperatury oraz identyfikowanie
parametrow obiektu sterowania.
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e Dobieranie nastaw, rejestrowanie przebiegdw regulacji, wykrywanie
I usuwanie stanow awaryjnych dla uktadu regulacji ciagtej temperatury.

e Montowanie uktadu regulacji ciggtej poziomu wody oraz
identyfikowanie parametrow obiektu sterowania.

e Dobieranie nastaw, rejestrowanie przebiegdw regulacji, wykrywanie
| usuwanie stanow awaryjnych uktadu regulacji ciagtej poziomu wody.

4. Srodki dydaktyczne

Stanowiska dydaktyczne wyposazone w:

— regulator ciggty PID wraz z oprogramowaniem (lub sterownik PLC
z wejsciami i wyjsciami analogowymi, posiadajgcy programowe bloKi
funkcjonalne regulatora),

— zadajnik pradowy,

— uktad do rejestracji zmiennych procesowych (np. miernik uniwersalny
z interfejsem, komputer 2z oprogramowaniem umozliwiajgcym
wspotprace z miernikiem i rejestracje przebiegdéw czasowych).

Model obiektu regulacji ciggtej natleniania wody, analogowy tor pomiaru

natlenienia wody, analogowy tor wykonawczy natleniania wody (np.

falownik, silnik z dmuchawa, dyfuzor).

Model obiektu regulacji ciagtej natezenia przeptywu powietrza, analogowy

tor pomiaru natezenia przeptywu powietrza, analogowy tor wykonawczy

przeptywu powietrza (np. falownik, silnik z dmuchawg lub zawér dtawigcy

z sitownikiem liniowym).

Model obiektu regulacji ciggtej temperatury, analogowy tor pomiaru

temperatury, analogowy tor wykonawczy sterowania mocg grzatki

(np. przekaznik RI 3).

Model obiektu regulacji ciggtej poziomu wody, analogowy tor pomiaru

poziomu wody, analogowy tor wykonawczy sterowania poziomem wody

(np. zawor dtawigcy z sitownikiem liniowym albo zawor dtawigcy

sterowany sygnatem analogowym).

Katalogi elementéw i urzadzen stosowanych w uktadach automatycznej

regulaciji.

Instrukcje obstugi oraz dokumentacja techniczno-ruchowa elementéw

i urzgdzen automatyki.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Na poczatku zaje¢ edukacyjnych nauczyciel powinien przeprowadzi¢
badania diagnostyczne, polegajgce na sprawdzeniu poziomu oraz
zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci nabytych przez
uczniow podczas realizacji programu jednostki modutowej 311[07].Z23.04.
Ponadto sprawdzi¢ nalezy poziom oraz zakres opanowania wiedzy
nabytej w trakcie realizacji programu jednostki modutowej 311[07].Z7.01,
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w tym szczegolnie dotyczacej doboru sygnatow elementow wchodzacych
w sktad uktadu automatyki, sporzgdzania schematu blokowego
I montazowego tego uktadu oraz montazu i diagnozowania toru
sygnatowego. Wyniki tych badan pozwolg zaplanowac¢ odpowiednig liczbe
godzin na wyréwnanie poziomu wiadomosci i umiejetnosci.

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
cwiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy omoéwi¢ podstawowe zasady
przyblizonego opisu obiektu i identyfikacji parametrow modelu tego
obiektu, eksperymentu identyfikacji obiektu oraz zasady doboru
optymalnych nastaw regulatora ciagtego dla tego obiektu. Dla kazdego
Ccwiczenia nalezy szczegotowo omowi¢ zasady bezpiecznego
przeprowadzania eksperymentéw z torami pomiarowymi i wykonawczymi
na stanowisku dydaktycznym. Nalezy rowniez szczegotowo opisac
typowg procedure (wspolng dla wielu ¢wiczen), zwigzang z identyfikacjg
parametrow obiektu, doborem optymalnych nastaw regulatora ciggtego
oraz badaniem kompletnego uktadu regulaciji.

Cwiczenia praktyczne powinny polegaé na zaplanowaniu
i zrealizowaniu procedury dotyczacej identyfikacji obiektu, doborze
optymalnych nastaw izaprogramowaniu regulatora ciggtego, badaniu
przebiegdbw zmiennych procesowych oraz diagnozowaniu uktadu
regulacji. Wielokrotne tworzenie schematow blokowych i elektrycznych
schematow montazowych dla potrzeb identyfikacji i badania przebiegow
zmiennych procesowych, powinno zapewni¢ opanowanie umiejetnosci
z tego zakresu. Podczas realizacji programu nalezy odwotywac sie
do wiadomosci i umiejetnosci nabytych przez uczniow podczas realizaciji
jednostek modutowych 311[07].23.04 i 311[07].Z7.01.

W czasie zaje¢ uczniowie powinni korzysta¢c z dokumentacji
technicznej urzadzen oraz z instrukcji. Zajecia przebiegajg pod nadzorem
nauczyciela kontrolujgcego prace montazowe, ze szczegolnym
uwzglednieniem prawidtowego i bezpiecznego montazu urzadzenh.
Podczas realizacji programu jednostki modutowej, nalezy zwraca¢ uwage
na to, aby przed =zatgczeniem napiecia uczniowie przeprowadzali
dwukrotne testowanie kazdego 2z wykonanych potaczen w celu
wykrycia btedow, ktére mogg doprowadzi¢ do uszkodzenia urzadzen.

Dla kazdego z badanych uktadéw regulacji uczniowie powinni
narysowaCc schematy blokowe z prawidlowym opisem spodziewanego
zakresu zmian sygnatow. Nalezy tak zorganizowaC proces ksztatcenia,
aby uczen opanowat catg procedure postepowania zwigzang
z eksperymentem, identyfikacjg i optymalnym sterowaniem. Dla kazdego
z etapdw uczen powinien umiec¢ okresli¢ jakie sg dane wejsciowe, a jakie
bedg przewidywane rezultaty. Zaproponowane w jednostce modutowej
cwiczenia nalezy zrealizowa¢ na typowych regulatorach ciggtych

168



(np. MRp-42) lub na uniwersalnych regulatorach (np. Sipart DR). Mozna
je rowniez zrealizowa¢ na sterownikach PLC jezeli posiadajg one blok
funkcjonalny regulatora ciagtego. Zaproponowane C¢wiczenia sg
przyktadowe, a ich tematyka i zakres zalezg od wyposazenia do jakiego
szkota ma dostep.

Po zrealizowaniu programu nauczania jednostki modutowej, uczen
powinien umie¢ samodzielnie zaplanowac i zrealizowaC eksperyment
identyfikacji parametrow modelu obiektu regulacji, wyznaczyé optymalne
nastawy regulatora ciggtego, zaprogramowac regulator, zmontowac
i zdiagnozowac uktad regulacji, zarejestrowac i zinterpretowac przebiegi
zmiennych procesowych w uktadzie oraz sporzadzic dokumentacje
w postaci schematéw blokowych, elektrycznych schematéw montazowych
i opisu zarejestrowanych przebiegow.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania diagnostyczne powinny dotyczy¢ sprawdzenia poziomu oraz
zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci nabytych w jednostkach
modutowych  311[07].Z3.04 i 311[07].Z7.01. Badania nalezy
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem testu pisemnego z zadaniami otwartymi
I zamknietymi. Tematyka zadan powinna dotyczy¢ budowy i zasad
dziatania oraz badania i programowania regulatoréw ciggtych, doboru
sygnatow elementow wchodzacych w skfad uktadu automatyki,
sporzgadzania schematu blokowego i montazowego tego uktadu oraz
montazu i diagnozowania toru sygnatowego.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdédw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celdw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi, prawidtowos¢ planowania eksperymentu
identyfikacji parametréw obiektu, umiejetnos¢ wyznaczania optymalnych
nastaw regulatora i jego programowania, prawidtowosc¢ rejestrowania
przebiegdbw zmiennych regulacji, a takze umiejetnosci montazu
i diagnozowania uktadu regulacji. W ocenie nalezy rowniez uwzglednic
starannos¢ sporzadzania schematow blokowych i montazowych oraz
samodzielnosc¢ w rozwigzywaniu podstawowych probleméw
pojawiajgcych sie podczas montazu, programowania i testowania uktadu.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidow powinno by¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriow i zgodnie z obowigzujacg skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].Z27.03
Badanie ukladow sterowania z regulatorami

nieciggtymi

1.

Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2.

zmontowac uktad sterowania z regulatorem nieciggtym,

zaplanowa¢ eksperyment pomiarowy w celu przeprowadzenia
identyfikacji obiektu,

wykonac¢ zaplanowany eksperyment i zarejestrowa¢ odpowiednie
Zmienne procesowe,

wyznaczy¢ parametry przyblizonego modelu obiektu na podstawie
zarejestrowanych przebiegow,

wyznaczy¢ nastawy regulatora dwustawnego i trojstawnego dla
przyjetej metody doboru optymalnych nastaw,

zaprogramowac regulator,

uruchomi¢ uktad sterowania i przeprowadziC rejestracje zmiennych
procesowych,

zinterpretowa¢ wyniki otrzymane dla sterowania z optymalnymi
nastawami.

Materiat nauczania

Struktury uktadow regulacji z regulatorami nieciggtymi.
Uktady regulacji dwustawnej i tréjstawne;.

Kryteria sterowania i sterowanie optymaine.
Identyfikacja obiektu sterowania.

Metody doboru optymalnych nastaw regulatora.
Eksperymenty identyfikacji i testowania ukfadu regulaciji.

3.

Cwiczenia

Montowanie uktadu regulacji dwustawnej poziomu wody oraz
identyfikowanie parametrow obiektu sterowania.

Dobieranie nastaw, rejestrowanie przebiegdéw regulacji, wykrywanie
i usuwanie standw awaryjnych dla uktadu regulacji dwustawnej
poziomu wody.

Montowanie ukfadu regulacji dwustawnej temperatury oraz
identyfikowanie parametrow obiektu sterowania.

Dobieranie nastaw, rejestrowanie przebiegow regulacji, wykrywanie
i usuwanie standw awaryjnych dla ukfadu regulacji dwustawnej
temperatury.
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4.

Montowanie  uktadu regulacji trojstawnej temperatury oraz
identyfikowanie parametrow obiektu sterowania.

Dobieranie nastaw, rejestrowanie przebiegdéw regulacji, wykrywanie
i usuwanie standéw awaryjnych dla uktadu regulacji trojstawnej
temperatury.

Montowanie, identyfikowanie obiektu oraz dobieranie nastaw dla
uktadu automatycznego dozowania materiatow sypkich.

Montowanie uktadu regulacji trojstawnej cisnienia w zbiorniku
roboczym oraz identyfikowanie parametrow obiektu sterowania.
Dobieranie nastaw, rejestrowanie przebiegow regulacji, wykrywanie
i usuwanie standw awaryjnych dla uktadu regulacji trojstawnej cisnienia
w zbiorniku roboczym.

Srodki dydaktyczne

Dwa stanowiska dydaktyczne wyposazone w:

regulator dwustawny (alternatywnie — regulator wielofunkcyjny wraz
z oprogramowaniem do konfigurowania regulatora lub sterownik PLC
z wejsciami analogowymi i wyjsciami binarnymi),

zadajnik pradowy,

uktad do rejestracji zmiennych procesowych (np. miernik uniwersalny
z interfejsem, komputer z oprogramowaniem umozliwiajgcym
wspotprace z  miernikiem i rejestracje przebiegdbw czasowych,
drukarka).

Dwa stanowiska dydaktyczne wyposazone w:

regulator tréjstawny (alternatywnie — regulator wielofunkcyjny wraz
z oprogramowaniem do konfigurowania regulatora lub sterownik PLC
z wejsciami analogowymi i wyjsciami binarnymi),

zadajnik prgdowy,

uktad do rejestracji zmiennych procesowych (np. miernik uniwersalny
z interfejsem, komputer 2z oprogramowaniem umozliwiajgcym
wspotprace z  miernikiem i rejestracje przebiegdbw czasowych,
drukarka).

Stanowisko dydaktyczne wyposazone w:

sterownik PLC z wejSciami analogowymi i wyjsciami binarnymi
(z interfejsem szeregowym, jezeli waga w modelu obiektu
do dozowania materiatbw wymaga wspotpracy z interfejsem
szeregowym),

zadajnik prgdowy (jezeli waga w modelu obiektu do dozowania
materiatow posiada standardowe wyjscie analogowe),

uktad do rejestracji zmiennych procesowych (np. miernik uniwersalny
z interfejsem, komputer 2z oprogramowaniem umozliwiajgcym
wspotprace z miernikiem i rejestracje przebiegdéw czasowych).
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Model obiektu regulacji dwustawnej poziomu wody, analogowy tor
pomiaru poziomu wody, dwustanowy tor wykonawczy sterowania
poziomem wody (np. przekaznik posredniczacy i elektrozawor).

Dwa uniwersalne modele obiektu regulacji dwustawnej albo trojstawne;j
temperatury, wyposazone w analogowy tor pomiaru temperatury,
dwustawny tor wykonawczy sterowania mocg grzatki (np. grzatka
w modelu i przekaznik RI 5) oraz dwustanowy tor wykonawczy chtodzenia
(w torach wykonawczych mozna poming¢ stopnie mocy, jezeli stosujemy
reqgulator z wyjsciami dopasowanymi do mocy grzatki
i do mocy dmuchawy chtodzgcej).

Model obiektu dozowania materiatdw sypkich, tor pomiaru masy
(np. waga z wyjsciem analogowym lub z interfejsem szeregowym),
tor wykonawczy dozowania materiatu napedzany silnikiem krokowym,
sterownik silnika krokowego z wejsciami binarnymi.

Model obiektu regulacji tréjstawnej cisnienia powietrza w zbiorniku
roboczym, analogowy tor pomiaru cisnienia, trojstawny tor wykonawczy
sterowania cisnieniem (np. kompresor ze zbiornikiem wstepnego
sprezania, dwa zawory dtawigce i dwa elektrozawory na pofaczeniach
zbiornika wstepnego sprezania ze zbiornikiem roboczym).

Katalogi elementow i urzgadzen stosowanych w uktadach automatycznej
regulacji.

Instrukcje obstugi oraz dokumentacja techniczno-ruchowa urzgdzen
automatyki.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Na poczatku zaje¢ edukacyjnych nauczyciel powinien przeprowadzic
badania diagnostyczne polegajagce na sprawdzeniu poziomu oraz
zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci dotyczacych wtasciwosci
funkcjonalnych regulatoréw nieciggtych, metod ich badania, sygnatow
wystepujacych w tych urzadzeniach, nabytych podczas realizacji
programu jednostki modutowej 311[07].Z23.05. Ponadto sprawdzi¢ nalezy
poziom oraz zakres opanowania wiedzy nabytej w trakcie realizacji
programu jednostki modutowej 311[07].Z7.01, w tym szczegollnie
zwigzanej z doborem sygnatow elementow wchodzacych w sktad uktadu
automatyki, sporzgdzaniem schematu blokowego i montazowego tego
uktadu oraz montazem i diagnozowaniem toru sygnatowego. Wyniki
badan pozwolg zaplanowacC odpowiednig liczbe godzin na wyréwnanie
poziomu wiadomosci i umiejetnosci.

Program jednostki modutowej powinien byC¢ realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nauczyciel powinien omowi¢ podstawowe
zasady przyblizonego opisu obiektu iidentyfikacji parametrow modelu
tego obiektu, eksperymentu identyfikacji obiektu oraz zasady doboru
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optymalnych nastaw regulatora nieciggtego dla tego obiektu. Dla kazdego
¢wiczenia nalezy szczegotowo omoéwi¢ zasady bezpiecznego
przeprowadzania eksperymentow z torami pomiarowymi i wykonawczymi
na stanowisku dydaktycznym. Nalezy rdéwniez szczegotowo opisac
typowg procedure (wspolng dla wielu ¢wiczen), zwigzang z identyfikacjg
parametrow obiektu, doborem optymalnych nastaw regulatora nieciggtego
oraz badaniem kompletnego uktadu regulacji.

Cwiczenia praktyczne powinny polegaé na zaplanowaniu
i zrealizowaniu typowej procedury dotyczacej identyfikacji obiektu, doboru
optymalnych nastaw i programowania regulatora nieciggtego, badania
przebiegdbw zmiennych procesowych oraz diagnozowania uktadu
regulacji. Wielokrotne tworzenie schematow blokowych i elektrycznych
schematow montazowych dla potrzeb identyfikacji i badania przebiegow
zmiennych procesowych, powinno umozliwiC opanowanie umiejetnosci
z tego zakresu. Podczas realizacji programu nalezy odwotywac sie
do wiedzy nabytej przez uczniow w jednostkach modutowych
311[07].23.05i 311[07].Z27.01.

W czasie =zajeC uczniowie powinni korzystac z dokumentacji
technicznej urzadzen oraz z instrukcji. Zajecia przebiegajg pod nadzorem
nauczyciela kontrolujgcego prace montazowe, ze szczegolnym
uwzglednieniem prawidlowego i bezpiecznego montazu urzadzen.
Podczas realizacji programu jednostki modutowej, nalezy zwraca¢ uwage
na to, aby kazde z potaczen wykonanych przez uczniéw byto testowane
dwukrotnie (przed prébg zatgczenia napiecia), co pozwoli wykry¢ btedy,
ktére moga prowadzi¢ do uszkodzenia urzadzen.

Dla kazdego z badanych uktadow regulacji uczniowie powinni
narysowaC schematy blokowe z prawidlowym opisem spodziewanego
zakresu zmian sygnatow. Nalezy tak zorganizowaC proces ksztatcenia,
aby uczen opanowat catg procedure postepowania zwigzang
z eksperymentem, identyfikacjg i optymalnym sterowaniem. Dla kazdego
z etapdw uczen powinien umiec¢ okresli¢ jakie sg dane wejsciowe, a jakie
bedg przewidywane rezultaty. Zaproponowane w jednostce modutowej
¢wiczenia nalezy zrealizowaC na typowych regulatorach dwustawnych
(np. RE 10) i trojstawnych (np. RE 11) lub na uniwersalnych regulatorach
(np. Sipart DR). Mozna je rowniez przeprowadzi¢ na sterownikach PLC.
Zaproponowane c¢wiczenia sg przyktadowe, a ich tematyka i zakres
zalezg od wyposazenia do jakiego szkota ma dostep.

Po zrealizowaniu programu nauczania jednostki modutowej, uczen
powinien umie¢ samodzielnie zaplanowac i zrealizowaC eksperyment
identyfikacji parametrow modelu obiektu regulacji, wyznaczy¢ optymalne
nastawy regulatora nieciggtego, zaprogramowac regulator, zmontowac
i zdiagnozowac uktad regulaciji, zarejestrowac i zinterpretowac przebiegi
zmiennych procesowych w uktadzie oraz sporzadzi¢ dokumentacje
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w postaci schematow blokowych, elektrycznych schematow montazowych
i opisu zarejestrowanych przebiegow.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidw powinno by¢ realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania diagnostyczne powinny dotyczy¢ sprawdzenia poziomu oraz
zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci, nabytych w jednostkach
modutowych  311[07].Z3.05 i 311[07].Z7.01. Badania nalezy
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem testu pisemnego z zadaniami otwartymi
i zamknietymi. Tematyka zadan powinna dotyczy¢ budowy i zasad
dziatania oraz badania i programowania regulatorow nieciggtych, doboru
sygnatow elementow wchodzacych w skfad uktadu automatyki,
sporzgdzania schematu blokowego i montazowego tego uktadu oraz
montazu i diagnozowania toru sygnatowego.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi, prawidtowos¢ planowania eksperymentu
identyfikacji parametréw obiektu, umiejetnos¢ wyznaczania optymalnych
nastaw regulatora i jego programowania, prawidtowosc¢ rejestrowania
przebiegdw zmiennych regulacji i umiejetnosc¢ ich interpretowania a takze
umiejetnosci montazu i diagnozowania uktadu regulacji. W ocenie nalezy
réwniez uwzgledni¢: staranno$¢ sporzadzanych schematéw blokowych
I montazowych oraz samodzielnoS¢ w rozwigzywaniu podstawowych
probleméw pojawiajgcych sie podczas montazu, programowania
i testowania uktadow.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidw powinno by¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteridw i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.

174



Modut 311[07].Z8
Montowanie i eksploatowanie urzadzen techniki
komputerowej

1.

Cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

stosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu
czynnosci zwigzanych z montazem i naprawg urzadzen techniki
komputerowej,

montowac komputer z podzespotow,

przygotowywac komputer do pracy,

instalowac i konfigurowaé system operacyjny oraz oprogramowanie
uzytkowe,

instalowac urzadzenia wewnetrzne i peryferyjne,

instalowac siec€ lokalna,

testowac osiagi urzadzen komputerowych,

diagnozowac i naprawia¢ uszkodzenia,

postugiwac sie programami narzedziowymi do konfiguraciji, archiwizacji
| odzyskiwania danych z dyskow twardych,

wyszukiwa¢ w Internecie dokumentacje i sterowniki do podzespotéw
komputera.

2. Wykaz jednostek modutowych
Symbol jednostki . , , Qrientacyjn.a
: Nazwa jednostki modutowej liczba godzin
modutowej AP
na realizacje
311[07].Z8.01 |Montowanie i uruchamianie komputera 40
311[07].Z8.02 |Instalowanie i konfigurowanie systemu
operacyjnego 30
311[07].Z8.03 |Instalowanie i konfigurowanie sieci 30
311[07].28.04 |Instalowanie urzadzenh peryferyjnych 30
311[07].Z8.05 | Testowanie, diagnozowanie i wymiana
podzespotéw 20
311[07].Z8.06 |Stosowanie dyskowych programéw
narzedziowych 30
Razem 180
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3. Schemat uktadu jednostek modutowych

( 311[07].Z8 )
Montowanie i eksploatowanie
urzadzen techniki
9 komputerowej )
s : N
311[07].28.01
Montowanie i uruchamianie
komputera
N
s : ™
311[07].28.02
Instalowanie i konfigurowanie
L systemu operacyjnego
s : ™
311[07].Z8.03
Instalowanie i konfigurowanie sieci
Y,
: ™
311[07].Z8.04
Instalowanie urzadzen
L peryferyjnych )
v
311[07].28.05 311[07].28.06
Testowanie, diagnozowanie Stosowanie dyskowych programéw
i wymiana podzespotéw narzedziowych

4. Literatura

Kolan Z.: Urzadzenia techniki komputerowej, CWK SCREEN,
Wroctaw 2002

Dokumentacja techniczna podzespotéw komputerowych

Dokumentacja systemow operacyjnych

Czasopisma informatyczne

Wykaz literatury nalezy aktualizowaC w miare ukazywania sie nowych
pozycji wydawniczych.
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Jednostka modutowa 311[07].Z28.01
Montowanie i uruchamianie komputera

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— scharakteryzowa¢ parametry techniczne ptyt gtownych, napedow
dyskowych, kart graficznych, myszy i klawiatur,

— odczytac parametry podzespotow z dokumentacji technicznej,

— rozpozna¢ elementy konfiguracyjne znajdujgce sie na ptytach
gtéwnych,

— rozpoznac procesory oraz scharakteryzowac ich parametry,

— rozpoznac ztgcza znajdujgce sie na ptytach gtéwnych,

— scharakteryzowac standardy pamieci dyskowych,

— scharakteryzowac standardy kart graficznych,

— zinterpretowac parametry katalogowe monitoréw i kart graficznych,

— zmontowa¢ i skonfigurowa¢ ptyty gtbwne komputeréw, pamieci
dyskowe i karty graficzne,

— skonfigurowa¢ urzadzenia komputerowe za pomocg wbudowanego
programu zarzadzajgcego (Setup BIOS),

— przygotowac¢ partycje podstawowg za pomocg oprogramowania
do zarzadzania partycjami,

— zastosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy przy
wykonywaniu czynnosci zwigzanych z montazem i naprawg
komputera.

2. Materiat nauczania

Architektura ptyt gtdwnych, bloki funkcjonalne, dziatanie.

Wspétczesne zintegrowane uktady elektroniczne (typu Chipset) tworzace
architekture ptyty gtéwne;.

Procesory — rodzaje, parametry, oznaczenia.

Gniazda rozszerzeh — magistrale danych, standardy i typy ziacz,
zaleznosci miedzy architekturg ptyty gtdwnej i gniazdami rozszerzen.
Ztgcza i zworki na ptytach gtéwnych.

Zarzadzanie poborem mocy (Power Management).

Konfigurowanie ptyt gtownych.

PamieC¢ operacyjna (RAM). Pamie¢ stata (ROM). Pamie¢ podreczna
(Cache).

Programy zarzadzajgce, przechowywane w pamieci statej urzgdzenia
(Setup BIOS), pamie¢ do przechowywania ustawien uzytkownika
(CMOS).

Zapis informacji na nosnikach magnetycznych.

Dyski twarde — budowa, dziatanie, parametry techniczne.
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Budowa dysku a jego struktura fizyczna.

Rola kontroleréw dyskow oraz ich typy (IDE, SCSI).

Kontroler dyskow, konfiguracja i taczenie wielu dyskow.

Struktura logiczna dyskow twardych — podstawy.

Programy zarzgadzajace podziatem dysku na partycje.

Monitory.

Zasada dziatania karty graficznej.

Standardy kart graficznych, obliczanie wymaganej pojemnosci pamieci
obrazu karty dla zadanej rozdzielczosci i liczby kolorow.

Wspétczesne karty graficzne.

Dodatkowe funkcje kart graficznych — rola procesora graficznego we
wspotczesnych kartach.

Wspétpraca monitorow ekranowych z kartami graficznymi.

3.

4,

Cwiczenia

Montowanie i uruchamianie zestawu komputerowego.

Dokonywanie wymiany procesora, zmiany czestotliwosci zegara
systemowego, rozszerzania pojemnosci pamieci gtownej, zerowania
sprzetowego pamieci ustawien uzytkownika (CMOS), wymiany
programu zarzgdzajgcego ptytg gtdwnag (BIOS).

Montowanie i konfigurowanie dodatkowych dyskéw w standardzie
EIDE i/ lub napedow CDROM.

Montowanie i konfigurowanie dyskow w standardzie SCSI i/lub
napedéw CDROM.

Usuwanie istniejacej struktury logicznej dysku i tworzenie podstawowej
partyciji.

Konfigurowanie systemu za pomocg programu zarzadzajgcego ptyty
gtéwnej (Setup BIOS).

Instalowanie kart rozszerzajgcych z réznymi standardami ztagcz (PClI,
AGP).

Dobieranie monitora do parametréw karty graficzne;j.

Montowanie dwoch kart graficznych w jednej jednostce centralne;.
Uruchamianie niestandardowych trybow pracy.

Srodki dydaktyczne

Plansze (foliogramy) ze schematami uktadow i urzadzen.
Stanowiska montazowe.

Narzedzia, srubki, zworki, przewody, tasmy, stupki dystansowe.
Podzespoty niezbedne do montazu komputera.

Dokumentacje techniczne sprzetu.

Oprogramowanie potrzebne do wykonania ¢wiczen.
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5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
cwiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy scharakteryzowacC przeznaczenie,
budowe, zasade dziatania i parametry techniczne najnowszych uktadéw,
podzespotdw i oprogramowania, wchodzacych w sktad zestawu
komputerowego. Nastepnie nalezy omoéwi¢ zasady doboru, montazu
I faczenia podzespotow, zwracajac szczegolng uwage na metody
bezpiecznego postugiwania sie sprzetem. Istotne jest rowniez, aby
wyjasni¢c znaczenie angielskich termindw i skrétow uzywanych
w literaturze i dokumentacji technicznej.

Cwiczenia praktyczne powinny obejmowaé montaz podzespotéw, ich
konfiguracje na poziomie sprzetu i oprogramowania oraz uruchomienie
komputera. W trakcie zaje¢ uczniowie powinni korzysta¢ z dokumentacji
technicznej i instrukcji obstugi urzadzen techniki komputerowej w jezyku
angielskim. Zajecia odbywajg sie pod nadzorem nauczyciela, ktory
kontroluje przebieg prac montazowych, zwracajgc szczegolng uwage
na prawidtowe i bezpieczne postugiwanie sie montowanymi urzadzeniami.

Po zrealizowaniu programu nauczania jednostki modutowej, uczen
powinien umie¢ samodzielnie dobra¢ podzespoty, z ktorych zmontuje
komputer, prawidlowo je skonfigurowaé, przygotowa¢ dysk twardy
do instalacji systemu operacyjnego, przeprowadzi¢ standardowg
instalacje systemu operacyjnego, skonfigurowac karte graficzng i monitor
w systemie operacyjnym, zmontowacC dodatkowe podzespoty i wymienic
istniejace.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidéw powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepoéw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celdw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi, wiasciwe planowanie czynnosci,
starannos¢  prowadzonych prac  montazowych, samodzielnosc¢
w rozwigzywaniu podstawowych probleméw pojawiajacych sie w trakcie
wykonywania éwiczenia.
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Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy obja¢ umiejetnosc
doboru podzespotow, montazu i konfiguracji komputera na podstawie
wskazanych wymagan uzytkowych.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc¢ realizowane

z uwzglednieniem ustalonych kryteridw i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].28.02
Instalowanie i konfigurowanie systemu operacyjnego

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— stworzy¢ i zmieni¢ uktad partycji dysku za pomocg programu
zarzadzajgcego partycjami,

— zainstalowac system operacyjny,

— zainstalowac sterowniki i usung¢ konflikty sprzetowe,

— skonfigurowaé¢ system operacyjny do pracy dla okreslonych zatozen
systemowych i sprzetowych,

— zastosowac narzedzia systemowe stuzgace do konserwacji, diagnostyki
| naprawy systemu,

— zainstalowac i odinstalowa¢ oprogramowanie uzytkowe.

2. Materiat nauczania

Struktura fizyczna dysku, system adresacji danych na dysku (CHS) oraz
jego ograniczenia.

Struktura logiczna dysku: obszar rozruchowy, systemy alokacji plikow
na dysku (16 bitowe, 32 bitowe), typy partycji, dyski logiczne.

tadowanie systemu operacyjnego z dysku.

Metody instalacji systemu Windows.

System i obstuga przerwan.

Wplyw ustawien programu zarzgdzajgcego ptytg gtowng (Setup BIOS)
na obstuge przerwan przez system Windows.

Instalacja urzadzen: programowe sterowniki urzgdzen, sterowniki
32 bitowe i 16 bitowe.

Menedzer urzadzen, monitorowanie stanu urzadzen, wykrywanie
i usuwanie konfliktow.

Znaczenie elementéw systemu (takich jak: startowe pliki konfiguracyjne,
rejestr systemu, ustawienia pamieci wirtualnej, ustawienia podsystemu
programowego dla grafiki i animacji DirectX) i ich wptyw na sposéb
dziatania programu Windows.

Uszkodzenia systemu operacyjnego — przyczyny i metody usuwania.
Wirusy.

Narzedzia systemowe: sprawdzanie i naprawianie logicznej struktury
dyskow, poprawianie spojnosci danych na dysku (defragmentacja),
ustawienia zaawansowanych opcji systemu Windows z wykorzystaniem
specjalistycznych  programow, uzyskiwanie doktadnych informacii
o zainstalowanym sprzecie, edycja i naprawianie rejestru systemowego.
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4.

. Cwiczenia

Tworzenie roznych uktadéw partycji i dyskow logicznych
z wykorzystaniem 16 i 32 bitowych systemow alokacji plikow przy
pomocy programow zarzgdzajgcych partycjami.

Niestandardowe instalowanie Windows — dobor sktadnikéw systemu.
Instalowanie sterownikow standardowych urzgadzen: grafiki, monitora,
karty dzwiekowej, karty sieciowe,;.

Dokonywanie zmiany przerwania, automatycznie przydzielonego
urzadzeniu przez Windows, na inne.

Wytgczanie urzadzen w systemie menedzera urzadzen.

Wytgczanie nieuzywanych urzadzen w programie zarzadzajgcym
ptyta gtowng (Setup BIOS) w celu zwolnienia przerwan (porty
szeregowe, porty rownolegte, uniwersalne porty szeregowe, karty
dzwiekowe, dodatkowe sterowniki dyskéw twardych, nieuzywane
ztgcza klawiatury i myszki).

Aktualizowanie sterownikow urzgdzenia. Wyszukiwanie sterownikéw
w Internecie.

Dokonywanie zmiany przerwan ztgcz kart rozszerzen.

Tworzenie profili sprzetowych.

Usuwanie  btedow  dyskowych -  stosowanie  programow
sprawdzajacych i programow do defragmentacji dyskéw.
Konfigurowanie systemu — stosowanie programéw do diagnostyki
sprzetu oraz ustawien programowych.

Naprawianie i odzyskiwanie systemu - stosowanie programoéw
przywracajgcych uszkodzone pliki systemowe oraz poprawng
konfiguracje programowg systemu.

Przeinstalowywanie wadliwie dziatajgcego systemu, sprawdzanie
wiasciwosci Windows po przeinstalowaniu.

Odpluskwianie systemu, edytowanie rejestru systemowego w celu
usuniecia niepoprawnych lub niepotrzebnych wpisow.

Postugiwanie sie programami antywirusowymi.

Instalowanie myszy i napedu CDROM w trybie MS-DOS.

Srodki dydaktyczne

Stanowiska komputerowe z mozliwoscig korzystania z Internetu.
Dokumentacja techniczna sprzetu.

Oprogramowanie niezbedne do wykonania ¢éwiczen.

Dokumentacje lub opracowania dotyczace uzywanego oprogramowania.
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5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
cwiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy omowiC catoksztatt zagadnien
dotyczacych struktury logicznej dyskéw twardych oraz tadowania
i uruchamiania systemu operacyjnego, a takze zagadnienia zwigzane
z konfiguracjg systemu, rozwigzywaniem probleméw sprzetowych,
diagnostykg zarowno na poziomie sprzetu, jak i oprogramowania.

Cwiczenia praktyczne powinny polegaé na wykorzystaniu réznych
programow narzedziowych do ksztattowania srodowiska pracy systemu
operacyjnego, jego konfiguracji, diagnostyki i naprawy.

W trakcie zajeC uczniowie powinni korzystac¢ z instrukcji, dokumentacji
technicznej urzadzen (rowniez w jezyku angielskim), plikbw pomocy
systemu operacyjnego i uzywanego oprogramowania oraz informaciji
wyszukanych za posrednictwem Internetu. Zaleca sie, aby uczniowie
samodzielnie wykonywali ¢wiczenia, a rola nauczyciela ograniczata sie
do pomocy w sytuacjach nieoczekiwanych i nietypowych.

Po zrealizowaniu programu nauczania jednostki modutowej, uczen
powinien umiec samodzielnie przygotowac dysk twardy
do instalacji systemu, zainstalowa¢ i skonfigurowaé system operacyjny
wedtug wczesniej okreslonych zatozen, wykryC i usungC niesprawnosci,
zainstalowac wybrane urzgdzenia oraz usung¢ konflikty sprzetowe.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdédw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi, samodzielnos¢ w rozwigzywaniu
podstawowych probleméw pojawiajgcych sie w trakcie instalowania
i konfigurowania systemu operacyjnego.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki, nalezy objg¢ umiejetnos¢ samodzielnego
wykonania ztozonego zadania polegajgcego na instalacji i konfiguraciji
systemu operacyjnego na podstawie wskazanych wymagan uzytkowych.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno by¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriow i zgodnie z obowigzujaca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].Z28.03
Instalowanie i konfigurowanie sieci

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— scharakteryzowac podstawowe standardy lokalnych sieci
komputerowych,

— rozpozna¢ elementy konfiguracyjne znajdujgce sie na kartach
sieciowych,

— potaczy¢ komputery za pomocg roznych mediéw,

— zainstalowac¢ oprogramowanie sieciowe i uruchomic siec.

2. Materiat nauczania

Topologie sieci: gwiazda, magistrala, pierscien — budowa, zasady
dziatania.

Standard Ethernet — media, sposdb dziatania, parametry, odmiany.

Karty sieciowe stosowane w standardzie Ethernet — budowa, gniazda,
konfigurowanie.

Rozwigzania sprzetowe sieci lokalnych — sieci z kablem koncentrycznym,
skretkg i ze sSwiattowodem.

Sieci oparte na serwerach (architektura klient-serwer) i sieci rownorzedne
(architektura peer-to-peer).

Skfadniki oprogramowania sieciowego: klient sieci, protokoty sieciowe,
udostepnianie plikdw i drukarek. ldentyfikacja sieciowa. Zabezpieczenia.
Ustugi i narzedzia w sieciach rownorzednych (peer-to-peer) -
udostepnianie folderéw, zdalna administracja, monitor sieci.

Podstawy diagnostyki sieci.

3. Cwiczenia

¢ Instalowanie i konfigurowanie kart sieciowych.

e taczenie komputeréw za pomocg przewodow réznych typow.

¢ Dobieranie, instalowanie i konfigurowanie sktadnikédw oprogramowania
sieciowego.

o Konfigurowanie uzytkownika sieci.

e Udostepnianie folderow, zdalne administrowanie, konfigurowanie kart
sieciowych.

e Konfigurowanie i uzywanie programow typu Netmeeting oraz
rozsytanie plikdw w trybie konferencji.
e Sprawdzanie wiasciwosci i diagnozowanie sieci uzytkowych

pracujgcych z réznymi protokotami sieciowymi.
o Konfigurowanie i diagnozowanie sieci komputerowej za pomocg
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programow konfiguracyjnych dla kart i protokotéw sieciowych oraz
programow diagnozujgcych przepustowosc sieci.

4. Srodki dydaktyczne

Komputery z mozliwoscig pracy w sieci lokalnej (skretka) i dostepem
do Internetu.

Karty sieciowe ze ztgczami dla okablowania w topologii gwiazdy i szyny.
Windows 95 lub nowszy.

Dokumentacje sprzetu i oprogramowania.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy scharakteryzowa¢ typowe
architektury sieci, budowe i konfiguracje kart sieciowych, sktadniki
oprogramowania, ich instalacje i konfiguracje oraz zagadnienia zwigzane
z konfiguracjg sieci, przeznaczeniem i uzytkowaniem ustug sieciowych.
Nalezy réwniez wyjasni¢ znaczenie angielskich termindéw i skrotow
uzywanych w literaturze i dokumentacji techniczne,.

Cwiczenia  praktyczne powinny polega¢é na instalowaniu
i konfigurowaniu sieci lokalnej oraz ustug dostepnych w takiej sieci,
a takze na badaniu wtasciwosci sieci za pomocg dostepnych programéw
systemowych. Uczniowie powinni korzysta¢ z dokumentacji technicznej
urzadzen (w jezyku angielskim), z instrukcji obstugi, plikbw pomocy
systemu operacyjnego i uzywanego oprogramowania oraz informaciji
wyszukanych za posrednictwem Internetu.

Zaleca sie, aby uczniowie samodzielnie wykonywali ¢wiczenia, a rola
nauczyciela ograniczata sie do pomocy w sytuacjach nieoczekiwanych

i nietypowych.
Po zrealizowaniu programu nauczania jednostki modutowej, uczen
powinien umie¢ samodzielnie zainstalowa¢ i  skonfigurowac

karte sieciowg, zainstalowaC oprogramowanie sieciowe wedtug
okreslonych zatozen, zainstalowac i skonfigurowac rézne ustugi sieciowe
oraz skorzystac z nich.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢

edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdédw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
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pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi, samodzielnos¢ w rozwigzywaniu
podstawowych probleméw pojawiajgcych sie w trakcie instalowania
i konfigurowania sieci.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy obja¢ umiejetnosc
samodzielnego wykonania ztozonego zadania polegajacego na instalaciji
i konfiguracji sieci i ustug na podstawie wskazanych wymagan
uzytkowych.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno by¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriow i zgodnie z obowigzujacg skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].28.04
Instalowanie urzadzen peryferyjnych

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— scharakteryzowac¢ parametry urzadzen zewnetrznych, takich jak: mysz,
klawiatura, drukarka, ploter, skaner, czytnik dyskéw kompaktowych,

— zainstalowac sprzetowo urzgdzenia zewnetrzne,

— skonfigurowac urzgdzenia zewnetrzne,

— zainstalowac i zaprogramowac¢ modemy.

2. Materiat nauczania

Interfejsy komputerow.

Drukarki — rodzaje, zasady dziatania, obstuga i konfigurowanie.
Plotery — rodzaje, zasada dziatania, parametry.

Skanery — zasada dziatania, parametry.

Klawiatury komputerow.

Myszki.

Karty dzwiekowe — standardy, instalacja i konfigurowanie.

Karty RTV.

Pamieci dyskowe CD-ROM - rodzaje, instalacja.

Technologia zapisu na dyskach CD, CD-ROM, CD-RW, DVD-ROM.
Technologia DVD.

Standardy kompresji danych.

Modemy — protokoty i standardy, korekcja btedoéw i kompresja danych.
Programowanie i testowanie modemu.

3. Cwiczenia

Instalowanie i konfigurowanie drukarek.
Instalowanie ploterow.
Instalowanie i konfigurowanie skanerow.

Instalowanie urzadzen wewnetrznych takich jak: karty dzwiekowe,
radiowe, telewizyjne.
¢ Montowanie i konfigurowanie modemaédw.

4. Srodki dydaktyczne

Stanowiska do montazu sprzetu komputerowego.

Komputer z dostepem do Internetu.

Urzadzenia techniki komputerowej roznych standardéw: drukarki,
klawiatury, czytniki dyskéw kompaktowych, skanery, karty dzwiekowe,
radiowe, telewizyjne, modemy.
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Oprogramowanie niezbedne do wykonania ¢wiczen.
Dokumentacja techniczna sprzetu.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
cwiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy scharakteryzowac przeznaczenie,
budowe, zasade dziatania i parametry techniczne najnowszych urzadzen
peryferyjnych. Nalezy rowniez wyjasni¢ znaczenie angielskich terminéw
i skrotow uzywanych w literaturze i dokumentacji technicznej.

Cwiczenia praktyczne powinny polega¢ na instalowaniu urzadzen
peryferyjnych, ich konfiguracji na poziomie sprzetu i oprogramowania.
W trakcie zajeC uczniowie powinni korzysta¢ z dokumentacji technicznej
i instrukcji obstugi urzadzen peryferyjnych w jezyku angielskim Zajecia
odbywajg sie pod nadzorem nauczyciela, ktory kontroluje przebieg prac
montazowych, zwracajgc uwage na prawidlowe i bezpieczne
postugiwanie sie montowanymi urzadzeniami.

Po zrealizowaniu programu nauczania jednostki modutowej,
uczen powinien umie¢ samodzielnie dobra¢ i zainstalowa¢ urzgadzenia
peryferyjne.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdédw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celdw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi, witasciwe planowanie czynnosci,
starannoS¢  prowadzonych  prac instalacyjnych, samodzielnos¢
w rozwigzywaniu podstawowych problemow pojawiajgcych sie w trakcie
wykonywania ¢wiczen.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy obja¢ umiejetnosc
doboru i instalacji okreslonego urzadzenia peryferyjnego na podstawie
wskazanych wymagan uzytkowych.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteridw i zgodnie z obowigzujaca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].Z28.05
Testowanie, diagnozowanie i wymiana podzespotéw

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia
W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— przetestowaC sprawnos¢ urzadzen komputerowych za pomocg

narzedzi programowych,
— zlokalizowa¢ typowe uszkodzenia na podstawie obserwacji
lub wynikow testow,
— usung¢ typowe usterki,
— przetestowaC osiggi urzadzeh komputerowych za pomocg narzedzi
programowych.

2. Materiat nauczania

Typowe uszkodzenia sprzetowe i ich objawy.
Btedy konfiguracji programu zarzgdzajgcego ptytg gtéwng (Setup BIOS)
wptywajgce na wadliwe dziatanie sprzetu.
Wplyw uszkodzenia systemu operacyjnego, jego niewtasciwej konfiguracji
lub obstugi na dziatanie komputera.
Wirusy.

Parametry techniczne podzespotéw wptywajace na wydajnos¢ komputera.
Zastosowanie nietypowych ustawien sprzetowych w celu podwyzszenia
wydajnosci.

3. Cwiczenia

e Instalowanie uszkodzonych podzespotow (moduty pamieci, ptyty
gtébwne, tasmy napedow, karty) i obserwowanie objawow.

e Testowanie sprawnosci sprzetu programami diagnostycznymi
w systemach Windows i MS-DOS.

e Badanie wptywu niektorych ustawien w programie zarzadzajgcym
ptyta gtowng (Setup BIOS) na prace komputera.

¢ Instalowanie Windows na partycji zainfekowanej wirusem (np. ,Spirit”)
oraz sprawdzanie objawow.

e Testowanie wydajnosci sprzetu — poréwnywanie wydajnosci przy
réznych procesorach, kartach grafiki, iloSci pamieci operacyjnej,
typach dyskow twardych, ustawieniach ptyty gtdwne;j.

o Dokonywanie zmiany katalogowych parametrow pracy procesorow.

o Obserwowanie wydajnosci i stabilnosci systemu.

e Testowanie transferu sieci lokalnej w zaleznosci od typu Kkarty,
protokotu, obcigzenia sieci.
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4. Srodki dydaktyczne

Stanowiska do montazu sprzetu komputerowego.

Komputer z dostepem do Internetu.

Uszkodzone podzespoty przeznaczone testowania, takie jak: ptyty
gtobwne, drukarki, klawiatury, napedy dyskowe i CD, skanery, karty
graficzne, sieciowe, dzwiekowe, przewody, tasmy.

Wirusy przechowywane na dyskietkach.

Oprogramowanie niezbedne do wykonania ¢éwiczen.

Dokumentacja techniczna sprzetu.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy scharakteryzowa¢ typowe
uszkodzenia sprzetowe, ich objawy oraz metody lokalizacji.
Nastepnie nalezy omowi¢ oprogramowanie, stuzgce do diagnostyki
i testowania sprzetu oraz systemu operacyjnego.

Cwiczenia praktyczne powinny polegaé¢ na lokalizowaniu uszkodzen
sprzetu. Za pomocg odpowiedniego oprogramowania uczniowie testujg
wydajnos¢ urzadzen, badajg jak zmiany wybranych parametréw wptywajg
na wydajnosc¢ i sposob dziatania urzadzen. Uczniowie powinni korzystac
z dokumentacji technicznej urzadzen (w jezyku angielskim), z instrukcji
obstugi, plikbw pomocy systemu operacyjnego i uzywanego
oprogramowania oraz informacji wyszukanych w Internecie.

Zaleca sie, aby uczniowie samodzielnie wykonywali c¢wiczenia,
jednakze wskazane jest umozliwienie im wzajemnych konsultacji przy
analizie niektérych przypadkow uszkodzen. Przy wystgpieniu problemow
z lokalizacjg uszkodzenia, nauczyciel powinien udzieli¢ uczniowi
wskazowek, ktore naprowadzg go na wiasciwg droge rozumowania
lub postepowania.

Po zrealizowaniu programu jednostki modutowej, uczen powinien
umie¢ samodzielnie zlokalizowaé podstawowe uszkodzenia podzespotéw
komputera, naprawic je lub zaproponowa¢ metody ich usuwania, powinien
takze ocenia¢ wydajnos¢ sprzetu korzystajgc z odpowiedniego
oprogramowania, porownywac¢ jg z danymi katalogowymi oraz
optymalizowac jg na poziomie sprzetowym i programowym.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidéw powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan ksztattujgcych i sumatywnych.
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Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdéw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi, umiejetnos¢ analizy problemow
pojawiajgcych sie w trakcie lokalizacji uszkodzen, samodzielnos¢ oraz
trafnosc¢ stosowanych rozwigzan.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy objg¢ umiejetnosé
samodzielnego wykonania testow i doborze optymalnych ustawien
konfiguracyjnych wybranych podzespotow urzadzen techniki
komputerowej.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidw powinno by¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteridw i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].Z28.06
Stosowanie dyskowych programéw narzedziowych

1.

Szczegotowe cele ksztatcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2.

scharakteryzowaé budowe, strukture fizyczng i logiczng dysku
twardego,

postuzycC sie programami stuzgcymi do diagnostyki i naprawy dyskow,
utworzy¢ partycje réoznych typow i zainstalowac program rozruchowy
(boot manager) za pomocg zaawansowanych narzedzi programowych,
dokona¢ korekcji btedow struktury logicznej i fizycznej pamieci
dyskowych,

utworzy¢ obraz (image) dysku,

zainstalowac dwa lub wiecej systemdw operacyjnych na dysku.

Materiat nauczania

System alokac;ji plikdw stosowany w Windows NT (NTFS).
System Windows NT.

System Linux.

Metody instalacji wielu systemow na dysku.

3.

Cwiczenia

Wykorzystywanie pakietow oprogramowania do diagnostyki i leczenia.
Edytowanie dysku za pomocg zawansowanych programow
dziatajacych na poziomie sprzetowym (np. DiskEdit z pakietu Norton
Utilities), przegladanie struktur dysku.

Tworzenie partycji podstawowej za pomocg oprogramowania.
Tworzenie partycji rozszerzonej oraz dodatkowych dyskoéw logicznych
Za pomocg oprogramowania.

Usuwanie wiruséw za pomocg oprogramowania.

Sledzenie pofragmentowanych plikéw w tablicy alokacji plikow
| obszarze danych za pomocg oprogramowania.

Naprawianie struktury logicznej i odzyskiwanie danych za pomocag
oprogramowania wchodzacego w sktad pakietu narzedziowego.
Uruchamianie dwoch systemow operacyjnych.

Dokonywanie zmiany typu partycji lub dysku logicznego.

Tworzenie obrazu partycji, dysku za pomocag specjalistycznego
oprogramowania (np. ,Ghost” firmy Symantec).

Instalowanie systemow Windows 98 i Windows NT Iub Linux
na partycjach o réznych typach alokacji plikow za pomocg menedzera
systemow.
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4. Srodki dydaktyczne

Stanowiska komputerowe.
Oprogramowanie niezbedne do wykonania ¢wiczen.
Dokumentacja techniczna sprzetu.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodag
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy zapozna¢ uczniow z réznymi
metodami badania i ksztattowania struktury logicznej dyskow, ich
sprawnosci, wydajnosci oraz ze sposobem dziatania i obstugg
oprogramowania stuzgcego do tych celéw.

Cwiczenia praktyczne powinny obejmowaé tworzenie i zmienianie
struktury logicznej dysku, wykrywanie i naprawianie uszkodzen tej
struktury, tworzenie obrazow partycji i dyskow oraz ich odtwarzanie,
ponadto instalowanie dwoch systemow operacyjnych na dysku twardym
za pomocg specjalistycznego oprogramowania narzedziowego. Uczniowie
powinni korzystaC z dokumentacji technicznej urzadzen (w jezyku
angielskim), z instrukcji obstugi, plikdbw pomocy systemu operacyjnego
i uzywanego oprogramowania oraz informacji = wyszukanych
za posrednictwem Internetu.

Zaleca sie, aby uczniowie samodzielnie wykonywali ¢wiczenia, a rola
nauczyciela ograniczata sie do pomocy w sytuacjach nieoczekiwanych
i nietypowych.

Po zrealizowaniu programu nauczania jednostki modutowej, uczen
powinien umie¢ samodzielnie postugiwaé sie wybranymi dyskowymi
programami narzedziowymi.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidw powinno by¢ realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania diagnostyczne powinny dotyczy¢ sprawdzenia poziomu
I zakresu opanowania umiejetnosci uksztattowanych na dotychczasowych
zajeciach. Badania nalezy przeprowadzi¢ z wykorzystaniem testu
pisemnego z zadaniami otwartymi i zamknietymi, dotyczgcego zagadnien
zwigzanych z budowg i parametrami dyskow twardych oraz ich strukturg
fizyczng i logiczna.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdédw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celdw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

193



Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi, samodzielnos¢ w rozwigzywaniu
podstawowych probleméw pojawiajgcych sie w trakcie instalowania
i konfigurowania systemu operacyjnego.

Badaniem sumatywnym, przeprowadzonym na zakonczenie procesu
ksztatcenia w ramach jednostki modutowej, nalezy objg¢ umiejetnosc
samodzielnego wykonania zlozonego zadania z wykorzystaniem
dyskowych programéw narzedziowych.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteriéw i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Modut 311[07].Z9
Praktyka zawodowa

1.

Cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2,

postugiwac sie dokumentacjg techniczng, dokumentacjg serwisowg
oraz instrukcjami obstugi urzadzen elektronicznych,

wykonywac prace zlecone przez przetozonego w zaktadzie pracy,
przestrzega¢ wymagan okreslonych przez producenta dotyczgcych
warunkow eksploatacji urzadzen elektronicznych,

stosowaC przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, przepisy
przeciwpozarowe oraz o ochronie srodowiska podczas wykonywania
pracy.

Wykaz jednostek modutowych

Symbol jednostki

Orientacyjna
Nazwa jednostki modutowe] liczba godzin

modutowej AP
na realizacje

311[07].29.01 |Prace przy montazu, instalowaniu i uruchamianiu

urzgdzen elektronicznych* 160
311[07].29.02 |Prace przy testowaniu, diagnostyce i naprawach

urzgdzen elektronicznych* 160
311[07].29.03 |Praca w dziale obstugi klienta* 160

Razem 160

*jednostka modutowa do wyboru przez ucznia w zaleznosci od miejsca
odbywania praktyki

3. Schemat uktadu jednostek modutowych

311[07].29
Praktyka zawodowa

311[07].29.01 311[07].29.02
Prace przy montazu, Prace przy testowaniu, 311[07].29.03
instalowaniu i uruchamianiu diagnostyce i naprawach Praca w dziale obstugi
urzadzen elektronicznych urzgdzen elektronicznych klienta
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W koncowym okresie nauczania uczniowie odbywajg praktyke
zawodowg w zakladach pracy zgtaszajgcych potrzeby kadrowe
w zawodzie technik elektronik.

W zaleznosci od potrzeb lokalnego rynku pracy, uczniowie mogag
odbywac praktyke zgodnie z zainteresowaniami, w jednym z nizej
wymienionych zaktaddw:

— w zaktadach produkujacych i instalujgcych urzadzenia elektroniczne,

— w zakfadach, w ktérych stosowane sg urzadzenia elektroniczne,

— w zakfadach naprawczych urzadzen elektronicznych,

— w placoéwkach handlowych, zajmujacych sie sprzedazg urzadzen
elektronicznych.

Uczniowie, wykorzystujgc uksztattowane w szkole umiejetnosci,
powinni nawigzac¢ kontakt z kierownictwem zaktadu, w ktorym zamierzajq
odby¢ praktyke, zaprezentowaC swoje zainteresowania i umiejetnosci
zawodowe, ustalic szczegotowy harmonogram praktyki. Rola szkoty
na tym etapie powinna ograniczy¢ sie do zawarcia umowy,
po uzgodnieniu szczegotowego programu praktyki.

Program praktyki zawodowej nalezy traktowa¢ w sposob elastyczny.
Ze wzgledow organizacyjnych dopuszcza sie pewne zmiany zwigzane
ze specyfikg zaktadu, w ktorym uczen odbywa praktyke. Praktyka
zawodowa powinna byC¢ tak zorganizowana, aby umozliwiC uczniom
zastosowanie i pogtebienie zdobytej wiedzy i umiejetnosci zawodowych
w rzeczywistych warunkach pracy. Zaleca sie, aby w miare mozliwosci
uczniowie mogli poznac prace réznych dziatéw zaktadu.

W module 311[07].Z9 ,Praktyka zawodowa”, kazdy uczen powinien
zrealizowac jedng jednostke modutowg w zaleznosci od rodzaju zaktadu
pracy, w ktorym bedzie odbywat praktyke zawodowa.
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Jednostka modutowa 311[07].29.01
Prace przy montazu, instalowaniu i uruchamianiu
urzadzen elektronicznych

1. Szczegdbtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— dobra¢ podzespoty, uktady i urzadzenia elektroniczne, odpowiadajace
okreslonym wymaganiom uzytkowym,

— dobra¢ narzedzia i przyrzady do montazu, instalowania i uruchamiania
urzadzen elektronicznych,

— sprawdzi¢ stan techniczny narzedzi i przyrzgdow pomiarowych,

— zgromadzi¢ i rozmiesci¢ na stanowisku pracy podzespoty, uktady
| urzadzenia elektroniczne oraz narzedzia i przyrzady pomiarowe,

— dobrac¢ odziez roboczg i srodki ochrony indywidualnej,

— wykonac zaplanowane prace przy montazu i instalowaniu urzadzen,

— skontrolowac jakos¢ wykonywanych prac i usung¢ usterki,

— uruchomi¢ i zaprogramowac¢ zmontowane urzgdzenie,

— wykonac niezbedne pomiary parametrow zmontowanego urzgadzenia,

— zastosowaC przepisy bhp, ochrony ppoz. i ochrony srodowiska
na stanowisku pracy,

— uzasadnic¢ sposob wykonania pracy,

— ocenic jakos¢ wykonanej pracy.

2. Materiat nauczania

Zapoznanie z organizacjg zaktadu pracy, zarzadzeniami i przepisami bhp
obowigzujacymi w zakfadzie.

Zapoznanie z zasadami montazu i uruchamiania urzadzen
elektronicznych.

Wykonywanie prac na poszczegolnych stanowiskach produkcyjnych.
Zapoznanie z dokumentacjg technologiczna.

Kontrola elementéw przeznaczonych do montazu.

Dobieranie podzespotéw, urzadzen lub instalacji sieciowych o Scisle
okreslonych wymaganiach uzytkowych (cechy, parametry i cena).
Montowanie i instalowanie urzadzen elektronicznych.

Zapoznanie z dokumentacjg techniczno-ruchowg uruchamianych
urzadzen elektronicznych.

Zapoznanie z obstugg urzadzen i przyrzaddéw pomiarowych stosowanych
na stanowiskach do uruchamiana zmontowanych urzadzen.

Uruchamianie i programowanie urzgdzen elektronicznych.

Wykonywanie pomiaréw parametrow urzgdzen elektronicznych.
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3. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien by¢ realizowany w zakfadzie
zajmujgcym sie montazem, instalowaniem i uruchamianiem urzgadzen
elektronicznych.

Przed przystgpieniem ucznidow do wykonywania zadan zawodowych,
nalezy zapoznac ich z organizacjg zaktadu, zarzadzeniami i procedurami
obowigzujgcymi w zakladzie oraz stanowiskami pracy technika
elektronika. Ogolna wiedza na temat zaktadu pozwoli im na lepsze
zrozumienie wycinkow pracy, ktore bedg wykonywac.

Zaktad pracy, przed dopuszczeniem ucznia do wykonywania prac
ujetych w programie jednostki, powinien zapozna¢ go z przepisami
bezpieczenhstwa i higieny pracy obowigzujgcymi na danym stanowisku.
Zaleca sie, aby w miare mozliwosci uczen poznat zakres prac na réznych
stanowiskach i wykonywat wszystkie zadania przewidziane w programie
jednostki.

Uczen powinien wykonywac zlecone zadania zawodowe samodzielnie,
pod nadzorem opiekuna praktyki. Tylko w uzasadnionych przypadkach,
gdy istnieje niebezpieczenstwo uszkodzenia urzadzen lub przyrzadow
pomiarowych oraz naruszenia zasad bhp, wskazana jest ingerencja
opiekuna praktyk.

W trakcie praktyki uczen powinien prowadzi¢ dzienniczek praktyk,
dokumentujgc w nim jej przebieg.

4. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnie¢
edukacyjnych ucznia

Oceny osiggnie¢ ucznia dokonuje opiekun praktyki na podstawie
obserwacji czynnosci wykonywanych podczas realizacji przydzielonych
zadan oraz zapiséw w dzienniczku praktyk.

Wskazane jest, aby na zakonczenie praktyki uczen przedstawit
opiekunowi sprawozdanie z jej realizacji. Powinien to by¢ raport
o tematyce zwigzanej z zaktadem pracy i odbywang praktyka.

W ocenie koncowej nalezy uwzgledni¢ nastepujgce kryteria:

— przestrzeganie dyscypliny,

— samodzielnos¢ podczas wykonywania pracy,

— jakos¢ wykonywanej pracy,

— przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.

Po ukonczeniu praktyki opiekun powinien wystawi¢ zaswiadczenie
o odbyciu praktyki zawodowej oraz odnotowa¢ w dzienniczku opinie
0 pracy i postepach ucznia wraz z oceng koncowa.

198



Jednostka modutowa 311[07].29.02
Prace przy testowaniu, diagnostyce i naprawach
urzadzen elektronicznych

1. Szczegdbtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— postuzy¢ sie dokumentacjg techniczng urzadzen elektronicznych,

— postuzy¢ sie narzedziami i przyrzgdami pomiarowymi podczas
testowania, diagnostyki i naprawy urzadzen elektronicznych,

— obstuzy¢ urzadzenia elektroniczne,

— dokonac okresowej konserwacji urzadzen elektronicznych,

— zastosowac typowe sposoby i techniki lokalizacji uszkodzen,

— wymieni¢ uszkodzone elementy i uktady,

— uruchomi¢ urzadzenia po dokonaniu wymiany uszkodzonych
elementow,

— zastosowac przepisy bhp i ochrony srodowiska na stanowisku pracy.

2. Materiat nauczania

Zapoznanie z organizacjg zaktadu pracy, zarzadzeniami i przepisami bhp
obowigzujgcymi w zakfadzie.

Zapoznanie z dokumentacjg techniczng urzadzen elektronicznych.
Wykonywanie okresowych konserwacji urzadzen elektronicznych.
Zapoznanie z technikami lokalizacji uszkodzen oraz obstugg przyrzgdow
stosowanych przy lokalizacji uszkodzen i naprawach.

Wykonywanie pomiaréw parametrow uktadow i urzadzen elektronicznych.
Lokalizowanie uszkodzen w urzgdzeniach elektronicznych.

Wymiana uszkodzonych elementow i uktadow urzadzen elektronicznych.
Uruchamianie urzadzen po naprawie.

3. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien by¢ realizowany w zakfadzie
zajmujgcym sie testowaniem, diagnostyka i naprawami urzadzen
elektronicznych.

Przed przystgpieniem uczniow do wykonywania zadan zawodowych,
nalezy zapoznac ich z organizacjg zaktadu, zarzadzeniami i procedurami
obowigzujgcymi w zakladzie oraz stanowiskami pracy technika
elektronika. Ogolna wiedza na temat zaktadu pozwoli im na lepsze
zrozumienie wycinkow pracy, ktore bedg wykonywac.

Zaktad pracy, przed dopuszczeniem ucznia do wykonywania prac
ujetych w programie jednostki, powinien zapozna¢ go z przepisami
bezpieczenhstwa i higieny pracy obowigzujgcymi na danym stanowisku.
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Zaleca sie, aby w miare mozliwosci uczen mogt wykonywac
réznorodne prace z zakresu podanego w programie jednostki.

Uczen powinien wykonywac zlecone zadania zawodowe samodzielnie,
pod nadzorem opiekuna praktyki. Tylko w uzasadnionych przypadkach,
gdy istnieje niebezpieczenstwo uszkodzenia urzadzen lub przyrzadow
pomiarowych oraz naruszenia zasad bhp, wskazana jest ingerencja
opiekuna praktyk.

W trakcie praktyki uczen powinien prowadzi¢ dzienniczek praktyk,
dokumentujgc w nim jej przebieg.

4. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnie¢
edukacyjnych ucznia

Oceny osiggnie¢ ucznia dokonuje opiekun praktyki na podstawie
obserwacji czynnosci wykonywanych podczas realizacji przydzielonych
zadan oraz zapiséw w dzienniczku praktyk.

Wskazane jest, aby na zakonczenie praktyki uczen przedstawit
opiekunowi sprawozdanie z jej realizacji. Powinien to by¢ raport
o tematyce zwigzanej z zaktadem pracy i odbywang praktyka.

W ocenie koncowej nalezy uwzgledni¢ nastepujgce kryteria:

— przestrzeganie dyscypliny,

— samodzielnos¢ podczas wykonywania pracy,

— jakos¢ wykonywanej pracy,

— przestrzeganie przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Po ukonczeniu praktyki opiekun powinien wystawi¢ zaswiadczenie
o odbyciu praktyki zawodowej oraz odnotowa¢ w dzienniczku opinie
0 pracy i postepach ucznia wraz z oceng koncowa.
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Jednostka modutowa 311[07].29.03
Praca w dziale obstugi klienta

1. Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

— zaprezentowac urzgdzenie elektroniczne potencjalnemu nabywcy,

— uruchomic i obstuzy¢ prezentowane urzadzenie,

— postuzyc sie instrukcjg obstugi urzadzenia,

— przedstawi¢ cechy i parametry produktow konkurencyjnych firm,

— zainstalowac i uruchomic urzagdzenie w domu klienta,

— przeszkoli€ klienta w obstudze urzadzenia elektronicznego,

— sporzgdzi¢ podstawowe dokumenty funkcjonujgce w dziale,

— zastosowac przepisy bhp, ochrony ppoz. oraz ochrony srodowiska
na stanowisku pracy.

2. Materiat nauczania

Zapoznanie z organizacjq zaktadu pracy oraz z obowigzujgcymi
zarzgdzeniami i przepisami bhp.

Poznawanie zasad marketingu.

Uruchamianie i obstuga prezentowanego urzadzenia elektronicznego.
Przedstawianie parametréw prezentowanego urzadzenia na tle urzadzen
firm konkurencyjnych.

Instalowanie i uruchamianie urzgdzen w domu klienta.

Szkolenie nabywcy w obstudze i bezpiecznym uzytkowaniu urzadzenia.
Przedstawianie warunkow gwaranciji.

3. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Program jednostki modutowej powinien by¢ realizowany w zaktadzie
(lub w dziale zaktadu produkcyjnego) zajmujacym sie sprzedazag urzadzen
elektronicznych.

Przed przystgpieniem uczniow do wykonywania zadan zawodowych,
nalezy zapoznac ich z organizacjg zaktadu, zarzadzeniami i procedurami
obowigzujacymi w zaktadzie oraz stanowiskami pracy technika
elektronika. Ogdlna wiedza na temat zaktadu pozwoli im na lepsze
zrozumienie wycinkéw pracy, ktore bedg wykonywac.

Zaktad pracy, przed dopuszczeniem ucznia do wykonywania prac
ujetych w programie jednostki, powinien zapozna¢ go z przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgcymi na danym stanowisku.
Zaleca sie, aby w miare mozliwosci uczniowie mogli pozna¢ prace
na roznych stanowiskach w dziale obstugi klienta.
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Uczen powinien wykonywac zlecone zadania zawodowe samodzielnie,
pod nadzorem opiekuna praktyki. Tylko w uzasadnionych przypadkach,
gdy istnieje niebezpieczenstwo uszkodzenia urzadzen lub przyrzadow
pomiarowych oraz naruszenia zasad bhp, wskazana jest ingerencja
opiekuna praktyk.

W trakcie praktyki uczen powinien prowadzi¢ dzienniczek praktyk,
dokumentujgc w nim jej przebieg.

4. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnieé
edukacyjnych ucznia

Oceny osiggnie¢ ucznia dokonuje opiekun praktyki na podstawie
obserwacji czynnosci wykonywanych podczas realizacji przydzielonych
zadan oraz zapisow w dzienniczku praktyk.

Wskazane jest, aby na zakonczenie praktyki uczen przedstawit
opiekunowi sprawozdanie z jej realizacji. Powinien to byC¢ raport
o tematyce zwigzanej z zaktadem pracy i odbywang praktyka.

W ocenie koncowej nalezy uwzgledni¢ nastepujace kryteria:

— przestrzeganie dyscypliny,

— samodzielnos¢ podczas wykonywania pracy,

— jakos¢ wykonywanej pracy,

— przestrzeganie przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Po ukonczeniu praktyki opiekun powinien wystawi¢ zaswiadczenie
o odbyciu praktyki zawodowej oraz odnotowa¢ w dzienniczku opinie
0 pracy i postepach ucznia wraz z oceng koncowa.
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Modut 311[07].51
Sieci przemystowe uktadoéw automatyki

1.

Cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

rozpoznawac¢ na schemacie montazowym elementy uktadu automatyki,
montowac uktady sterowania na podstawie schematu montazowego,
testowaC tory wejsciowe | wyjsciowe poszczegolnych urzadzen
wchodzacych w sktad uktadu sterowania,

realizowac identyfikacje obiektu sterowania,

wyznaczac optymalne nastawy regulatoréw,

programowac parametry regulatora,

uruchamiac i testowac uktady sterowania z regulatorem,

interpretowac wyniki uzyskane podczas pomiarow,

planowac strukture zmiennych wymienianych w sieci przemystowej,
programowac terminal operatorski,

sprawdzaé poprawnos¢ funkcjonowania sieci przemystowej,
modyfikowac¢ parametry prezentacji graficznej zmiennych procesowych
w stacji operatorskiej SCADA,

programowac prace wybranych urzadzen pracujacych
w przemystowej sieci CAN,

tworzy¢ schematy blokowe i oprogramowanie sterownikow PLC
dla ztozonych sekwencji sterowan,

testowaC oprogramowanie uzytkowe sterownikéw PLC i terminali
operatorskich, pracujgcych w sieci przemystowej,

lokalizowac i usuwac uszkodzenia wystepujgce w uktadach automatyki.

2. Wykaz jednostek modutowych
. . Orientacyjna
Symbol jean.StkI Nazwa jednostki modutowej liczba godzin
modutowej AP
na realizacje
311[07].81.01 Montqwanle i eksploatowanle rozproszonych
uktadow sterowania 58
Sterowanie ztozonymi sekwencjami
311[07].S2.02 |technologicznymi z wykorzystaniem sterownikéw 62
PLC pracujacych w sieci przemystowej
Razem 120

203



3. Schemat uktadu jednostek modutowych

311[07].81
Sieci przemystowe uktadow

automatyki
v
v '
311[07].S1.02
311[07].51.01 Sterowanie ztozonymi sekwencjami
Montowanie i eksploatowanie technologicznymi z wykorzystaniem
rozproszonych uktadéw sterowania sterownikéw PLC pracujacych

w sieci przemystowej

4. Literatura

Gerlach M., Janas R.: Automatyka dla liceum technicznego. WSIP,
Warszawa 1999

Jabtonski W., Ptoszajski G.: Elektrotechnika z automatykga. WSIP,
Warszawa 2002

Kordowicz-Sot A.: Automatyka i robotyka. Robotyka. WSIP,
Warszawa 1999

Kordowicz-Sot A.: Automatyka i robotyka. Uktady regulacji automatycznej.
WSIiP, Warszawa 1999

Kostro J.. Elementy, urzadzenia i uktady automatyki. WSIP,
Warszawa 1998

Kostro J.: Pracownia automatyki. WSiP, Warszawa 1996

Ptoszajski G.: Automatyka. WSIiP, Warszawa 1995

Pochopien B.: Automatyzacja proceséw przemystowych. WSIP,
Warszawa 1993

Siemieniako F., Gawrysiak M.: Automatyka i robotyka. WSIP,
Warszawa 1996

Technika sterownikow z programowalng pamiecig. Praca zbiorowa. WSIP,
Warszawa 1998

Wykaz literatury nalezy aktualizowa¢ w miare ukazywania sie nowych
pozycji wydawniczych.
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Jednostka modutowa 311[07].S1.01
Montowanie i eksploatowanie rozproszonych
uktadéw sterowania

1.

Szczegobtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

2,

zaplanowac strukture danych wymienianych w sieci przemystowej
ze szczegolnym uwzglednieniem rodzaju dostepu do danych
(tylko odczyt albo odczyt i zapis),

zaprogramowac terminal operatorski,

scharakteryzowa¢ =zasady pracy sieci przemystowej, standardy
interfejsow, zasady obstugi: klient-serwer oraz zarzadzanie magistralg
master-slave,

zastosowa¢ rézne sposoby prezentacji graficznej standardowych
sygnatow automatyki w stacji operatorskiej,

skonfigurowaé, wedtug podanego wzoru, interfejs wirtualny stacji
operatorskiej (VPI),

scharakteryzowac zasady pracy sieci przemystowej CAN,
zaprogramowac autonomiczng oraz synchroniczng prace napedoéw,
korzystajgc z wyspecjalizowanego jezyka programowania dla urzgdzen
sieci CAN,

dobra¢ optymalne nastawy sterownika silnika, stosownie do wymagan
sterowania (np. praca bez oscylacji, ograniczenia pradu, ograniczenie
momentu napedowego).

Materiat nauczania

Topologie sieci przemystowych.

Standardy interfejséw przemystowych.

Technika montazu przemystowych sieci informatycznych.
Terminale operatorskie.

Stacje operatorskie SCADA.

Przemystowe sieci CAN.

Dynamika napedow w rozproszonych systemach sterowania.

3.

Cwiczenia

Programowanie terminala operatorskiego i sterownikow PLC
pracujacych w sieci przemystowe,.

Projektowanie i uruchamianie aplikacji dla terminala operatorskiego
pracujgcego w uktadzie regulacji automatycznej.

Dobieranie nastaw oraz diagnozowanie uszkodzen aplikacji
dla terminala operatorskiego pracujgcego w ukfadzie regulacji
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automatyczne;.

e Dokonywanie modyfikacji projektu wybranej aplikacji graficznej stacji
operatorskiej SCADA pracujgcej w systemie automatyki.

e Projektowanie okablowania i konfigurowanie interfejséw wirtualnych
VPI stacji operatorskiej.

e Badanie stanow przejsciowych w sterowaniu jedng osig obrotu
realizowanego w przemystowej sieci CAN.

e Programowanie synchronicznego sterowania osiami obrotu silnikow
w sieci CAN.

4. Srodki dydaktyczne

SieC sterownikdw przemystowych z zadajnikami sygnatow analogowych
i binarnych.

Terminal operatorski przystosowany do pracy w sieci przemystowej wraz
z komputerem i oprogramowaniem do tworzenia aplikacji w sieci
przemystowej.

Oprogramowanie do tworzenia aplikacji stacji operatorskiej (np. Wizcon).
Stanowisko do badania napedéw w sieci CAN (np. dwa napedy
ze sterownikami silnikéw).

Katalogi elementow i urzadzen uktadow automatycznej regulacii.
Instrukcje obstugi elementow i urzgdzen automatyki.

DTR urzadzen automatyki.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Na poczatku zaje¢ edukacyjnych nauczyciel powinien przeprowadzi¢
badania diagnostyczne dotyczgce sprawdzenia poziomu oraz zakresu
wiadomosci i umiejetnosci nabytych podczas realizacji programu jednostki
modutowej 311[07].Z23.03. Ponadto nalezy sprawdzi¢ poziom oraz zakres
opanowania wiadomosci i umiejetnosci dotyczgcych doboru sygnatow
elementow wchodzgcych w skifad uktadu automatyki, sporzadzania
schematu blokowego i montazowego tego ukfadu oraz montazu
i diagnozowania toru sygnatowego, objetych programem jednostki
modutowej 311[07].Z7.01. Wyniki tych badan pozwolg zaplanowac
odpowiednig liczbe godzin na wyrdwnanie poziomu wiadomosci
i umiejetnosci.

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodag
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nalezy omoéwi¢ podstawowe zasady
funkcjonowania sieci przemystowych (np. zarzadzanie dostepem
do magistrali, rozwigzywanie problemoéw kolizji), a takze realizacje
podstawowych ustug w sieci. Nauczyciel powinien szczegotowo opisac
rodzaje zmiennych wymienianych w sieciach  przemystowych,
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podkreslajgc zasady dostepu do zmiennych (np. tylko odczyt, prawo
modyfikacji). Dla kazdego z ¢wiczen, stosownie do zasad obowigzujacych
w badanej aplikacji, nalezy szczegétowo omoéwié¢ zasady programowania
wykorzystywanych urzadzen w zakresie ustug sieciowych. Nalezy
przygotowa¢ dla uczniow dokumentacje programowg typowych
rozwigzan, przedstawic¢ im proste, wzorcowe rozwigzanie typowej aplikacji
dla kazdego cCwiczenia oraz przedyskutowaC z nimi mozliwe warianty
modyfikacji przygotowanego rozwigzania.

Cwiczenia  praktyczne powinny polegaé na zaplanowaniu
i zrealizowaniu procedury wymiany informacji w sieci przemystowej.
Z uwagi na ztozonosC zagadnienia oraz utrudnione diagnozowanie
btedéw programowych i uszkodzen sprzetu, proponuje sie, aby nauczyciel
przygotowat wzorcowe rozwigzanie zadania, ktore uczniowie bedg
stopniowo modyfikowali. Jest to szczegdlnie istotne podczas pracy
ze stacjg operatorskg SCADA i z urzgdzeniami pracujgcymi w sieci CAN.

W trakcie realizacji programu jednostki modutowej szczegolng uwage
nalezy zwracacC na uksztattowanie umiejetnosci wykonywania starannego
opisu adresdw sieciowych oraz planu wymiany informaciji
w sieci przemystowej w celu unikniecia kolizji. Po zaprogramowaniu
numeru logicznego sterownika, pracujgcego w sieci przemystowej, nalezy
dodatkowo sprawdzi¢ czy zmiana adresu zostata zaakceptowana.
Podczas programowania sterownikow PLC i konfigurowania sieci
przemystowej, nalezy zaczyna¢ od bardzo prostych i oczywistych
przyktadow. Docelowe programowanie najlepiej wykona¢ jako
modyfikacje juz poprawnie funkcjonujgcego systemu sktadajgcego sie
ze sterownikow i terminala badz stacji operatorskie;j.

W czasie zaje¢ uczniowie powinni korzystaCc z dokumentacji
technicznej urzadzenh oraz z instrukcji. Zajecia nalezy realizowaé pod
nadzorem nauczyciela kontrolujgcego prace montazowe, ze szczegdlnym
uwzglednieniem prawidtowego i bezpiecznego montazu urzadzen.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania diagnostyczne powinny dotyczy¢ sprawdzenia poziomu oraz
zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci nabytych w trakcie
realizacji programu jednostki modutowej 311[07].Z3.03. Badania nalezy
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem testu pisemnego z zadaniami otwartymi
i zamknietymi. Tematyka zadan powinna dotyczy¢ budowy i zasad
dziatania oraz badania i programowania sterownikow PLC, badania
blokow funkcjonalnych sterownika, rysowania przebiegdw czasowych
dla sygnatow wejsciowych i wyjsciowych sterownika.
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Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdéw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celéw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi, prawidtowos¢é planowania zestawu
zmiennych do wymiany informacji w sieci przemystowej, umiejetnos¢
zaprogramowania w terminalu badz w stacji operatorskiej zmiennych
zwigzanych z wielkosciami fizycznymi wystepujagcymi w uktadzie
automatyki, wykorzystywanie wiedzy nabytej podczas badania uktadow
automatyki z regulatorami do optymalizacji nastaw sterowan dla silnikdw
pracujgcych w sieci CAN. W ocenie nalezy réwniez uwzglednié
starannos¢ sporzadzanych schematow blokowych i montazowych,
a takze samodzielnoS¢ w rozwigzywaniu podstawowych problemow
pojawiajgcych sie podczas montazu, programowania i testowania
uktadow.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniow powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteridw i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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Jednostka modutowa 311[07].S1.02

Sterowanie ztozonymi sekwencjami
technologicznymi z wykorzystaniem sterownikow
PLC pracujacych w sieci przemystowej

1.

Szczegébtowe cele ksztalcenia

W wyniku procesu ksztatcenia uczen / stuchacz powinien umiec:

zinwentaryzowac sygnaty obiektu sterowania,

zaplanowac sposdb wymiany zmiennych w sieci przemystowej,
opracowa¢ schemat blokowy programu dla zadanego algorytmu
sterowania obiektem,

sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania torow wykonawczych i torow
pomiarowych sterownikow,

sprawdzi¢ poprawnos¢ wymiany zmiennych w sieci przemystowej,
zaprogramowacC terminal operatorski dla zadanego zadania
synchronizacji pracy sterownikow.

2. Materiat nauczania

Ztozone sekwencje technologiczne — schematy blokowe algorytmu
sterowania.

Organizacja wielozadaniowej pracy systemu sterowania w czasie
rzeczywistym.

Metodyka programowania ztozonych algorytméw w sterownikach PLC.
Synchronizacja sterowan i sieci sterownikdw przemystowych.
Terminale operatorskie w sieciach przemystowych.

3.

Cwiczenia

Przeprowadzanie inwentaryzacji sygnatow wejsciowych i wyjsciowych
obiektu sterowania oraz ustalanie zasad wspofpracy sterownika
z siecig przemystowa.

Tworzenie schematu blokowego algorytmu oraz uruchamianie
oprogramowania dla diagnostyczno-serwisowej sekwencji sterowania.
Testowanie oprogramowania, dobieranie parametrow w algorytmie
sterowania oraz diagnozowanie btedow programu dla diagnostyczno-
serwisowej sekwencji sterowania.

Tworzenie schematu blokowego algorytmu oraz uruchamianie
oprogramowania dla technologicznej sekwenc;ji sterowania.
Testowanie oprogramowania, dobieranie parametréw w algorytmie
sterowania oraz diagnozowanie btedéw programu dla technologicznej
sekwencji sterowania.

Wykorzystywanie terminala operatorskiego do synchronizacji pracy
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sterownikow PLC  sterujgcych  wyodrebnionymi  stanowiskami
produkcyjnymi w komputerowo zintegrowanym systemie wytwarzania
(CIM).

4. Srodki dydaktyczne

Rzeczywisty obiekt sterowania, sktadajacy sie z wyodrebnionych
stanowisk produkcyjnych.

SieC sterownikdéw przemystowych.

Terminal operatorski przystosowany do pracy w sieci przemystowej wraz
z oprogramowaniem do tworzenia aplikacji w sieci przemystowe.

Tablice krosowe i okablowanie state, umozliwiajgce podtgczenie linii
produkcyjnej do poszczegolnych sterownikow.

Katalogi elementéw i urzadzen stosowanych w uktadach automatycznej
regulaciji.

Instrukcje obstugi elementow i urzgdzen automatyki.

DTR urzadzen automatyki.

5. Wskazania metodyczne do realizacji programu jednostki

Na poczatku zaje¢ edukacyjnych nauczyciel powinien przeprowadzic
badania diagnostyczne polegajagce na sprawdzeniu poziomu oraz
zakresu wiadomosci i umiejetnosci nabytych przez uczniow podczas
realizacji programu jednostki modutowej 311[07].23.03. Ponadto nalezy
sprawdzi¢ poziom oraz zakres opanowania wiadomosci i umiejetnosci
dotyczacych doboru sygnatéw elementow wchodzacych w sktad uktadu
automatyki, sporzadzania schematu blokowego i montazowego tego
uktadu oraz montazu i diagnozowania toru sygnatowego, objetych
programem jednostki modutowej 311[07].Z7.01. Wyniki tych badan
pozwolg zaplanowa¢ odpowiednig liczbe godzin na wyréwnanie poziomu
wiadomosci i umiejetnosci.

Program jednostki modutowej powinien byC realizowany metodg
¢wiczen praktycznych poprzedzonych wprowadzeniem teoretycznym.

Na zajeciach teoretycznych nauczyciel powinien omowi¢ zasady
tworzenia schematow blokowych algorytmu sterowania dla ztozonych
sekwencji  technologicznych. Nalezy przygotowa¢ dla uczniow
dokumentacje programowg typowych rozwigzan i przedyskutowac¢ z nimi
mozliwe warianty modyfikacji przedstawionego rozwigzania. Dla kazdego
z Cwiczen powinny by¢ opracowane proste, wzorcowe rozwigzania
aplikaciji.

Cwiczenia  praktyczne powinny polegaé na zaplanowaniu
I programowym zrealizowaniu ztozonych algorytmow sterowania
dla sterownikow PLC pracujgcych w sieci przemystowej. W trakcie
realizacji programu jednostki modutowej nalezy zaproponowac
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uczniom wzorcowy projekt wymiany zmiennych w sieci przemystowej.
Pozwoli to na uruchomienie pierwszej aplikacji. Wskazane jest
przygotowanie specjalnego formularza do rysowania schematow
algorytmu sterowania w celu uksztattowania umiejetnosci stosowania
ustalonych regut tworzenia programow, co pozwoli na zmniejszenie liczby
bteddw logicznych popetnianych przez uczniow.

W czasie zaje¢ uczniowie powinni korzystac z dokumentacji
technicznej urzadzen oraz z instrukcji laboratoryjnych. Zajecia nalezy
realizowa¢ pod nadzorem nauczyciela kontrolujgcego prace montazowe,
ze szczegolnym uwzglednieniem prawidtowego i bezpiecznego montazu
urzgdzen.

6. Propozycje metod sprawdzania i oceny osiagnie¢
edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidéw powinno byc¢ realizowane
za pomocg badan diagnostycznych, ksztattujgcych i sumatywnych.

Badania diagnostyczne powinny dotyczy¢ sprawdzenia poziomu oraz
zakresu opanowania wiadomosci i umiejetnosci nabytych w trakcie
realizacji programu jednostki modutowej 311[07].Z3.03. Badania nalezy
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem testu pisemnego z zadaniami otwartymi
i zamknietymi. Tematyka zadan powinna dotyczy¢ budowy i zasad
dziatania oraz badania i programowania sterownikéw PLC, badania
blokéw funkcjonalnych sterownika, rysowania przebiegéow czasowych
dla sygnatow wejsciowych i wyjsciowych sterownika.

Badania ksztaltujgce majg na celu identyfikowanie postepdédw ucznia
w trakcie realizacji programu oraz rozpoznawanie trudnosci w osigganiu
zatozonych celdw ksztatcenia. Informacje uzyskane w wyniku badan
pozwolg na dokonanie niezbednych korekt w nauczaniu.

Ocenie powinny podlegac: umiejetnos¢ postugiwania sie dokumentacjg
techniczng i instrukcjami obstugi, prawidtowos¢ planowania zestawu
zmiennych do wymiany informacji w sieci przemystowej, starannosc¢ opisu
sygnatow wystepujgcych w obiekcie sterowania, umiejetnos¢ tworzenia
prostych petli w algorytmie sterowania, umiejetnos¢ doboru nastaw
czasowych do dynamiki uktadow wykonawczych. W ocenie nalezy
rowniez uwzgledni¢ starannos¢ sporzadzanych schematéw blokowych
i montazowych oraz samodzielnos¢ w rozwigzywaniu podstawowych
probleméw pojawiajgcych sie podczas montazu, programowania
i testowania uktadow.

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ ucznidow powinno byc¢ realizowane
z uwzglednieniem ustalonych kryteridw i zgodnie z obowigzujgca skalg
ocen.
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	Modułowy program nauczania TECHNIK ELEKTRONIK 311[07] (1).doc
	 Spis treści 
	 Wprowadzenie 
	– założenia programowo-organizacyjne kształcenia w zawodzie, 
	– plany nauczania, 
	– programy modułów i jednostek modułowych. 
	– symbol cyfrowy zawodu według klasyfikacji zawodów szkolnictwa  zawodowego, 
	– symbol literowy oznaczający kategorię modułów, 
	– cyfrę arabską oznaczającą kolejny moduł lub jednostkę modułową. 
	I.  Założenia programowo-organizacyjne kształcenia w zawodzie 
	– w zakładach, w których są produkowane lub stosowane urządzenia elektroniczne, na stanowiskach uruchamiania lub konserwacji, 
	– w zakładach naprawczych urządzeń elektronicznych, 
	– w zakładach instalujących urządzenia elektroniczne, 
	– w placówkach badawczo-rozwojowych, 
	– w pracowniach i biurach konstrukcyjno-technologicznych zajmujących się projektowaniem urządzeń elektronicznych, 
	– w placówkach handlowych zajmujących się sprzedażą urządzeń elektronicznych. 
	– organizowanie stanowisk pracy przy produkcji, uruchamianiu  
	i serwisie urządzeń elektronicznych, 
	– przeprowadzanie kontroli technicznej we wszystkich fazach produkcji, uruchamiania i testowania urządzeń elektronicznych, 
	– montowanie, instalowanie i uruchamianie urządzeń elektronicznych, 
	– nadzorowanie i kontrolowanie pracy urządzeń elektronicznych, 
	– ocenianie stanu technicznego urządzeń elektronicznych, 
	– naprawianie urządzeń elektronicznych. 
	– komunikować się, wyszukiwać i przetwarzać informacje, 
	– akceptować zmiany i przystosowywać się do nich, 
	– korzystać ze swoich praw, 
	– efektywnie współdziałać w zespole i pracować w grupie, 
	– porozumiewać się w językach obcych, 
	– analizować i interpretować podstawowe zjawiska i prawa z zakresu elektrotechniki i elektroniki, 
	– czytać schematy ideowe, blokowe oraz montażowe układów  
	i urządzeń elektronicznych, 
	– analizować działanie układów i urządzeń elektronicznych, 
	– montować, instalować, uruchamiać oraz testować układy i urządzenia elektroniczne, 
	– projektować proste układy elektroniczne, 
	– projektować obwody drukowane, 
	– posługiwać się nowoczesnymi narzędziami do montowania elementów i układów elektronicznych, 
	– mierzyć wielkości elektryczne i nieelektryczne oraz interpretować otrzymane wyniki, 
	– mierzyć parametry techniczne elementów, układów i urządzeń elektronicznych, 
	– oceniać stan techniczny przyrządów pomiarowych, 
	– posługiwać się katalogami elementów i układów elektronicznych, 
	– posługiwać się dokumentacją techniczną urządzeń elektronicznych, 
	– korzystać z literatury technicznej polskiej i obcojęzycznej (szczególnie angielskiej), 
	– diagnozować stan elementów, układów i urządzeń elektronicznych, 
	– wykrywać usterki, niesprawności oraz przeprowadzać konserwację urządzeń elektronicznych, 
	– naprawiać urządzenia i układy elektroniczne, 
	– posługiwać się oprogramowaniem narzędziowym i użytkowym  w zakresie niezbędnym do wykonywanej pracy, 
	– programować układy i urządzenia elektroniczne, 
	– organizować stanowiska pracy zgodnie z wymogami bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpożarowej i ochrony środowiska. 
	– zainteresowania techniczne, 
	– spostrzegawczość, 
	– zdolność do koncentracji i podzielności uwagi, 
	– wyobraźnia przestrzenna, 
	– umiejętność abstrakcyjnego myślenia, 
	– zdolności manualne, duża sprawność i precyzja ruchowa rąk oraz  palców, 
	– zdyscyplinowanie, wytrwałość i cierpliwość, 
	– umiejętność współżycia z ludźmi. 
	– w zakładach produkujących i instalujących urządzenia elektroniczne, 
	– w zakładach, w których stosowane są urządzenia elektroniczne, 
	– w zakładach naprawczych urządzeń elektronicznych, 
	– w placówkach handlowych zajmujących się sprzedażą urządzeń elektronicznych. 
	– instrukcje bezpieczeństwa i higieny pracy, 
	– instrukcje stanowiskowe, 
	– instrukcje do wykonywania ćwiczeń, 
	– teksty przewodnie. 
	– laboratorium elektrycznego, 
	– laboratorium elektroniki analogowej i cyfrowej, 
	– laboratorium układów mikroprocesorowych, 
	– laboratorium urządzeń audiowizualnych, 
	– laboratorium automatyki elektronicznej, 
	– laboratorium urządzeń techniki komputerowej, 
	– pozyskiwaniu nowych środków dydaktycznych, 
	– opracowywaniu obudowy dydaktycznej programu nauczania, 
	– współpracy z zakładami pracy związanymi z kierunkiem kształcenia  w celu aktualizacji treści programowych, odpowiadających wymaganiom technologii, techniki oraz wymaganiom rynku pracy, 
	– doskonaleniu nauczycieli w zakresie metodologii kształcenia modułowego, aktywizujących metod nauczania, pomiaru dydaktycznego oraz projektowania pakietów edukacyjnych. 

	II.  Plany nauczania 
	III.  Moduły kształcenia w zawodzie 
	Moduł  311[07].O1 
	Badanie obwodów elektrycznych 
	– charakteryzować podstawowe zjawiska zachodzące w polu elektrycznym, magnetycznym i elektromagnetycznym, 
	– szacować oraz obliczać wartości wielkości elektrycznych w obwodach prądu stałego i przemiennego, 
	– rozpoznawać elementy bierne na podstawie: wyglądu, oznaczeń i symboli graficznych, 
	– mierzyć podstawowe wielkości elektryczne i parametry elementów elektrycznych, 
	– dobierać metody i przyrządy pomiarowe, 
	– przedstawiać wyniki pomiarów w różnej formie, 
	– interpretować wyniki pomiarów, 
	– analizować pracę obwodów elektrycznych, 
	– wyjaśniać ogólne zasady działania i bezpiecznego użytkowania  podstawowych maszyn i urządzeń elektrycznych, 
	– korzystać z książek, katalogów, czasopism w celu odnalezienia  potrzebnej informacji o elementach biernych, 
	– stosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpożarowej i ochrony środowiska, 
	– oceniać ryzyko zagrożenia życia i zdrowia w trakcie badań obwodów elektrycznych. 

	 Jednostka modułowa  311[07].O1.01 
	Przygotowanie do bezpiecznej pracy 
	– wskazać skutki oddziaływania prądu elektrycznego, wibracji i hałasu na organizm ludzki, 
	– zastosować zasady bezpiecznej pracy z urządzeniami elektrycznymi, 
	– zastosować procedury udzielania pierwszej pomocy, 
	– zareagować w przypadku zagrożenia pożarowego zgodnie  z instrukcją przeciwpożarową, 
	– zastosować podręczny sprzęt oraz środki gaśnicze zgodnie  z zasadami ochrony przeciwpożarowej, 
	– dobrać środki ochrony indywidualnej do wykonywanych prac, 
	– zastosować zasady ochrony środowiska naturalnego, 
	– zorganizować bezpieczne i ergonomiczne stanowisko pracy. 
	 Udzielanie pierwszej pomocy osobom poszkodowanym na stanowisku pracy – symulacja. 
	 Dobieranie środków ochrony indywidualnej do rodzaju pracy. 
	 Ocenianie zagrożenia zdrowia lub życia dla różnych prac. 
	 Ocenianie jakości stanowiska pracy pod względem bezpieczeństwa i ergonomii. 


	 Jednostka modułowa  311[07].O1.02 
	Badanie obwodów prądu stałego 
	– sklasyfikować materiały ze względu na właściwości elektryczne i magnetyczne, 
	– porównać właściwości materiałów stosowanych w konstrukcjach  maszyn i urządzeń elektrycznych, 
	– rozróżnić podstawowe materiały stosowane w elektrotechnice, 
	– rozróżnić podstawowe wielkości elektryczne, 
	– zastosować i przeliczyć podstawowe jednostki wielkości elektrycznych w układzie SI, 
	– oszacować oraz obliczyć wartości wielkości elektrycznych  w obwodach prądu stałego, 
	– sklasyfikować elementy rezystancyjne oraz źródła napięcia i źródła prądu stałego, 
	– rozpoznać elementy rezystancyjne oraz źródła napięcia i źródła prądu stałego na podstawie: wyglądu, oznaczeń i symboli graficznych, 
	– zdefiniować parametry elementów rezystancyjnych, 
	– ocenić wpływ temperatury na wartość rezystancji rezystora, 
	– wskazać zastosowania rezystorów, warystorów, termistorów, 
	– zastosować podstawowe prawa elektrotechniki do analizy obwodów elektrycznych prądu stałego, 
	– obliczyć rezystancję zastępczą rezystorów połączonych równolegle, szeregowo i w sposób mieszany, 
	– obliczyć parametry zastępcze źródeł napięcia połączonych szeregowo i równolegle, 
	– ocenić wpływ zmian rezystancji na napięcie, prąd, moc, 
	– określić warunki dopasowania odbiornika do źródła, 
	– obsłużyć woltomierz i amperomierz prądu stałego, omomierz oraz miernik uniwersalny, 
	– zaplanować pomiary w obwodach prądu stałego, 
	– dobrać metodę pomiarową do zadanej sytuacji, 
	– narysować układ pomiarowy dla badanego obwodu prądu stałego, 
	– dobrać przyrządy pomiarowe do pomiarów w układach prądu stałego, 
	– zorganizować stanowisko pomiarowe, 
	– zastosować różne sposoby połączeń elektrycznych, 
	– połączyć układy prądu stałego zgodnie ze schematem, 
	– dokonać pomiarów podstawowych wielkości elektrycznych  w układach prądu stałego, 
	– dokonać regulacji napięcia i prądu, 
	– przedstawić wyniki pomiarów w formie tabeli i wykresu, 
	– odczytać informację z tabeli lub wykresu, 
	– przeanalizować i zinterpretować wyniki pomiarów w układach prądu stałego oraz wyciągnąć praktyczne wnioski, 
	– ocenić dokładność pomiarów, 
	– zaprezentować efekty wykonywanych pomiarów, 
	– przewidzieć zagrożenia dla życia i zdrowia w czasie realizacji  ćwiczeń, 
	– udzielić pierwszej pomocy w przypadkach porażenia prądem elektrycznym, 
	– zastosować obowiązującą procedurę postępowania w sytuacji zagrożenia, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy oraz przepisy przeciwpożarowe w trakcie realizacji ćwiczeń. 
	 Przeliczanie jednostek wielkości elektrycznych. 
	 Obliczanie parametrów obwodu elektrycznego. 
	 Łączenie obwodów elektrycznych różnymi sposobami. 
	 Wykonywanie pomiarów napięcia i prądu miernikami uniwersalnymi. 
	 Przeprowadzanie regulacji napięcia w układzie jedno-  i dwustopniowym. 
	 Przeprowadzanie regulacji prądu w układzie jedno- i dwustopniowym. 
	 Przeprowadzanie badań potwierdzających prawo Ohma. 
	 Przeprowadzanie badań potwierdzających prawa Kirchhoffa. 
	 Wykonywanie pomiarów rezystancji różnymi metodami. 
	 Badanie termistorów i warystorów. 
	 Badanie źródła prądu stałego. 
	 Badanie źródła napięcia stałego. 
	 Wykonywanie pomiarów mocy odbiornika prądu stałego metodą techniczną oraz watomierzem. 

	– sprawdzanie diagnostyczne – powinno dotyczyć sprawdzenia wiadomości i umiejętności uczniów z fizyki i matematyki w zakresie  niezbędnym do realizacji treści jednostki modułowej; 
	– sprawdzanie kształtujące – należy przeprowadzać systematycznie w celu motywowania uczniów do pracy i zapobiegania powstawaniu braków edukacyjnych, które utrudniałyby im aktywne uczestniczenie  w bieżących zajęciach dydaktycznych. Powinno być ono ukierunkowane przede wszystkim na wykorzystanie zdobytej wiedzy w praktycznym działaniu. Zalecaną formą są częste ćwiczenia sprawdzające. Ocenie na tym etapie nauki powinny podlegać przede wszystkim umiejętności związane z planowaniem i organizowaniem bezpiecznej pracy, dokładność wykonywania ćwiczeń, staranność przedstawiania wyników oraz umiejętność logicznego wnioskowania; 
	– sprawdzanie sumatywne – powinno być dokładnie zaplanowane i przygotowane, tak aby sprawdzało zarówno umiejętności intelektualne, jak i praktyczne. Ocenie powinien podlegać stopień spełnienia przez uczniów wymagań programowych. 

	 Jednostka modułowa  311[07].O1.03 
	Badanie obwodów prądu przemiennego 
	– scharakteryzować podstawowe zjawiska w polu elektrycznym,  magnetycznym i elektromagnetycznym, 
	– rozróżnić parametry charakteryzujące przebieg prądu przemiennego, 
	– oszacować oraz obliczyć wartości wielkości elektrycznych  w obwodach prądu przemiennego, 
	– rozróżnić rodzaje kondensatorów i cewek, 
	– narysować wykresy wektorowe napięć i prądów w obwodach RLC, 
	– przewidzieć odpowiedź obwodów RLC na skokową zmianę napięcia, 
	– określić warunki rezonansu napięć i prądów, 
	– sklasyfikować i scharakteryzować filtry, 
	– sklasyfikować i scharakteryzować transformatory, 
	– rozróżnić stany pracy transformatora, 
	– obsłużyć oscyloskop zgodnie z instrukcją, 
	– zaobserwować na oscyloskopie przebiegi sygnałów  i zinterpretować je,  
	– dobrać przyrządy pomiarowe do pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach prądu przemiennego, 
	– narysować i połączyć układy do pomiaru podstawowych wielkości w obwodach prądu przemiennego, 
	– dokonać pomiarów podstawowych wielkości elektrycznych  w obwodach prądu przemiennego, 
	– przeanalizować i zinterpretować wyniki pomiarów oraz wyciągnąć praktyczne wnioski, 
	– zlokalizować usterki w prostych układach prądu przemiennego, 
	– zaprezentować wyniki pomiarów, 
	– rozróżnić podstawowe pojęcia dotyczące prądu trójfazowego, 
	– dobrać przyrządy pomiarowe i zmierzyć podstawowe wielkości elektryczne w obwodach trójfazowych, 
	– przewidzieć zagrożenia dla życia i zdrowia w czasie realizacji ćwiczeń z prądem przemiennym, 
	– zastosować obowiązującą w laboratorium procedurę postępowania w sytuacji zagrożenia, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy oraz przepisy przeciwpożarowe w trakcie realizacji ćwiczeń. 
	 Poznawanie obsługi oscyloskopu. 
	 Poznawanie obsługi generatora funkcyjnego. 
	 Wykonywanie pomiarów amplitudy oraz wartości międzyszczytowej napięcia za pomocą oscyloskopu. 
	 Wykonywanie pomiarów wartości skutecznej napięcia sinusoidalnego. 
	 Wyznaczanie okresu i częstotliwości przebiegu zmiennego za pomocą oscyloskopu i częstościomierza. 
	 Określanie kąta przesunięcia fazowego na podstawie przebiegów  obserwowanych na oscyloskopie. 
	 Wykonywanie pomiaru indukcyjności i pojemności różnymi metodami. 
	 Wyznaczanie pojemności kondensatorów połączonych szeregowo, równolegle i w sposób mieszany. 
	 Wyznaczanie indukcyjności cewek połączonych szeregowo, równolegle i w sposób mieszany. 
	 Badanie szeregowych i równoległych obwodów RC, RL, RLC. 
	 Badanie szeregowych i równoległych obwodów rezonansowych. 
	 Rysowanie wykresów wektorowych napięć i prądów. 
	 Wykonywanie pomiarów mocy i energii w obwodach jednofazowych. 
	 Badanie filtrów dolnoprzepustowych, górnoprzepustowych, środkowoprzepustowych i środkowozaporowych. 
	 Badanie transformatorów. 
	 Wykonywanie pomiarów napięcia, prądu i mocy w obwodach trójfazowych. 

	– sprawdzanie diagnostyczne – powinno dotyczyć sprawdzenia wiadomości i umiejętności z zakresu jednostek modułowych 311[07].O1.01 i 311[07].O1.02, w tym szczególnie dotyczących stosowania w praktyce podstawowych praw elektrotechniki oraz bezpiecznego i prawidłowego wykonywania pomiarów podstawowych wielkości elektrycznych w obwodach prądu stałego; 
	– sprawdzanie kształtujące – należy przeprowadzać systematycznie w celu motywowania uczniów do pracy i zapobiegania powstawaniu braków edukacyjnych, które utrudniałyby im aktywne uczestniczenie  w bieżących zajęciach dydaktycznych. Cykliczne zajęcia podsumowujące powinny polegać przede wszystkim na wykorzystaniu zdobytej wiedzy w praktycznym zastosowaniu zarówno w pracy zawodowej, jak i w życiu codziennym. Ocenie powinny podlegać: samodzielność, systematyczność, aktywność, umiejętność wnioskowania, staranność wykonywania ćwiczeń, umiejętności związane z planowaniem i organizowaniem bezpiecznej pracy. Zasadne jest wdrażanie uczniów do samooceny, co powinno sprzyjać większej odpowiedzialności za osiągane efekty własnego uczenia się; 
	– sprawdzanie sumatywne osiągnięć uczniów – powinno być dokładnie zaplanowane i przygotowane, tak aby sprawdzać zarówno umiejętności intelektualne, jak i praktyczne. Ocenie powinien podlegać stopień spełnienia przez uczniów wymagań określonych  w celach jednostki. 

	 Jednostka modułowa  311[07].O1.04 
	Analizowanie działania oraz stosowanie podstawowych maszyn i urządzeń elektrycznych 
	– sklasyfikować maszyny i urządzenia elektryczne, 
	– wyjaśnić ogólne zasady działania i bezpiecznego użytkowania  podstawowych maszyn i urządzeń elektrycznych, 
	– rozróżnić podstawowe parametry maszyn i urządzeń elektrycznych, 
	– rozróżnić instalacje elektryczne i ich osprzęt, 
	– odczytać proste schematy instalacji elektrycznych i układów stycznikowo - przekaźnikowych, 
	– rozróżnić zabezpieczenia stosowane w instalacjach elektrycznych, 
	– zmierzyć podstawowe parametry maszyn i urządzeń elektrycznych, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwporażeniowej podczas pracy przy urządzeniach elektrycznych. 
	 Badanie silników elektrycznych małej mocy. 
	 Badanie prądnicy prądu stałego. 
	 Montowanie wybranych układów stycznikowo-przekaźnikowych i ich uruchamianie. 
	 Montowanie prostej instalacji elektrycznej według schematu. 
	 Sprawdzanie działania wybranych zabezpieczeń. 
	 Analizowanie działania wybranych środków ochrony przeciwporażeniowej. 

	– sprawdzanie diagnostyczne – powinno dotyczyć sprawdzenia wiadomości i umiejętności z zakresu fizyki oraz jednostek modułowych 311[07].O1.02 i 311[07].O1.03, w tym szczególnie dotyczących stosowania w praktyce podstawowych praw elektrotechniki, bezpiecznego i prawidłowego wykonywania pomiarów podstawowych wielkości elektrycznych; 
	– sprawdzanie kształtujące – podstawą oceny powinna być obserwacja pracy uczniów podczas realizacji ćwiczeń. Istotne jest systematyczne utrwalanie umiejętności prawidłowego formułowania związków przyczynowo-skutkowych dotyczących pracy maszyn i urządzeń. Ponadto powinno być kontynuowane wdrażanie uczniów  do samooceny; 
	– sprawdzanie sumatywne – powinno być dokładnie zaplanowane  i przygotowane, tak aby sprawdzało zarówno umiejętności intelektualne, jak i praktyczne. Ocenie powinien podlegać stopień spełnienia przez uczniów wymagań określonych  w celach jednostki modułowej. 
	W procesie oceniania należy uwzględnić obowiązującą skalę ocen. 

	 Moduł  311[07].O2 
	Pomiary parametrów elementów i układów  elektronicznych 
	– klasyfikować elementy i układy elektroniczne, 
	– rozpoznawać elementy, układy, podzespoły elektroniczne na podstawie symboli graficznych, oznaczeń, wyglądu, charakterystyk, 
	– identyfikować końcówki elementów elektronicznych i układów scalonych, 
	– interpretować parametry elementów i układów elektronicznych, 
	– analizować działanie podstawowych elementów i układów elektronicznych, 
	– rozróżniać i stosować kody liczbowe, 
	– wykonywać działania na liczbach binarnych, 
	– stosować algebrę Boole’a, 
	– interpretować zjawiska związane z przesyłaniem sygnałów analogowych i cyfrowych, 
	– dobierać metody i przyrządy pomiarowe do pomiaru parametrów  elementów i układów elektronicznych, 
	– interpretować wyniki pomiarów, 
	– projektować proste układy elektroniczne, 
	– montować elementy i układy elektroniczne na płytkach drukowanych zgodnie ze schematem montażowym, 
	– wykonywać montaż mechaniczny osprzętu elektronicznego, 
	– uruchamiać proste układy elektroniczne, 
	– oceniać jakość wykonanego układu elektronicznego, 
	– prezentować działanie układu elektronicznego, 
	– klasyfikować elementy i układy automatyki, 
	– rozróżniać podstawowe człony dynamiczne na podstawie charakterystyk skokowych, 
	– określać rolę poszczególnych elementów w układach automatycznej regulacji, 
	– analizować działanie podstawowych układów automatyki, 
	– korzystać z różnych źródeł informacji o elementach, podzespołach i układach elektronicznych oraz elementach i układach automatyki, 
	– stosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy, przepisy ochrony przeciwpożarowej oraz ochrony środowiska. 
	 

	 Jednostka modułowa  311[07].O2.01 
	Montowanie układów analogowych i pomiary  ich parametrów 
	– sklasyfikować analogowe elementy i układy elektroniczne według  różnych kryteriów, 
	– rozróżnić elementy bierne i czynne, 
	– rozpoznać analogowe elementy i układy elektroniczne na podstawie symboli graficznych, oznaczeń, wyglądu, charakterystyk, 
	– zidentyfikować końcówki analogowych elementów i układów elektronicznych, 
	– podać podstawowe zastosowania analogowych elementów i układów elektronicznych, 
	– narysować schematy ideowe podstawowych układów elektronicznych, 
	– określić rolę poszczególnych elementów w układach elektronicznych, 
	– zdefiniować podstawowe parametry analogowych elementów  i układów elektronicznych, 
	– dobrać metody oraz przyrządy pomiarowe, 
	– zmierzyć podstawowe parametry analogowych elementów i układów elektronicznych, 
	– zaobserwować przebiegi sygnałów wejściowych i wyjściowych analogowych elementów i układów elektronicznych na oscyloskopie oraz je zinterpretować, 
	– wykorzystać programy komputerowe do opracowywania wyników  pomiarów, 
	– narysować i zinterpretować podstawowe charakterystyki analogowych elementów i układów elektronicznych, 
	– odczytać parametry elementów z charakterystyk, 
	– określić wpływ istotnych czynników zewnętrznych na pracę analogowych elementów i układów elektronicznych, 
	– wyjaśnić zasady modulacji i demodulacji, 
	– wyjaśnić zasady przetwarzania analogowo-cyfrowego i cyfrowo-analogowego, 
	– sprawdzić poprawność działania analogowych elementów i układów elektronicznych, 
	– zlokalizować uszkodzenia elementów i podzespołów w układach elektronicznych na podstawie pomiarów dokonanych w wybranych punktach, 
	– dobrać analogowe elementy i układy elektroniczne do zadanych  warunków, 
	– scharakteryzować technologie montażu płytek drukowanych: jedno- i wielowarstwowych, 
	– zmontować prosty analogowy układ elektroniczny na płytce drukowanej zgodnie ze schematem montażowym, 
	– uruchomić prosty analogowy układ elektroniczny, 
	– dokonać oceny jakości i prezentacji wykonanego układu, 
	– skorzystać z katalogów i innych źródeł informacji o analogowych  elementach i układach elektronicznych, 
	– przewidzieć zagrożenia dla życia i zdrowia w czasie realizacji ćwiczeń i zadań, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy, przepisy ochrony przeciwpożarowej oraz ochrony środowiska. 
	 Badanie i prezentacja pracy diod półprzewodnikowych. 
	 Badanie i prezentacja pracy tranzystorów. 
	 Badanie i prezentacja pracy półprzewodnikowych elementów sterowanych. 
	 Badanie układów wykorzystujących półprzewodnikowe elementy  sterowane. 
	 Badanie elementów optoelektronicznych. 
	 Badanie i prezentacja właściwości wzmacniaczy tranzystorowych w podstawowych układach. 
	 Badanie i prezentacja właściwości wzmacniaczy tranzystorowych ze sprzężeniem zwrotnym. 
	 Badanie i prezentacja właściwości wzmacniaczy mocy. 
	 Badanie i prezentacja właściwości wzmacniaczy operacyjnych. 
	 Badanie i prezentacja właściwości układów prostowniczych. 
	 Badanie i prezentacja właściwości prostych stabilizatorów. 
	 Badanie i prezentacja właściwości generatorów. 
	 Projektowanie i wykonywanie prostych układów analogowych. 
	 Montowanie i uruchamianie prostych układów analogowych. 
	 Prezentowanie wykonanego projektu. 

	– sprawdzanie diagnostyczne – powinno dotyczyć wiadomości  i umiejętności uczniów z zakresu jednostek modułowych 311[07].O1.01, 311[07].O1.02, 311[07].O1.03, w tym szczególnie umiejętności dotyczących stosowania w praktyce podstawowych praw elektrotechniki, obsługiwania podstawowych mierników, prawidłowego wykonywania i dokumentowania pomiarów oraz interpretowania otrzymanych wyników; 
	– sprawdzanie kształtujące – należy przeprowadzać systematycznie w celu motywowania uczniów do pracy i zapobiegania powstawaniu braków edukacyjnych, które utrudniałyby im aktywne uczestniczenie w bieżących zajęciach dydaktycznych. Ćwiczenia powinny być wykonywane w krótkich cyklach zakończonych ćwiczeniem podsumowującym, połączonym z samodzielnym planowaniem pomiarów i prezentacją właściwości badanego układu. Oprócz oceniania pracy uczniów wykonujących ćwiczenia, nauczyciel powinien kontrolować na bieżąco przebieg prac nad projektami. Podczas oceniania należy brać pod uwagę: planowanie oraz podział pracy w grupie, systematyczność w pracy, walory użytkowe i jakość wykonania końcowego produktu; 
	– sprawdzanie sumatywne – powinno być dokładnie zaplanowane  i przygotowane, tak aby sprawdzać stopień spełnienia wymagań  edukacyjnych z zakresu jednostki modułowej. 
	Na ocenę końcową z jednostki modułowej powinny składać się przede wszystkim oceny z projektów i ocena sprawdzianu sumatywnego. 

	 Jednostka modułowa  311[07].O2.02 
	Montowanie układów cyfrowych i pomiary  ich parametrów 
	– zapisać liczby w różnych kodach liczbowych, 
	– zrealizować operacje arytmetyczne i logiczne na liczbach dwójkowych, 
	– zastosować prawa algebry Boole’a do przekształceń funkcji logicznych, 
	– zminimalizować funkcje logiczne, 
	– sklasyfikować cyfrowe układy scalone, 
	– porównać właściwości cyfrowych układów scalonych wykonanych w różnych technologiach, 
	– odczytać oznaczenia i symbole graficzne elementów i układów cyfrowych, 
	– rozpoznać bramki logiczne i cyfrowe bloki funkcjonalne na podstawie symboli graficznych i tabel prawdy albo tabel stanów, 
	– przeanalizować działanie elementów i cyfrowych bloków funkcjonalnych, 
	– przetestować działanie elementów i układów cyfrowych, 
	– wykonać proste operacje arytmetyczne i logiczne za pomocą układów arytmetycznych, 
	– przeanalizować działanie układów kombinacyjnych i sekwencyjnych na podstawie schematów logicznych, 
	– zdefiniować parametry elementów i układów cyfrowych, 
	– zmierzyć wybrane parametry elementów i układów cyfrowych, 
	– zinterpretować przebiegi oscyloskopowe sygnałów na wyprowa-dzeniach układów cyfrowych, 
	– połączyć układy sekwencyjne w bloki, 
	– porównać różne typy pamięci półprzewodnikowych, 
	– połączyć scalone układy pamięci w bloki, 
	– obsłużyć wybrany program wspomagający projektowanie układów  logicznych, 
	– zaprogramować programowalne układy logiczne, 
	– określić wymagania przy łączeniu układów cyfrowych zrealizowanych w technologiach TTL i CMOS, 
	– przeanalizować działanie translatorów sygnałów TTL / CMOS i CMOS / TTL, 
	– określić zasady łączenia układów cyfrowych z urządzeniami wejściowymi i wyjściowymi, 
	– zastosować bramki mocy do sterowania elementami wykonawczymi, 
	– zinterpretować zjawiska związane z przesyłaniem sygnałów cyfrowych na różne odległości, 
	– zaprojektować proste układy cyfrowe, 
	– zmontować, uruchomić i zaprezentować prosty układ cyfrowy, 
	– zlokalizować usterki w prostych układach cyfrowych, 
	– skorzystać z katalogów i innych źródeł informacji o cyfrowych  elementach i układach elektronicznych, 
	– przewidzieć zagrożenia dla życia i zdrowia w czasie realizacji ćwiczeń i zadań, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpożarowej oraz ochrony środowiska. 
	 Kodowanie liczb. 
	 Wykonywanie działań na liczbach zapisanych w różnych systemach. 
	 Badanie bramek logicznych pod względem funkcjonalnym. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów bramek. 
	 Obserwacja przebiegów sygnałów wejściowych i wyjściowych bramek na oscyloskopie. 
	 Przekształcanie funkcji logicznych. 
	 Analizowanie schematów logicznych układów kombinacyjnych. 
	 Przeprowadzanie syntezy układów kombinacyjnych. 
	 Programowanie ALU. 
	 Montowanie układów kombinacyjnych na pulpicie laboratoryjnym  i na płytce drukowanej. 
	 Uruchamianie i prezentacja układów kombinacyjnych. 
	 Badanie i prezentacja właściwości przerzutników. 
	 Obserwacja przebiegów sygnałów wejściowych i wyjściowych przerzutników na oscyloskopie. 
	 Badanie i prezentacja podstawowych bloków cyfrowych pod względem funkcjonalnym. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów bloków funkcjonalnych. 
	 Obserwacja przebiegów sygnałów wejściowych i wyjściowych bloków funkcjonalnych na oscyloskopie. 
	 Badanie i prezentacja pamięci półprzewodnikowych. 
	 Programowanie pamięci. 
	 Programowanie programowalnych układów logicznych. 
	 Projektowanie prostych układów cyfrowych (w tym również  z wykorzystaniem wybranego programu komputerowego). 
	 Montowanie układów cyfrowych na pulpicie laboratoryjnym i na płytce drukowanej. 
	 Uruchamianie i prezentacja układów cyfrowych. 

	– sprawdzanie diagnostyczne – powinno dotyczyć wiadomości  i umiejętności uczniów z zakresu jednostek modułowych 311[07].O1.01, 311[07].O1.02, 311[07].O1.03, w tym szczególnie umiejętności dotyczących stosowania w praktyce podstawowych praw elektrotechniki, obsługiwania podstawowych mierników, prawidłowego wykonywania i dokumentowania pomiarów oraz interpretowania otrzymanych wyników; 
	– sprawdzanie kształtujące – należy przeprowadzać systematycznie w celu motywowania uczniów do pracy i zapobiegania powstawaniu braków edukacyjnych, które utrudniałyby im aktywne uczestniczenie  w bieżących zajęciach dydaktycznych. Oprócz oceniania pracy uczniów wykonujących ćwiczenia, nauczyciel powinien kontrolować na bieżąco przebieg prac nad projektami. Podczas oceniania projektu należy brać pod uwagę: pomysłowość, planowanie oraz podział pracy  w grupie, systematyczność, walory użytkowe i jakość wykonania  końcowego produktu; 
	– sprawdzanie sumatywne – powinno być dokładnie zaplanowane i przygotowane, tak aby sprawdzać stopień spełnienia wymagań  edukacyjnych z zakresu jednostki modułowej. 
	Na ocenę końcową z jednostki modułowej powinny składać się przede wszystkim oceny wykonanych projektów i wyniki sprawdzianu sumatywnego. 
	 


	 Jednostka modułowa  311[07].O2.03 
	Badanie elementów i układów automatyki 
	– sklasyfikować układy sterowania, 
	– narysować schemat blokowy układu automatycznej regulacji, 
	– sklasyfikować układy automatycznej regulacji, 
	– rozróżnić podstawowe człony dynamiczne, 
	– rozpoznać podstawowe człony dynamiczne na podstawie charakterystyk skokowych, 
	– określić charakter obiektu, 
	– rozróżnić elementy układu automatycznej regulacji i określić ich rolę w układzie, 
	– sklasyfikować regulatory, 
	– scharakteryzować regulatory ciągłe, dwustawne i trójstawne, 
	– przeanalizować działanie prostych układów zabezpieczeń, blokad i sygnalizacji, 
	– zaprogramować sterownik, 
	– zmontować prosty układ sterowania z wykorzystaniem sterownika, 
	– uruchomić i zaprezentować układ sterowania, 
	– skorzystać z katalogów i instrukcji urządzeń, 
	– przewidzieć zagrożenia dla życia i zdrowia w czasie realizacji  ćwiczeń, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania ćwiczeń. 
	 Testowanie działania różnych elementów i układów automatycznej regulacji. 
	 Budowanie układów sterowania z wykorzystaniem dydaktycznych  programów komputerowych. 
	 Montowanie prostych układów sterowania komputerowego  z wykorzystaniem zestawów dydaktycznych. 
	 Programowanie sterowników PLC. 
	 Montowanie prostych układów sterowania z wykorzystaniem sterowników. 

	– sprawdzanie diagnostyczne – powinno dotyczyć wiadomości  i umiejętności uczniów z zakresu jednostek modułowych 311[07].O1.01, 311[07].O1.02, 311[07].O1.03 oraz 311[07].O2.02,  w tym szczególnie umiejętności dotyczących stosowania w praktyce podstawowych praw elektrotechniki i logiki, a ponadto obsługiwania podstawowych mierników, prawidłowego wykonywania  i dokumentowania pomiarów oraz interpretowania otrzymanych wyników; 
	– sprawdzanie kształtujące – należy przeprowadzać systematycznie w celu motywowania uczniów do pracy i zapobiegania powstawaniu braków edukacyjnych, które utrudniałyby im aktywne uczestniczenie w bieżących zajęciach dydaktycznych. Oprócz oceniania pracy uczniów wykonujących ćwiczenia, nauczyciel powinien kontrolować na bieżąco przebieg prac nad projektami; 
	– sprawdzanie sumatywne – powinno być dokładnie zaplanowane i przygotowane, tak aby sprawdzać stopień spełnienia wymagań  edukacyjnych z zakresu jednostki modułowej. 
	Na ocenę końcową z jednostki modułowej powinny składać się oceny wykonanych projektów i wyniki sprawdzianu sumatywnego. Wskazane jest wdrażanie uczniów do samooceny własnych osiągnięć. 

	 Moduł  311[07].Z1 
	Badanie układów analogowych 
	– rozpoznawać obszary zastosowań analogowych układów elektronicznych na podstawie schematów ideowych, 
	– rozróżniać elementy elektroniczne i układy scalone na podstawie  wyglądu i oznaczeń na nich stosowanych, 
	– rozpoznawać obszary zastosowań elementów i układów elektronicznych na podstawie ich parametrów katalogowych, 
	– analizować działanie układów analogowych na podstawie schematów ideowych, 
	– charakteryzować rolę poszczególnych elementów w układach analogowych oraz ich wpływ na parametry tych układów i obszary zastosowań, 
	– określać i interpretować wartości sygnałów elektrycznych  w poszczególnych punktach układów elektronicznych, 
	– korzystać z książek, katalogów i innych źródeł, również w języku  angielskim, zawierających parametry, charakterystyki i zastosowania elementów i układów elektronicznych, 
	– mierzyć podstawowe parametry analogowych układów elektronicznych, 
	– stosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas pomiarów elektrycznych, 
	– sporządzać charakterystyki układów elektronicznych, 
	– analizować działanie układów elektronicznych na podstawie wyników uzyskanych z pomiarów, 
	– lokalizować usterki w układach elektronicznych, 
	– montować i uruchamiać układy analogowe, przeznaczone  do określonych zastosowań. 

	 Jednostka modułowa  311[07].Z1.01 
	Badanie wzmacniaczy tranzystorowych 
	– przeanalizować działanie wzmacniaczy elektronicznych na podstawie schematów ideowych, 
	– scharakteryzować rolę poszczególnych elementów w układach wzmacniaczy elektronicznych, 
	– obliczyć oraz oszacować wartości napięć i prądów składowych stałych w układach wzmacniaczy elektronicznych, 
	– oszacować parametry przebiegów czasowych składowych zmiennych w układach wzmacniaczy elektronicznych, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas pomiarów elektrycznych, 
	– zmierzyć podstawowe parametry wzmacniaczy elektronicznych, 
	– sporządzić charakterystyki wzmacniaczy elektronicznych, 
	– zbadać i scharakteryzować wpływ poszczególnych elementów w układach wzmacniaczy elektronicznych na ich parametry i obszary zastosowań, 
	– przeanalizować działanie wzmacniaczy elektronicznych na podstawie wyników uzyskanych z pomiarów, 
	– zlokalizować usterki w układach wzmacniaczy elektronicznych, 
	– skorzystać z katalogów i innych źródeł informacji, w tym w języku  angielskim, 
	– zmontować i uruchomić wzmacniacze elektroniczne. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów i wyznaczanie charakterystyk wzmacniaczy tranzystorowych. 
	 Badanie wpływu poszczególnych elementów elektronicznych  w układach wzmacniaczy na ich parametry, charakterystyki i obszary zastosowań. 
	 Badanie wpływu sprzężenia zwrotnego na parametry i stabilność  pracy wzmacniaczy. 
	 Lokalizowanie uszkodzeń w układach wzmacniaczy tranzystorowych. 
	 Dobieranie elementów wzmacniacza przeznaczonego do określonego zastosowania. 
	 Montowanie i uruchamianie wybranego wzmacniacza. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z1.02 
	Badanie liniowych układów scalonych 
	– wyjaśnić zasadę działania analogowych układów scalonych oraz scharakteryzować ich parametry, 
	– scharakteryzować rolę poszczególnych elementów dołączonych do wyprowadzeń analogowych układów scalonych oraz wpływ tych  elementów na parametry układów i obszary zastosowań, 
	– zinterpretować sygnały elektryczne na poszczególnych wyprowadzeniach analogowych układów scalonych, 
	– skorzystać z katalogów i innych źródeł informacji, w tym w języku  angielskim, 
	– zinterpretować oznaczenia stosowane na scalonych układach analogowych, 
	– zmierzyć parametry układów elektronicznych zawierających scalone układy analogowe, 
	– sporządzić charakterystyki układów elektronicznych, 
	– zanalizować działanie układów elektronicznych, zawierających liniowe układy scalone, na podstawie wyników uzyskanych z pomiarów, 
	– zlokalizować usterki w układach elektronicznych, 
	– zmontować i uruchomić układy elektroniczne zawierające liniowe układy scalone, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas pomiarów elektrycznych. 
	 Badanie układów ze wzmacniaczem operacyjnym: wykonywanie  pomiarów podstawowych parametrów oraz wyznaczanie charakterystyk dla układów: odwracającego, nieodwracającego  i wtórnika napięciowego; obserwowanie oscylogramów na wyjściu układów różniczkujących i całkujących pobudzanych przebiegami  o różnych kształtach. 
	 Badanie układów z komparatorem analogowym: wykonywanie pomiarów podstawowych parametrów oraz wyznaczanie charakterystyk komparatorów scalonych. 
	 Badanie scalonych wzmacniaczy mocy: wykonywanie pomiaru mocy, współczynnika zawartości harmonicznych, impedancji we/wy, badanie wpływu obciążenia na moc wyjściową, wyznaczanie charakterystyk mocy wyjściowej i zniekształceń nieliniowych w funkcji częstotliwości. 
	 Badanie scalonych wzmacniaczy selektywnych: wyznaczanie  charakterystyki amplitudowej wzmacniaczy z obwodami LC, z filtrami piezoelektrycznymi i ceramicznymi oraz przestrajanymi za pomocą warikapów. 
	 Badanie scalonych wzmacniaczy szerokopasmowych: wyznaczanie charakterystyk: dynamicznej i amplitudowej wzmacniaczy bez układów korekcji i z układami korekcji częstotliwości. 
	 Lokalizowanie uszkodzeń w układach wzmacniaczy. 
	 Montowanie i uruchamianie układu elektronicznego, zawierającego liniowy układ scalony i przeznaczonego do określonego zastosowania. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z1.03 
	Badanie generatorów 
	– przeanalizować działanie generatorów na podstawie schematów  ideowych, 
	– scharakteryzować rolę poszczególnych elementów w układach generatorów oraz określić ich wpływ na parametry generatorów, 
	– obliczyć oraz oszacować wartości napięć i prądów składowych stałych w układach generatorów, 
	– oszacować parametry przebiegów czasowych składowych zmiennych w układach generatorów, 
	– zmierzyć parametry generatorów, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas pomiarów elektrycznych, 
	– przeanalizować działanie generatorów na podstawie wyników  uzyskanych z pomiarów, 
	– zlokalizować uszkodzenia w układach generatorów elektronicznych oraz usunąć je, 
	– zmontować i uruchomić generatory elektroniczne. 
	 Badanie generatorów napięć sinusoidalnych: wykonywanie pomiarów częstotliwości i zakresu przestrajania, pomiarów napięcia wyjściowego w funkcji częstotliwości, badanie wpływu napięcia zasilającego na pracę generatorów. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów i wyznaczanie charakterystyk generatorów przebiegów niesinusoidalnych. 
	 Lokalizowanie uszkodzeń generatorów. 
	 Dobieranie elementów elektronicznych generatora przeznaczonego do określonego zastosowania. 
	 Montowanie i uruchamianie wybranego generatora. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z1.04 
	Badanie zasilaczy 
	– przeanalizować działanie zasilaczy na podstawie schematów  ideowych, 
	– scharakteryzować rolę poszczególnych elementów w układach zasilaczy oraz określić ich wpływ na parametry zasilaczy, 
	– obliczyć oraz oszacować wartości napięć i prądów składowych stałych w układach zasilaczy, 
	– oszacować parametry przebiegów czasowych składowych zmiennych w układach zasilaczy, 
	– zmierzyć parametry zasilaczy i stabilizatorów oraz sporządzić charakterystyki, 
	– przeanalizować działanie zasilaczy elektronicznych na podstawie  wyników uzyskanych z pomiarów, 
	– zlokalizować uszkodzenia w układach zasilaczy oraz usunąć je, 
	– zaprojektować, zmontować i uruchomić proste układy zasilaczy, 
	– zastosować przepisy bhp podczas wykonywania pomiarów. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów prostowników i układów filtracji napięć. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów stabilizatorów, zawierających elementy dyskretne: współczynnika stabilizacji od zmian napięcia wejściowego, od zmian obciążenia, współczynnika tłumienia, tętnień. 
	 Badanie stabilizatorów o działaniu ciągłym i impulsowym, zawierających układy scalone: wyznaczanie charakterystyk  i wykonywanie pomiarów podstawowych parametrów; obserwowanie oscylogramów napięć w wybranych punktach stabilizatorów. 
	 Lokalizowanie uszkodzeń stabilizatorów. 
	 Montowanie i uruchamianie zasilacza o określonych parametrach. 


	Badanie układów cyfrowych 
	– rozróżniać cyfrowe elementy i układy scalone na podstawie oznaczeń na nich stosowanych, 
	– łączyć elementy i układy cyfrowe realizowane w różnych technologiach, 
	– łączyć układy cyfrowe z urządzeniami wejściowymi i wyjściowymi, 
	– charakteryzować zjawiska związane z przesyłaniem sygnałów cyfrowych na różne odległości, 
	– charakteryzować parametry i funkcje różnych rodzajów pamięci  półprzewodnikowych, 
	– wykorzystywać typowe scalone pamięci półprzewodnikowe podczas projektowania bloków pamięci o różnych organizacjach, 
	– stosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas pomiarów elektrycznych, 
	– lokalizować uszkodzenia w układach cyfrowych na podstawie wyników uzyskanych z pomiarów, 
	– projektować układy cyfrowe do realizacji określonych funkcji, 
	– montować oraz uruchamiać układy cyfrowe, realizujące założone funkcje. 

	 Jednostka modułowa  311[07].Z2.01 
	Badanie podstawowych układów cyfrowych 
	– scharakteryzować podstawowe parametry i funkcje układów kombinacyjnych i sekwencyjnych, 
	– rozpoznać symbole graficzne scalonych układów cyfrowych, 
	– zastosować tabele prawdy do opisu działania układów kombinacyjnych i sekwencyjnych, 
	– rozpoznać oznaczenia stosowane na cyfrowych układach scalonych, 
	– skorzystać z katalogów, Internetu oraz innych źródeł informacji, 
	– zaprojektować układy cyfrowe zawierające: kodery, dekodery, transkodery, multipleksery i demultipleksery do realizacji określonych funkcji, 
	– wykorzystać układy rejestrów i liczników do realizacji określonych funkcji, 
	– scharakteryzować funkcje sumatorów i komparatorów oraz wykorzystać te układy w podstawowych zastosowaniach, 
	– zmontować, uruchomić i sprawdzić działanie układów cyfrowych,  realizujących określone funkcje, 
	– przeanalizować działanie układów cyfrowych na podstawie schematów ideowych, 
	– zlokalizować uszkodzenia w układach cyfrowych na podstawie wyników pomiarów, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas pomiarów elektrycznych. 
	 Sprawdzanie poprawności działania bramek. 
	 Badanie bramek wykonanych w różnych technologiach. 
	 Badanie układów kombinacyjnych zrealizowanych na bramkach. 
	 Badanie koderów i dekoderów oraz ich wykorzystania w układach cyfrowych. 
	 Badanie multiplekserów i demultiplekserów oraz ich wykorzystania  w układach cyfrowych. 
	 Badanie sumatorów. 
	 Badanie komparatorów. 
	 Badanie jednostki arytmetyczno-logicznej. 
	 Badanie przerzutników asynchronicznych. 
	 Badanie scalonych przerzutników synchronicznych oraz ich wykorzystania w układach cyfrowych. 
	 Badanie scalonych rejestrów oraz ich wykorzystania w układach cyfrowych. 
	 Badanie scalonych liczników oraz ich wykorzystania w układach cyfrowych. 
	 Badanie pamięci. 
	 Lokalizowanie uszkodzeń układów cyfrowych. 
	 Montowanie układów cyfrowych realizujących określone funkcje. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z2.02 
	Badanie układów uzależnień czasowych 
	– zastosować tabele prawdy do opisu działania układów uzależnień czasowych, 
	– rozpoznać oznaczenia stosowane na scalonych przerzutnikach  monostabilnych, 
	– scharakteryzować podstawowe parametry i funkcje scalonych przerzutników monostabilnych, 
	– wykorzystać scalone przerzutniki monostabilne w podstawowych  zastosowaniach, 
	– zmierzyć podstawowe parametry układów uzależnień czasowych, 
	– przeanalizować działanie układów uzależnień czasowych  na podstawie wyników pomiarów, 
	– zlokalizować usterki w układach uzależnień czasowych, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas pomiarów elektrycznych, 
	– skorzystać z katalogów oraz innych źródeł informacji, 
	– zmontować i uruchomić układy uzależnień czasowych, realizujące określone funkcje. 
	 Badanie scalonych przerzutników monostabilnych w podstawowych zastosowaniach. 
	 Badanie scalonych licznikowych układów czasowych. 
	 Badanie układów z wykorzystaniem układu typu 555. 
	 Lokalizowanie uszkodzeń w układach. 
	 Montowanie układu uzależnień czasowych przeznaczonego  do określonego zastosowania. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z2.03 
	Badanie układów sprzęgających 
	– połączyć układy cyfrowe zrealizowane w różnych technologiach, 
	– przeanalizować działanie translatorów sygnałów TTL/CMOS i CMOS/TTL, 
	– połączyć elementy i układy cyfrowe z urządzeniami wejściowymi i wyjściowymi, 
	– dobrać elementy i obliczyć ich parametry w układach współpracujących z przełącznikami, przekaźnikami, wyświetlaczami, 
	– zmierzyć parametry układów sprzęgających, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas pomiarów elektrycznych, 
	– skorzystać z katalogów oraz innych źródeł informacji. 
	 Badanie translatorów sygnałów. 
	 Badanie układów sterujących wyświetlaczami. 
	 Badanie układów sterujących przekaźnikami. 
	 Badanie układów współpracujących z zestykami. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z2.04 
	Badanie układów transmisji sygnałów 
	– scharakteryzować zjawiska związane z przesyłaniem sygnałów cyfrowych na różne odległości, 
	– połączyć układy nadajników i odbiorników linii, 
	– zlokalizować uszkodzenia w układach transmisji sygnałów na podstawie wyników pomiarów, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas pomiarów elektrycznych, 
	– skorzystać z katalogów oraz innych źródeł informacji. 
	 Badanie transmisji sygnałów w kablach koncentrycznych. 
	 Badanie transmisji sygnałów w linii symetrycznej. 
	 Badanie transmisji sygnałów w linii asymetrycznej. 


	 Moduł  311[07].Z3 
	Badanie elementów i urządzeń automatyki 
	– charakteryzować podstawowe pojęcia stosowane w automatyce, takie jak: układ zamknięty, otwarty, transmitancja układu, 
	– określać obszary zastosowań przetworników pomiarowych  i elementów wykonawczych, 
	– mierzyć parametry przetworników pomiarowych i elementów wykonawczych, 
	– sporządzać charakterystyki statyczne i dynamiczne przetworników pomiarowych i elementów wykonawczych, 
	– mierzyć wielkości nieelektryczne za pomocą przetworników pomiarowych, 
	– montować i uruchamiać układy sterujące elementami wykonawczymi, 
	– charakteryzować parametry sterowników mikroprocesorowych, 
	– badać podstawowe funkcje sterownika swobodnie programowalnego PLC, 
	– podłączać do sterownika elementy sterujące (przełączniki, przekaźniki), 
	– pisać i uruchamiać proste programy (w języku literalnym  lub stykowym) sterujące prostymi procesami technologicznymi, 
	– analizować pracę regulatorów ciągłych i nieliniowych, 
	– programować regulatory ciągłe i nieliniowe, 
	– interpretować oznaczenia stosowane na elementach i urządzeniach automatyki, 
	– wykorzystywać regulatory i sterowniki PLC w typowych zastosowaniach, 
	– stosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas montowania i uruchamiania elementów i urządzeń automatyki. 

	 Jednostka modułowa  311[07].Z3.01 
	Badanie czujników i przetworników przemysłowych 
	– scharakteryzować parametry czujników do pomiaru temperatury,  poziomu, wielkości chemicznych oraz czujników stosowanych  w systemach alarmowych, 
	– zinterpretować oznaczenia stosowane na czujnikach, 
	– zmierzyć parametry czujników, 
	– sporządzić charakterystyki statyczne i dynamiczne czujników, 
	– skorzystać z książek, dokumentacji technicznej, katalogów, norm technicznych oraz innych źródeł zawierających podstawowe parametry i charakterystyki czujników, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas łączenia układów pomiarowych oraz dokonywania pomiarów. 
	 Wykonywanie pomiaru temperatury. 
	 Wykonywanie pomiaru ciśnienia. 
	 Wykonywanie pomiaru siły. 
	 Badanie czujników poziomu. 
	 Wykonywanie pomiaru natlenienia wody. 
	 Wykonywanie pomiaru kwasowości różnych roztworów. 
	 Badanie czułości czujników alarmowych. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z3.02 
	Badanie elementów i urządzeń wykonawczych 
	– zmierzyć parametry przekaźników i styczników, 
	– zmierzyć parametry silników prądu stałego i prądu przemiennego oraz krokowych i liniowych, 
	– zmierzyć parametry tyrystorowych regulatorów mocy, 
	– zmierzyć parametry przemienników częstotliwości, 
	– zmierzyć parametry siłowników i elektrozaworów, 
	– sporządzić charakterystyki statyczne i dynamiczne elementów wykonawczych, 
	– skorzystać z książek, dokumentacji technicznej, katalogów, norm technicznych oraz innych źródeł zawierających podstawowe parametry i charakterystyki elementów wykonawczych, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas łączenia układów pomiarowych oraz dokonywania pomiarów. 
	 Badanie silnika prądu stałego i prądu przemiennego. 
	 Badanie silnika krokowego i silnika liniowego. 
	 Badanie przekaźników i styczników. 
	 Badanie siłowników. 
	 Badanie bezstykowych elementów załączających i sterujących mocą. 
	 Badanie falowników. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z3.03 
	Badanie układów sterowania ze sterownikiem PLC 
	– scharakteryzować podstawowe pojęcia stosowane w automatyce,  takie jak: regulacja, sterowanie, układ zamknięty, układ otwarty, transmitancja układu, 
	– scharakteryzować podstawowe bloki funkcjonalne oraz sygnały  występujące w układach automatyki, 
	– scharakteryzować parametry sterowników mikroprocesorowych, 
	– zbadać podstawowe funkcje sterownika swobodnie programowalnego PLC, 
	– podłączyć do sterownika elementy sterujące (przełączniki, przekaźniki), 
	– zastosować bloki funkcjonalne języków programowania sterowników, 
	– opracować diagramy blokowe procesów technologicznych, 
	– skonfigurować moduły wejść i wyjść analogowych, 
	– napisać i uruchomić proste programy (w języku literalnym  lub stykowym) sterujące prostymi procesami technologicznymi. 
	 Badanie podstawowych funkcji sterownika programowalnego. 
	 Programowanie funkcji logicznych w języku literalnym. 
	 Programowanie funkcji logicznych w języku stykowym. 
	 Analizowanie pracy sterownika w sytuacjach nietypowych. 
	 Badanie wejść i wyjść analogowych sterownika. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z3.04 
	Badanie regulatorów ciągłych 
	– scharakteryzować funkcje i parametry regulatorów typu P, PI i PID, 
	– przeanalizować działanie układów regulacji z regulatorem typu P, PI oraz PID, 
	– zrealizować programowo regulatory PID w sterowniku PLC, 
	– wyznaczyć, dla zadanego skoku wartości wejściowej, odpowiedź  regulatora ciągłego, 
	– zaplanować eksperyment identyfikacji nastaw regulatora, 
	– zarejestrować odpowiedź regulatora ciągłego na wymuszenie standardowe, 
	– wyznaczyć nastawy regulatora na podstawie zarejestrowanej odpowiedzi na wymuszenie standardowe, 
	– zastosować zasady bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania ćwiczeń. 
	 Badanie regulatora typu P. 
	 Badanie regulatora typu PI. 
	 Badanie regulatora typu PID. 
	 Realizacja programowa regulatora PID. 
	 Przeprowadzanie symulacji układów regulacji częstotliwości. 

	– regulator ciągły PID wraz z oprogramowaniem umożliwiającym konfigurowanie (lub sterownik PLC z wejściami i wyjściami analogowymi, posiadający programowe bloki funkcjonalne regulatora), 
	– zadajnik prądowy, 
	– układ do rejestracji zmiennych procesowych (np. miernik uniwersalny z interfejsem, komputer oraz odpowiednie oprogramowanie dla komputera umożliwiające współpracę z miernikiem i rejestrację przebiegów czasowych, drukarka). 

	 Jednostka modułowa  311[07].Z3.05 
	Badanie regulatorów nieliniowych 
	– scharakteryzować parametry regulatorów dwustawnych  i trójstawnych, 
	– przeanalizować działanie układów regulacji z regulatorami dwustawnymi i trójstawnymi, 
	– sporządzić charakterystyki regulacji dwustawnej i trójstawnej, 
	– zaprogramować regulator dwustawny i trójstawny, 
	– zrealizować układ regulacji nieliniowej z wykorzystaniem sterowników PLC, 
	– wykorzystać regulatory dwustawne i trójstawne w typowych zastosowaniach, 
	– zastosować zasady bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania ćwiczeń. 
	 Badanie regulatorów dwustawnych. 
	 Badanie regulatorów trójstawnych. 
	 Badanie sterowników. 
	 Programowanie sterowników. 
	 Badanie modułów analogowych we/wy sterownika. 
	 Realizacja układu regulacji poziomu wody z wykorzystaniem sterownika. 

	– regulator dwustawny (alternatywnie – regulator wielofunkcyjny wraz z oprogramowaniem do konfigurowania regulatora lub sterownik PLC z wejściami analogowymi i wyjściami binarnymi), 
	– zadajnik prądowy, 
	– układ do rejestracji zmiennych procesowych (np. miernik uniwersalny z interfejsem, komputer oraz odpowiednie oprogramowanie, umożliwiające współpracę z miernikiem i rejestrację przebiegów czasowych, drukarka). 
	– regulator trójstawny (alternatywnie – regulator wielofunkcyjny wraz z oprogramowaniem do konfigurowania regulatora lub sterownik PLC z wejściami analogowymi i wyjściami binarnymi), 
	– zadajnik prądowy, 
	– układ do rejestracji zmiennych procesowych (np. miernik uniwersalny z interfejsem, komputer oraz odpowiednie oprogramowanie, umożliwiające współpracę z miernikiem i rejestrację przebiegów czasowych, drukarka). 
	– sterownik PLC z wejściami analogowymi i wyjściami binarnymi, 
	– zadajnik prądowy, 
	– układ do rejestracji zmiennych procesowych (np. miernik uniwersalny z interfejsem, komputer oraz odpowiednie oprogramowanie, umożliwiające współpracę z miernikiem i rejestrację przebiegów czasowych, drukarka). 

	 Moduł  311[07].Z4 
	Badanie układów mikroprocesorowych 
	– charakteryzować rolę i wyjaśniać działanie poszczególnych bloków systemu mikroprocesorowego, 
	– charakteryzować rolę układów wejścia/wyjścia, sposób podłączenia do systemu układów izolowanych i współadresowalnych z pamięcią, 
	– wyjaśniać zasadę działania i współpracę bloków mikroprocesora, 
	– charakteryzować rolę poszczególnych rejestrów, 
	– wyjaśniać pojęcia operacji wejścia/wyjścia, sposób realizacji (przerwania, bezpośredni dostęp do pamięci – DMA) oraz pojęcie priorytetu i poziomu przerwań, 
	– charakteryzować wybraną rodzinę mikrokontrolerów, 
	– charakteryzować podstawowe zasoby mikrokontrolera (porty, liczniki, UART, system przerwań, pamięć programu, pamięć danych i SFR oraz sposoby sterowania poborem mocy), 
	– podłączać zewnętrzną pamięć danych i pamięć programu do mikrokontrolera, 
	– wyjaśniać zależności czasowe (cykl maszynowy, stan, faza) oraz  interpretować wykresy czasowe obrazujące realizację wybranych  typów rozkazów mikrokontrolera, 
	– korzystać z listy rozkazów mikrokontrolera, 
	– obsługiwać system uruchomieniowy, 
	– tworzyć algorytmy programów, zapisywać je w edytorze, asemblować i uruchamiać, 
	– stosować wybrane dyrektywy asemblera przy pisaniu i łączeniu  modułów programów, 
	– obsługiwać linker, 
	– wykorzystywać metody i algorytmy translacji kodów, 
	– pisać programy przemieszczające bloki informacji pomiędzy poszczególnymi rodzajami pamięci, 
	– stosować podprogramy oraz wykorzystywać metody ich tworzenia (ochrona zawartości rejestrów, przekazywanie danych pomiędzy  programem głównym i podprogramem), 
	– stosować istniejące programy jako podprogramy we własnym  programie głównym (zmiana pliku absolutnego na relokowalny, dodanie instrukcji RET), 
	– pisać programy wykorzystujące algorytmy mnożenia i dzielenia liczb binarnych ośmiobitowych bez znaku oraz wykorzystujące rozkazy arytmetyczne dostępne dla nowoczesnych mikrokontrolerów jednoukładowych, 
	– stosować algorytmy arytmetyki binarnej dla liczb wielobajtowych, 
	– stosować zasady programowania liczników w poszczególnych trybach pracy, 
	– mierzyć czas i częstotliwość wykorzystując do tego celu liczniki, 
	– wykorzystywać licznik do generowania wielofazowych periodycznych sygnałów prostokątnych o zadanych współczynnikach wypełnienia, 
	– pisać programy z wykorzystaniem przerwań od wybranych źródeł z wykorzystaniem poziomów, priorytetów, możliwości blokowania, 
	– pisać programy pozwalające na pracę portu szeregowego  w określonym trybie pracy, z określoną szybkością, 
	– programować przetworniki A/C i C/A, 
	– stosować mikrokontrolery jednoukładowe w automatyce, 
	– uruchamiać mikroprocesorowe systemy sterowania, 
	– lokalizować usterki w systemach mikroprocesorowych. 

	 Jednostka modułowa  311[07].Z4.01 
	Pisanie i uruchamianie programów w asemblerze 
	– rozpoznać poszczególne bloki systemu mikroprocesorowego  na podstawie schematu blokowego, 
	– podłączyć różne rodzaje pamięci półprzewodnikowych w systemie, 
	– scharakteryzować rolę układów wejścia/wyjścia, sposób podłączenia do systemu układów izolowanych i współadresowalnych z pamięcią, 
	– scharakteryzować rolę wybranych rejestrów, 
	– scharakteryzować operacje wejścia/wyjścia, sposób realizacji (przerwania, bezpośredni dostęp do pamięci – DMA) oraz pojęcie priorytetu i poziomu przerwań, 
	– scharakteryzować podstawowe zasoby mikrokontrolera (porty, pamięć programu, pamięć danych i SFR oraz sposoby sterowania poborem mocy), 
	– podłączyć zewnętrzną pamięć danych i pamięć programu  do mikrokontrolera, 
	– odczytać dane binarne z wybranego portu, 
	– zapisać i przejrzeć zawartości komórek różnych rodzajów pamięci wykorzystywanych w mikrokontrolerze, 
	– zapisać i przejrzeć zawartości rejestrów w mikrokontrolerze, 
	– zinterpretować wykresy czasowe obrazujące realizację wybranych  typów rozkazów mikrokontrolera. 
	– skorzystać z listy rozkazów mikrokontrolera, 
	– obsłużyć mikroprocesorowy system uruchomieniowy, 
	– napisać w edytorze, zasemblować i uruchomić programy w trybie  krokowym i ciągłym, 
	– utworzyć i wywołać podprogramy, 
	– wykorzystać gotowe procedury obsługi wyświetlacza i klawiatury  zawarte w pamięci ROM, 
	– zastosować wybrane dyrektywy asemblera do nadawania symbolom wartości, 
	– zastosować wybrane dyrektywy asemblera przy pisaniu i łączeniu modułów programów, 
	– obsłużyć linker, 
	– zastosować istniejące programy jako podprogramy we własnym  programie głównym (zmiana pliku absolutnego na relokowalny, dodanie instrukcji RET), 
	– stworzyć makroinstrukcje i posłużyć się nimi, 
	– stworzyć algorytmy programów z uwzględnieniem rozgałęzień i pętli programowych, 
	– napisać programy przemieszczające bloki informacji pomiędzy  poszczególnymi rodzajami pamięci, 
	– zastosować podprogramy oraz wykorzystać metody ich tworzenia (ochrona zawartości rejestrów, przekazywanie danych pomiędzy  programem głównym i podprogramem), 
	– napisać programy wykorzystujące algorytmy mnożenia i dzielenia liczb binarnych ośmiobitowych bez znaku oraz wykorzystujące rozkazy arytmetyczne dostępne dla nowoczesnych mikrokontrolerów  jednoukładowych, 
	– zastosować algorytmy dodawania, odejmowania, mnożenia i dzielenia wielobajtowych liczb binarnych. 
	 Odczytywanie danych binarnych z wybranego portu. 
	 Wyświetlanie zawartości komórek na diodach podłączonych do portu. 
	 Włączanie sygnału dźwiękowego przez uaktywnienie jednego bitu portu. 
	 Przeglądanie i zapisywanie zawartości komórek różnych rodzajów pamięci wykorzystywanych w mikrokontrolerze. 
	 Przeglądanie i zapisywanie rejestrów SFR. 
	 Tworzenie prostych programów w asemblerze z wykorzystaniem  instrukcji przesłań bajtowych. 
	 Tworzenie prostych programów w asemblerze z wykorzystaniem  instrukcji arytmetycznych. 
	 Tworzenie prostych programów w asemblerze z wykorzystaniem  instrukcji logicznych. 
	 Tworzenie prostych programów w asemblerze z wykorzystaniem  instrukcji manipulacji bitowych. 
	 Tworzenie programów w asemblerze z wykorzystaniem instrukcji  skoków i wywołań podprogramów. 
	 Programowanie z wykorzystaniem podprogramów. 
	 Wykorzystywanie procedur obsługi sprzętu zawartych w ROM –  obsługa klawiatury. 
	 Wykorzystywanie procedur obsługi sprzętu zawartych w ROM –  obsługa wyświetlacza. 
	 Stosowanie dyrektyw asemblera – przypisywanie symbolom wartości. 
	 Stosowanie dyrektyw asemblera – łączenie programów  i rozmieszczenie podprogramów. 
	 Stosowanie dyrektyw asemblera – przekazywanie wartości między podprogramami. 
	 Stosowanie makroinstrukcji. 
	 Tworzenie programów do wymiany danych między różnymi obszarami pamięci. Przeszukiwanie pamięci. 
	 Stosowanie programów translacji kodów – zamiana kodu szesnastkowego na kod ASCII. 
	 Stosowanie programów translacji kodów – zamiana liczb binarnych na dziesiętne i dziesiętnych na binarne. 
	 Stosowanie programów arytmetyki wielobajtowej – dodawanie  i odejmowanie. 
	 Stosowanie programów arytmetyki wielobajtowej – mnożenie  i dzielenie. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z4.02 
	Badanie modułów wewnętrznych mikrokontrolera 
	– scharakteryzować wewnętrzne układy funkcjonalne mikrokontrolera, takie jak: liczniki, UART, system przerwań, przetwornik analogowo-cyfrowy, 
	– zaprogramować licznik w poszczególnych trybach pracy, 
	– zmierzyć czas i częstotliwość z wykorzystaniem liczników, 
	– wykorzystać licznik do generowania wielofazowych periodycznych  sygnałów prostokątnych o zadanych współczynnikach wypełnienia, 
	– napisać program z wykorzystaniem przerwań od wybranych źródeł z wykorzystaniem poziomów, priorytetów, możliwości blokowania, 
	– napisać program pozwalający na pracę portu szeregowego  w określonym trybie z określoną szybkością, 
	– zaprogramować przetworniki A/C, 
	– zaprogramować inne elementy wewnętrzne wybranego mikrokontrolera. 
	 Programowanie liczników T0 i T1. 
	 Programowanie licznika T2. 
	 Programowanie przetwornika analogowo-cyfrowego. 
	 Programowanie układu transmisji szeregowej UART. 
	 Programowanie układu przerwań – przerwania bez poziomów. 
	 Programowanie układu przerwań – przerwania z wykorzystaniem  poziomów. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z4.03 
	Badanie układów zewnętrznych mikrokontrolera 
	– zaprogramować przetworniki C/A, 
	– wykorzystać brzęczyk do sygnalizacji określonych sytuacji, 
	– wykorzystać przełączniki wejściowe do wprowadzania danych binarnych, 
	– wyświetlić informacje na zestawie diod, 
	– stworzyć kody klawiszy, 
	– zaprogramować niestandardowe znaki wyświetlacza, 
	– uruchomić mikroprocesorowe systemy sterowania (np. sygnalizacją świetlną skrzyżowania). 
	 Programowanie przetwornika cyfrowo-analogowego. 
	 Generowanie przebiegów analogowych. 
	 Wykonywanie programowej realizacji układów logicznych. 
	 Tworzenie procedur obsługi klawiatury. 
	 Wykorzystywanie modułu wyświetlacza – programowanie znaków. 
	 Uruchamianie układu sterowania sygnalizacją świetlną skrzyżowania. 





	Modułowy program nauczania TECHNIK ELEKTRONIK 311[07] (2).doc
	Moduł  311[07].Z5 
	Eksploatowanie przyrządów pomiarowych 
	– rozpoznawać na schematach ideowych poszczególne bloki funkcjonalne przyrządów pomiarowych, 
	– rozróżniać gniazda i elementy regulacyjne przyrządów pomiarowych, 
	– obsługiwać przyrządy pomiarowe ogólnego przeznaczenia, takie jak: wskazówkowe elektryczne i elektroniczne mierniki uniwersalne,  multimetry cyfrowe, częstościomierze, oscyloskopy, generatory  pomiarowe, mierniki RLC, 
	– stosować sondy pomiarowe będące na wyposażeniu przyrządów  pomiarowych, 
	– charakteryzować parametry przyrządów pomiarowych, 
	– dobierać przyrządy w zależności od parametrów badanego układu, 
	– posługiwać się instrukcjami obsługi przy użytkowaniu przyrządów  pomiarowych, 
	– obliczać i szacować błędy pomiaru, 
	– lokalizować uszkodzenia w układach przyrządów pomiarowych, 
	– mierzyć wielkości elektryczne z wykorzystaniem techniki komputerowej, 
	– wykorzystywać komputer do obróbki wyników pomiarów, 
	– stosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas pomiarów elektrycznych. 
	 Jednostka modułowa  311[07].Z5.01 
	Eksploatowanie uniwersalnych przyrządów pomiarowych 
	– rozpoznać na schematach ideowych poszczególne bloki funkcjonalne przyrządów pomiarowych uniwersalnych, 
	– zinterpretować funkcje pomiarowe przyrządów na podstawie oznaczeń stosowanych na obudowach, 
	– scharakteryzować podstawowe parametry przyrządów uniwersalnych  i określić ich typowe wartości, 
	– dobrać przyrządy w zależności od parametrów badanego układu, 
	– rozpoznać gniazda wejściowe oraz elementy regulacyjne przyrządów, 
	– wykorzystać sondy pomiarowe będące na wyposażeniu przyrządów, 
	– obliczyć i oszacować błędy pomiaru, 
	– zlokalizować uszkodzenia w przyrządach uniwersalnych, 
	– wykorzystać interfejsy przyrządów uniwersalnych do obróbki wyników pomiarów za pomocą komputera, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas pomiarów elektrycznych. 
	 Rozpoznawanie bloków funkcjonalnych na schematach ideowych przyrządów pomiarowych. 
	 Obsługiwanie przyrządów uniwersalnych z wykorzystaniem dokumentacji technicznej. 
	 Dokonywanie obróbki wyników pomiarów za pomocą komputera. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów przyrządów analogowych. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów przyrządów cyfrowych. 
	 Badanie wpływu parametrów przyrządów na dokładność pomiarów. 


	Jednostka modułowa  311[07].Z5.02 
	Eksploatowanie oscyloskopów 
	– rozpoznać na schematach ideowych poszczególne bloki funkcjonalne oscyloskopów, 
	– rozpoznać elementy regulacyjne na płycie czołowej oraz określić,  z jakim blokiem funkcjonalnym oscyloskopu są one związane, 
	– scharakteryzować parametry oscyloskopów, 
	– rozpoznać gniazda wejściowe i wyjściowe oscyloskopu, 
	– posłużyć się instrukcją obsługi przy użytkowaniu oscyloskopu, 
	– zastosować sondy pomiarowe i wykorzystać w praktyce pomiarowej układy pomocnicze oscyloskopu, 
	– oszacować dokładność pomiarów z wykorzystaniem oscyloskopu, 
	– sterować zdalnie oscyloskopem za pomocą komputera, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas pomiarów elektrycznych. 
	 Rozpoznawanie elementów i bloków funkcjonalnych na schematach ideowych oscyloskopów. 
	 Obsługiwanie oscyloskopu analogowego z wykorzystaniem dokumentacji technicznej. 
	 Obsługiwanie oscyloskopu cyfrowego z wykorzystaniem dokumentacji technicznej. 
	 Wykorzystywanie sond pomiarowych i układów pomocniczych oscyloskopu. 
	 Testowanie oscyloskopu i strojenie sond pomiarowych. 
	 Obsługiwanie wobuloskopu i analizatora widma z wykorzystaniem dokumentacji technicznej. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z5.03 
	Eksploatowanie częstościomierzy, generatorów  pomiarowych, mostków i mierników RLC 
	– rozpoznać na schematach ideowych poszczególne bloki funkcjonalne częstościomierzy, 
	– scharakteryzować parametry częstościomierzy, 
	– rozpoznać elementy regulacyjne na płycie czołowej częstościomierzy, 
	– rozpoznać gniazda wejściowe częstościomierzy, 
	– posłużyć się częstościomierzem przy pomiarach częstotliwości, okresu i przesunięcia czasowego, 
	– oszacować dokładność pomiarów częstościomierzem, 
	– scharakteryzować rodzaje generatorów, 
	– rozpoznać na schematach ideowych bloki funkcjonalne generatorów, 
	– rozpoznać gniazda oraz elementy regulacyjne na płycie czołowej generatorów, 
	– scharakteryzować parametry generatorów, 
	– dobrać rodzaj generatora do określonych pomiarów, 
	– zmierzyć parametry przebiegów elektrycznych wytwarzanych przez generatory, 
	– rozpoznać na schematach ideowych bloki funkcjonalne mostków  i mierników RLC, 
	– rozpoznać gniazda wejściowe oraz elementy regulacyjne mostków i mierników RLC, 
	– posłużyć się dokumentacją techniczną podczas użytkowania przyrządów, 
	– dobrać przyrządy w zależności od parametrów badanego układu, 
	– obliczyć i oszacować błędy pomiaru, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas pomiarów elektrycznych. 
	 Posługiwanie się częstościomierzem – korzystanie z instrukcji przyrządu. 
	 Wykonywanie pomiarów częstotliwości. 
	 Wykonywanie pomiarów okresu. 
	 Wykonywanie pomiarów przesunięcia czasowego. 
	 Obsługiwanie generatorów m.cz. z wykorzystaniem instrukcji. 
	 Obsługiwanie generatorów w.cz. z wykorzystaniem instrukcji. 
	 Obsługiwanie generatorów impulsowych z wykorzystaniem instrukcji. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów przebiegów elektrycznych  wytwarzanych przez generatory. 
	 Rozpoznawanie elementów i bloków funkcjonalnych na schematach ideowych mostków i mierników RLC. 
	 Obsługiwanie mostków i mierników RLC z wykorzystaniem  dokumentacji technicznej. 
	 Wykonywanie pomiarów wielkości elektrycznych z wykorzystaniem mostków i mierników RLC. 
	 Badanie parametrów mostków. 
	 Badanie parametrów mierników RLC. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z5.04 
	Wykonywanie pomiarów z wykorzystaniem techniki komputerowej 
	– scharakteryzować parametry przetworników analogowo-cyfrowych i cyfrowo-analogowych, 
	– rozpoznać poszczególne bloki funkcjonalne systemów pomiarowych, 
	– dobrać odpowiednią kartę pomiarową i zainstalować ją w komputerze, 
	– zainstalować odpowiednie oprogramowanie sterujące kartą pomiarową, 
	– rozpoznać interfejsy kart pomiarowych, 
	– zmierzyć wielkości elektryczne za pomocą komputera z kartą pomiarową, 
	– dokonać obróbki wyników pomiaru za pomocą komputera, 
	– oszacować błędy pomiaru, 
	– posłużyć się instrukcją obsługi podczas użytkowania kart pomiarowych, 
	– zlokalizować uszkodzenia w systemach pomiarowych, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas pomiarów elektrycznych. 
	 Instalowanie kart pomiarowych. 
	 Instalowanie i konfigurowanie oprogramowania. 
	 Wykonywanie pomiarów wielkości elektrycznych z wykorzystaniem kart pomiarowych. 


	 Moduł  311[07].Z6 
	Montowanie i eksploatowanie urządzeń audiowizualnych 
	– lokalizować poszczególne bloki odbiornika radiowego i telewizyjnego na podstawie schematu ideowego, 
	– charakteryzować rolę bloków funkcjonalnych odbiorników radiowych  i telewizyjnych, 
	– wykonywać pomiary sygnałów elektrycznych w blokach odbiornika radiowego i telewizyjnego, 
	– analizować działanie odbiornika radiowego i telewizyjnego  na podstawie wykonanych pomiarów oraz lokalizować usterki, 
	– charakteryzować zasady przesyłania sygnałów satelitarnych, 
	– charakteryzować rolę i parametry urządzeń i bloków funkcjonalnych systemu telewizji satelitarnej, 
	– dobierać anteny radiowe, telewizyjne i satelitarne w zależności  od wymagań, 
	– dobierać podzespoły i urządzenia do odbioru telewizji satelitarnej, 
	– dokonywać montażu urządzeń i podzespołów telewizji satelitarnej, 
	– wykonywać podstawowe pomiary w urządzeniach i podzespołach  telewizji satelitarnej, 
	– lokalizować usterki w systemie telewizji satelitarnej na podstawie  wyników uzyskanych z pomiarów, 
	– charakteryzować metody analogowego i cyfrowego zapisu dźwięku i obrazu na nośnikach magnetycznych i płytach CD, 
	– charakteryzować zasadę działania urządzeń do odtwarzania dźwięku i obrazu zapisanych na nośnikach magnetycznych i płytach CD, 
	– dobierać urządzenia audio i wideo dla określonych wymagań użytkowych, 
	– instalować i programować urządzenia audio i wideo, 
	– rozmieszczać urządzenia foniczne zgodnie z zasadami poprawnego nagłośnienia pomieszczenia, 
	– wykonywać obróbkę cyfrowego obrazu i dźwięku, 
	– dobierać podzespoły stosowane w stacjach czołowych telewizji  kablowej, takie jak: wzmacniacze kanałowe, przemienniki, rozgałęźniki i odgałęźniki, sumatory, zgodnie z wymaganiami technicznymi, 
	– lokalizować uszkodzenia w sieci kablowej na podstawie wyników  wykonanych pomiarów, 
	– charakteryzować funkcje i parametry urządzeń stosowanych  w systemach domofonowych, 
	– montować i uruchamiać instalację domofonową, 
	– charakteryzować funkcje i parametry urządzeń stosowanych  w systemach telewizji użytkowej, 
	– montować i uruchamiać instalację telewizji użytkowej, 
	– korzystać z katalogów, instrukcji serwisowych i innych źródeł informacji (np. Internetu), 
	– stosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas montażu i przeprowadzania pomiarów parametrów urządzeń audiowizualnych. 

	 Jednostka modułowa  311[07].Z6.01 
	Badanie odbiornika radiowego 
	– rozpoznać bloki funkcjonalne odbiornika radiowego na podstawie schematu ideowego, 
	– scharakteryzować rolę bloków funkcjonalnych w odbiorniku radiowym oraz stawiane im wymagania, 
	– wykonać pomiary sygnałów elektrycznych w blokach odbiornika radiowego, 
	– dokonać analizy poprawności działania bloków funkcjonalnych  odbiornika radiowego na podstawie wyników uzyskanych z pomiarów, 
	– zlokalizować i usunąć usterki w odbiornikach radiowych, 
	– skorzystać z instrukcji serwisowych, katalogów, Internetu oraz innych źródeł zawierających dane o parametrach i charakterystykach odbiorników radiowych i ich bloków funkcjonalnych, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania pomiarów. 
	 Badanie głowicy odbiornika radiowego. 
	 Badanie toru pośredniej częstotliwości. 
	 Badanie demodulatora. 
	 Badanie stereodekodera. 
	 Badanie korekcji barwy dźwięku. 
	 Badanie wzmacniacza mocy. 
	 Badanie zestawów głośnikowych. 
	 Wykonywanie pomiarów sygnału RDS. 
	 Badanie odbiornika systemu DAB. 


	Jednostka modułowa  311[07].Z6.02 
	Badanie odbiornika telewizyjnego 
	– rozpoznać bloki funkcjonalne odbiornika telewizyjnego na podstawie schematu ideowego, 
	– scharakteryzować rolę bloków funkcjonalnych występujących  w odbiorniku telewizyjnym oraz stawiane im wymagania, 
	– wykonać pomiary sygnałów elektrycznych w blokach odbiornika telewizyjnego, 
	– dokonać analizy poprawności działania bloków funkcjonalnych odbiornika telewizyjnego na podstawie wyników uzyskanych  z pomiarów, 
	– zlokalizować usterki w odbiorniku telewizyjnym, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania pomiarów, 
	– skorzystać z instrukcji serwisowych, katalogów, Internetu oraz innych źródeł zawierających dane o parametrach i charakterystykach odbiorników telewizyjnych i ich bloków funkcjonalnych. 
	 Badanie głowicy odbiornika telewizyjnego. 
	 Badanie toru pośredniej częstotliwości odbiornika telewizyjnego. 
	 Badanie dekodera koloru odbiornika telewizyjnego. 
	 Badanie toru fonii odbiornika telewizyjnego. 
	 Badanie zasilacza odbiornika telewizyjnego. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z6.03 
	Montowanie i badanie instalacji do odbioru telewizji  satelitarnej 
	– scharakteryzować zasady przesyłania sygnałów satelitarnych, 
	– scharakteryzować rolę i parametry urządzeń systemu telewizji satelitarnej i ich bloków funkcjonalnych, 
	– dobrać tuner satelitarny, zestaw antenowy oraz konwerter  w zależności od stawianych wymagań, 
	– wykonać pomiary podstawowych parametrów instalacji oraz urządzeń do odbioru telewizji satelitarnej, 
	– dokonać analizy poprawności działania instalacji telewizji satelitarnej na podstawie wyników uzyskanych z pomiarów, 
	– zlokalizować i usunąć usterki w instalacji telewizji satelitarnej, 
	– dobrać sposób sterowania konwerterami satelitarnymi,  
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy przy wykonywaniu pomiarów, 
	– skorzystać z instrukcji serwisowych, katalogów, Internetu oraz innych źródeł zawierających dane o parametrach i charakterystykach urządzeń i instalacji telewizji satelitarnej. 
	 Wykonywanie pomiarów i regulacji w instalacji do odbioru telewizji  satelitarnej. 
	 Wykonywanie pomiarów i regulacja ustawienia anteny do odbioru  sygnału telewizji satelitarnej. 
	 Wykonywanie pomiarów sygnałów sterujących LNB i przełącznika wielokrotnego. 
	 Programowanie tunera satelitarnego. 
	 Podłączanie dekodera i odbiór sygnału zakodowanego. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z6.04 
	Instalowanie i programowanie urządzeń audio 
	– wyjaśnić zasady zapisu dźwięku na taśmie magnetycznej i płycie CD, 
	– scharakteryzować rolę poszczególnych urządzeń audio oraz stawiane im wymagania, 
	– rozpoznać oznaczenia stosowane na urządzeniach, 
	– dobrać urządzenia dla określonej konfiguracji, 
	– zainstalować urządzenia audio, 
	– zaprogramować urządzenia zgodnie z instrukcją obsługi, 
	– wykonać nagranie na płycie CD, 
	– scharakteryzować parametry urządzeń do obróbki dźwięku, 
	– dobrać urządzenie do zapisu i obróbki dźwięku, 
	– rozpoznać złącza i przewody połączeniowe, 
	– zainstalować, zaprogramować i uruchomić urządzenia do obróbki dźwięku, 
	– wykorzystać programy do obróbki dźwięku, 
	– wykonać kompresję nagranego dźwięku, 
	– zmienić format nagranego dźwięku, 
	– zredukować szumy analogowego zapisu dźwięku, 
	– opracować algorytm postępowania przy sprawdzaniu poprawności działania urządzeń audio, 
	– dokonać analizy poprawności działania urządzeń audio, 
	– zlokalizować usterki na podstawie niepoprawnej pracy urządzeń, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy przy wykonywaniu prac, 
	– skorzystać z instrukcji serwisowych, katalogów, Internetu oraz innych źródeł zawierających dane o parametrach i charakterystykach urządzeń audio. 
	 Instalowanie zestawu audio. 
	 Uruchamianie i programowanie urządzeń audio. 
	 Instalowanie urządzeń do obróbki dźwięku. 
	 Wykonywanie nagrania i stosowanie kompresji dźwięku. 
	 Dokonywanie zmiany formatu nagranego dźwięku. 
	 Oczyszczanie starych nagrań. 
	 Lokalizowanie i usuwanie niesprawności uruchamianego zestawu  audio. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z6.05 
	Instalowanie i programowanie urządzeń wideo 
	– scharakteryzować rolę i parametry urządzeń występujących  w zestawie wideo, 
	– rozpoznać oznaczenia stosowane na urządzeniach, 
	– zainstalować zestaw wideo, 
	– dokonać analizy poprawności działania urządzeń występujących  w zestawie wideo, 
	– zaprogramować odbiornik telewizyjny, 
	– zaprogramować magnetowid, 
	– zainstalować zestaw urządzeń kina domowego, 
	– zaprogramować i uruchomić urządzenia kina domowego, 
	– obsłużyć kamerę wideo, 
	– scharakteryzować rolę poszczególnych urządzeń zapisu obrazu, 
	– zaprogramować i obsłużyć cyfrowy aparat fotograficzny, 
	– zaprogramować i obsłużyć cyfrową kamerę wideo, 
	– zaprogramować i obsłużyć cyfrowy magnetowid, 
	– dokonać analizy poprawności działania urządzeń wideo, 
	– zlokalizować usterki na podstawie niepoprawnego działania urządzeń, 
	– skorzystać z instrukcji serwisowych, katalogów, Internetu oraz innych źródeł zawierających dane o parametrach urządzeń wideo, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy przy instalowaniu i użytkowaniu zestawu wideo. 
	 Instalowanie zestawu wideo. 
	 Uruchamianie i programowanie urządzeń wideo. 
	 Lokalizowanie usterek w zestawie wideo. 
	 Wykonywanie montażu obrazu i dźwięku. 
	 Programowanie i obsługiwanie odtwarzacza DVD. 
	 Programowanie i obsługiwanie amplitunera. 
	 Instalowanie i programowanie kina domowego. 
	 Programowanie i uruchamianie cyfrowego aparatu fotograficznego. 
	 Programowanie i uruchamianie cyfrowej kamery VIDEO. 
	 Programowanie i uruchamianie cyfrowego magnetowidu. 
	 Obróbka przygotowanego materiału filmowego. 
	 Montowanie materiału filmowego w cyfrowym magnetowidzie  i na komputerze. 
	 Badanie efektów akustycznych. 


	 Jednostka modułowa 311[07].Z6.06 
	Montowanie i badanie antenowej instalacji zbiorczej 
	– rozpoznać bloki antenowej instalacji zbiorczej na podstawie schematu ideowego, 
	– scharakteryzować rolę poszczególnych urządzeń oraz stawiane  im wymagania, 
	– dokonać wyboru zestawu anten, 
	– zastosować wzmacniacz antenowy, zwrotnicę antenową  i filtr zaporowy, wzmacniacz kanałowy oraz przemiennik kanałowy, 
	– wykonać pomiary sygnałów elektrycznych w modułach antenowej instalacji zbiorczej, 
	– zlokalizować i usunąć usterki w sieci kablowej, 
	– dokonać regulacji poziomów sygnałów antenowych na wyjściach wzmacniaczy i w gnieździe abonenckim, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy przy instalowaniu i użytkowaniu urządzeń instalacji zbiorczych, 
	– skorzystać z instrukcji serwisowych, katalogów, Internetu oraz innych źródeł zawierających dane o parametrach i charakterystykach urządzeń instalacji zbiorczych. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów zwrotnic antenowych i filtrów. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów przewodów współosiowych. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów wzmacniaczy antenowych. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów wzmacniaczy kanałowych. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów i programowanie przemienników kanałowych. 
	 Wykonywanie pomiarów sygnałów elektrycznych w gniazdach  abonenckich, odgałęźnikach, rozgałęźnikach, sumatorach. 
	 Lokalizowanie uszkodzeń w sieci kablowej. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z6.07 
	Montowanie i badanie sieci telewizji kablowej 
	– rozpoznać bloki sieci telewizji kablowej na schemacie ideowym, 
	– scharakteryzować rolę bloków sieci telewizji kablowej, 
	– dobrać odpowiedni przewód współosiowy, 
	– zastosować wzmacniacze magistralne, 
	– zastosować wzmacniacz budynkowy, 
	– dobrać odpowiednie złącza, 
	– wykonać pomiary sygnałów elektrycznych w blokach sieci telewizji kablowej, 
	– zlokalizować defekty sieci kablowej na podstawie wykonanych pomiarów, 
	– dokonać regulacji poziomów sygnałów antenowych na wyjściach wzmacniaczy i w gnieździe abonenckim, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas montażu i pomiarów, 
	– skorzystać z instrukcji serwisowych, katalogów, Internetu oraz innych źródeł zawierających dane o parametrach i charakterystykach bloków sieci telewizji kablowej. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów filtrów. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów przewodów współosiowych. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów wzmacniaczy magistralnych. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów wzmacniaczy budynkowych. 
	 Wykonywanie pomiarów parametrów gniazd abonenckich. 
	 Wykonywanie pomiarów kanału zwrotnego. 
	 Lokalizowanie defektów sieci kablowej. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z6.08 
	Montowanie i badanie instalacji domofonowej 
	– rozpoznać bloki instalacji domofonowej na podstawie schematu ideowego, 
	– scharakteryzować rolę bloków instalacji domofonowej oraz stawiane  im wymagania, 
	– dobrać bloki do wielomieszkaniowej instalacji wideodomofonowej, 
	– dobrać system kontroli dostępu, 
	– wykonać montaż instalacji domofonowej, 
	– wykonać pomiary sygnałów elektrycznych w blokach instalacji domofonowej, 
	– dokonać analizy poprawności działania bloków instalacji domofonowej na podstawie wyników uzyskanych z pomiarów, 
	– zlokalizować usterki instalacji domofonowej, 
	– sprawdzić poprawność działania instalacji domofonowej, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy, 
	– skorzystać z instrukcji serwisowych, katalogów, Internetu oraz innych źródeł zawierających dane o parametrach urządzeń instalacji domofonowej. 
	 Instalowanie i uruchamianie systemu domofonowego. 
	 Instalowanie i uruchamianie wideodomofonu. 
	 Instalowanie i uruchamianie systemów zabezpieczeń. 
	 Instalowanie i uruchamianie systemu kontroli dostępu. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z6.09 
	Montowanie i badanie systemu telewizji użytkowej 
	– rozpoznać bloki systemu telewizji użytkowej na podstawie schematu ideowego, 
	– scharakteryzować rolę bloków systemu telewizji użytkowej oraz stawiane im wymagania, 
	– dobrać odpowiednie bloki do systemu telewizji użytkowej, 
	– dobrać system kontroli dostępu, 
	– wykonać montaż systemu telewizji użytkowej, 
	– wykonać pomiary sygnałów elektrycznych w blokach instalacji systemu telewizji użytkowej, 
	– dokonać analizy poprawności działania bloków instalacji systemu telewizji użytkowej na podstawie wyników uzyskanych z pomiarów, 
	– zlokalizować usterki instalacji systemu telewizji użytkowej, 
	– sprawdzić poprawność działania instalacji systemu telewizji użytkowej, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy podczas montażu i pomiarów, 
	– skorzystać z instrukcji serwisowych, katalogów, Internetu oraz innych źródeł zawierających dane o parametrach urządzeń systemu telewizji użytkowej. 
	 Instalowanie i uruchamianie kamer. 
	 Instalowanie i uruchamianie zintegrowanego systemu obserwacyjnego. 


	 Moduł  311[07].Z7 
	Montowanie i eksploatowanie układów automatyki  elektronicznej 
	– rozpoznawać na schemacie montażowym elementy układu automatyki, 
	– montować układ sterowania na podstawie schematu montażowego, 
	– testować tory wejściowe i wyjściowe urządzeń wchodzących w skład układu sterowania, 
	– realizować identyfikacje obiektu sterowania, 
	– wyznaczać optymalne nastawy regulatorów, 
	– programować parametry regulatora, 
	– uruchamiać i testować układ sterowania z regulatorem, 
	– interpretować wyniki pomiarów, 
	– programować terminal operatorski, 
	– sprawdzać poprawność funkcjonowania sieci przemysłowej, 
	– modyfikować parametry prezentacji graficznej zmiennych procesowych w stacji operatorskiej SCADA, 
	– lokalizować i usuwać uszkodzenia występujące w układach automatyki. 

	 Jednostka modułowa  311[07].Z7.01 
	Montowanie i testowanie połączeń układów automatyki 
	– rozpoznać na schemacie montażowym elementy układu automatyki, 
	– przyporządkować zaciski urządzenia ich odpowiednikom graficznym  na schemacie, 
	– zmontować układ sterowania na podstawie schematu montażowego, 
	– wykorzystać połączenia w istniejącym okablowaniu stałym  do sterowania zdalnego, 
	– scharakteryzować zasadę ręcznego sterowania w technice stykowo-przekaźnikowej, 
	– zastosować odpowiednie metody testowania połączeń obwodów zasilania, obwodów sygnałów binarnych oraz obwodów z sygnałami  analogowymi, 
	– zbadać poprawność funkcjonowania kompletnego toru wejściowego, od czujnika pomiarowego do zmiennej wewnętrznej urządzenia  programowalnego, 
	– zbadać poprawność funkcjonowania kompletnego toru wyjściowego, od zmiennej wewnętrznej urządzenia programowalnego do urządzenia wykonawczego, 
	– wymusić odpowiednie działanie urządzeń wyjściowych poprzez forsowanie stanu zmiennych wyjściowych urządzenia programowalnego, 
	– napisać prosty program dla sterownika PLC lub ustalić parametry urządzenia konfigurowalnego w celu przetestowania układu, 
	– sporządzić dokumentację wykonanych połączeń. 
	 Montowanie i uruchamianie ręcznego sterowania lokalnego, realizowanego w technice stykowo-przekaźnikowej. 
	 Montowanie i uruchamianie ręcznego sterowania zdalnego, realizowanego w technice stykowo-przekaźnikowej. 
	 Montowanie i uruchamianie układów sterowania z urządzeniami  wykorzystującymi binarne sygnały wejściowe i wyjściowe. 
	 Montowanie i uruchamianie układów sterowania z urządzeniami  wykorzystującymi analogowe sygnały wejściowe i wyjściowe. 
	 Montowanie i badanie układów automatyki. 
	 Opracowywanie schematów montażowych. 

	– sterownik PLC z polami krosowymi do wykonywania połączeń, 
	– przyciski sterownicze, przekaźniki oraz listwy montażowe, 
	– czujniki i przetworniki przemysłowe (np. układ pomiarowy temperatury, poziomu, ciśnienia, natlenienia, siły, masy), 
	– układy wykonawcze (np. silnik z falownikiem, obiekt cieplny  z przekaźnikiem elektronicznym, siłownik, układ wykonawczy pneumatyczny), 
	– pole krosowe połączone okablowaniem stałym z polami krosowymi  na innych stanowiskach. 

	 Jednostka modułowa  311[07].Z7.02 
	Badanie układów sterowania z regulatorami ciągłymi 
	– zmontować układ sterowania z regulatorem ciągłym, 
	– zaplanować eksperyment pomiarowy w celu przeprowadzenia identyfikacji obiektu, 
	– wykonać zaplanowany eksperyment i zarejestrować odpowiednie zmienne procesowe, 
	– wyznaczyć, na podstawie zarejestrowanych przebiegów, parametry przybliżonego modelu obiektu, 
	– wyznaczyć, dla przyjętego kryterium, optymalne nastawy regulatora, 
	– zaprogramować regulator, 
	– uruchomić układ sterowania i przeprowadzić rejestrację zmiennych procesowych, 
	– zinterpretować wyniki otrzymane dla sterowania z optymalnymi  nastawami. 
	 Montowanie układu regulacji ciągłej natleniania wody i identyfikowanie parametrów obiektu. 
	 Dobieranie nastaw, rejestrowanie przebiegów regulacji, wykrywanie i usuwanie stanów awaryjnych dla układu regulacji ciągłej natleniania wody. 
	 Montowanie układu regulacji ciągłej natężenia przepływu powietrza oraz identyfikowanie parametrów obiektu sterowania. 
	 Dobieranie nastaw, rejestrowanie przebiegów regulacji, wykrywanie i usuwanie stanów awaryjnych dla układu regulacji ciągłej natężenia przepływu powietrza. 
	 Montowanie układu regulacji ciągłej temperatury oraz identyfikowanie parametrów obiektu sterowania. 
	 Dobieranie nastaw, rejestrowanie przebiegów regulacji, wykrywanie i usuwanie stanów awaryjnych dla układu regulacji ciągłej temperatury. 
	 Montowanie układu regulacji ciągłej poziomu wody oraz identyfikowanie parametrów obiektu sterowania. 
	 Dobieranie nastaw, rejestrowanie przebiegów regulacji, wykrywanie i usuwanie stanów awaryjnych układu regulacji ciągłej poziomu wody. 

	– regulator ciągły PID wraz z oprogramowaniem (lub sterownik PLC  z wejściami i wyjściami analogowymi, posiadający programowe bloki funkcjonalne regulatora), 
	– zadajnik prądowy, 
	– układ do rejestracji zmiennych procesowych (np. miernik uniwersalny  z interfejsem, komputer z oprogramowaniem umożliwiającym współpracę z miernikiem i rejestrację przebiegów czasowych). 

	Jednostka modułowa  311[07].Z7.03 
	Badanie układów sterowania z regulatorami  nieciągłymi 
	– zmontować układ sterowania z regulatorem nieciągłym, 
	– zaplanować eksperyment pomiarowy w celu przeprowadzenia identyfikacji obiektu, 
	– wykonać zaplanowany eksperyment i zarejestrować odpowiednie zmienne procesowe, 
	– wyznaczyć parametry przybliżonego modelu obiektu na podstawie  zarejestrowanych przebiegów, 
	– wyznaczyć nastawy regulatora dwustawnego i trójstawnego dla przyjętej metody doboru optymalnych nastaw, 
	– zaprogramować regulator, 
	– uruchomić układ sterowania i przeprowadzić rejestrację zmiennych procesowych, 
	– zinterpretować wyniki otrzymane dla sterowania z optymalnymi  nastawami. 
	 Montowanie układu regulacji dwustawnej poziomu wody oraz identyfikowanie parametrów obiektu sterowania. 
	 Dobieranie nastaw, rejestrowanie przebiegów regulacji, wykrywanie i usuwanie stanów awaryjnych dla układu regulacji dwustawnej  poziomu wody. 
	 Montowanie układu regulacji dwustawnej temperatury oraz identyfikowanie parametrów obiektu sterowania. 
	 Dobieranie nastaw, rejestrowanie przebiegów regulacji, wykrywanie i usuwanie stanów awaryjnych dla układu regulacji dwustawnej  temperatury. 
	 Montowanie układu regulacji trójstawnej temperatury oraz identyfikowanie parametrów obiektu sterowania. 
	 Dobieranie nastaw, rejestrowanie przebiegów regulacji, wykrywanie i usuwanie stanów awaryjnych dla układu regulacji trójstawnej temperatury. 
	 Montowanie, identyfikowanie obiektu oraz dobieranie nastaw dla układu automatycznego dozowania materiałów sypkich. 
	 Montowanie układu regulacji trójstawnej ciśnienia w zbiorniku roboczym oraz identyfikowanie parametrów obiektu sterowania. 
	 Dobieranie nastaw, rejestrowanie przebiegów regulacji, wykrywanie i usuwanie stanów awaryjnych dla układu regulacji trójstawnej ciśnienia w zbiorniku roboczym. 

	– regulator dwustawny (alternatywnie – regulator wielofunkcyjny wraz z oprogramowaniem do konfigurowania regulatora lub sterownik PLC  z wejściami analogowymi i wyjściami binarnymi), 
	– zadajnik prądowy, 
	– układ do rejestracji zmiennych procesowych (np. miernik uniwersalny  z interfejsem, komputer z oprogramowaniem umożliwiającym współpracę z miernikiem i rejestrację przebiegów czasowych, drukarka). 
	– regulator trójstawny (alternatywnie – regulator wielofunkcyjny wraz z oprogramowaniem do konfigurowania regulatora lub sterownik PLC  z wejściami analogowymi i wyjściami binarnymi), 
	– zadajnik prądowy, 
	– układ do rejestracji zmiennych procesowych (np. miernik uniwersalny  z interfejsem, komputer z oprogramowaniem umożliwiającym współpracę z miernikiem i rejestrację przebiegów czasowych, drukarka). 
	– sterownik PLC z wejściami analogowymi i wyjściami binarnymi  (z interfejsem szeregowym, jeżeli waga w modelu obiektu  do dozowania materiałów wymaga współpracy z interfejsem szeregowym), 
	– zadajnik prądowy (jeżeli waga w modelu obiektu do dozowania materiałów posiada standardowe wyjście analogowe), 
	– układ do rejestracji zmiennych procesowych (np. miernik uniwersalny  z interfejsem, komputer z oprogramowaniem umożliwiającym współpracę z miernikiem i rejestrację przebiegów czasowych). 

	 Moduł  311[07].Z8 
	Montowanie i eksploatowanie urządzeń techniki  komputerowej 
	– stosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy przy wykonywaniu czynności związanych z montażem i naprawą urządzeń techniki  komputerowej, 
	– montować komputer z podzespołów, 
	– przygotowywać komputer do pracy, 
	– instalować i konfigurować system operacyjny oraz oprogramowanie użytkowe, 
	– instalować urządzenia wewnętrzne i peryferyjne, 
	– instalować sieć lokalną, 
	– testować osiągi urządzeń komputerowych, 
	– diagnozować i naprawiać uszkodzenia, 
	– posługiwać się programami narzędziowymi do konfiguracji, archiwizacji i odzyskiwania danych z dysków twardych, 
	– wyszukiwać w Internecie dokumentacje i sterowniki do podzespołów komputera. 

	 Jednostka modułowa  311[07].Z8.01 
	Montowanie i uruchamianie komputera 
	– scharakteryzować parametry techniczne płyt głównych, napędów  dyskowych, kart graficznych, myszy i klawiatur, 
	– odczytać parametry podzespołów z dokumentacji technicznej, 
	– rozpoznać elementy konfiguracyjne znajdujące się na płytach głównych, 
	– rozpoznać procesory oraz scharakteryzować ich parametry, 
	– rozpoznać złącza znajdujące się na płytach głównych, 
	– scharakteryzować standardy pamięci dyskowych, 
	– scharakteryzować standardy kart graficznych, 
	– zinterpretować parametry katalogowe monitorów i kart graficznych, 
	– zmontować i skonfigurować płyty główne komputerów, pamięci  dyskowe i karty graficzne, 
	– skonfigurować urządzenia komputerowe za pomocą wbudowanego programu zarządzającego (Setup BIOS), 
	– przygotować partycję podstawową za pomocą oprogramowania  do zarządzania partycjami, 
	– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy przy wykonywaniu czynności związanych z montażem i naprawą komputera. 
	 Montowanie i uruchamianie zestawu komputerowego. 
	 Dokonywanie wymiany procesora, zmiany częstotliwości zegara  systemowego, rozszerzania pojemności pamięci głównej, zerowania sprzętowego pamięci ustawień użytkownika (CMOS), wymiany  programu zarządzającego płytą główną (BIOS). 
	 Montowanie i konfigurowanie dodatkowych dysków w standardzie EIDE i / lub napędów CDROM. 
	 Montowanie i konfigurowanie dysków w standardzie SCSI i / lub  napędów CDROM. 
	 Usuwanie istniejącej struktury logicznej dysku i tworzenie podstawowej partycji. 
	 Konfigurowanie systemu za pomocą programu zarządzającego płyty głównej (Setup BIOS). 
	 Instalowanie kart rozszerzających z różnymi standardami złącz (PCI, AGP). 
	 Dobieranie monitora do parametrów karty graficznej. 
	 Montowanie dwóch kart graficznych w jednej jednostce centralnej. 
	 Uruchamianie niestandardowych trybów pracy. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z8.02 
	Instalowanie i konfigurowanie systemu operacyjnego 
	– stworzyć i zmienić układ partycji dysku za pomocą programu zarządzającego partycjami, 
	– zainstalować system operacyjny, 
	– zainstalować sterowniki i usunąć konflikty sprzętowe, 
	– skonfigurować system operacyjny do pracy dla określonych założeń systemowych i sprzętowych, 
	– zastosować narzędzia systemowe służące do konserwacji, diagnostyki i naprawy systemu, 
	– zainstalować i odinstalować oprogramowanie użytkowe. 
	 Tworzenie różnych układów partycji i dysków logicznych  z wykorzystaniem 16 i 32 bitowych systemów alokacji plików przy pomocy programów zarządzających partycjami. 
	 Niestandardowe instalowanie Windows – dobór składników systemu. 
	 Instalowanie sterowników standardowych urządzeń: grafiki, monitora, karty dźwiękowej, karty sieciowej. 
	 Dokonywanie zmiany przerwania, automatycznie przydzielonego urządzeniu przez Windows, na inne. 
	 Wyłączanie urządzeń w systemie menedżera urządzeń. 
	 Wyłączanie nieużywanych urządzeń w programie zarządzającym  płytą główną (Setup BIOS) w celu zwolnienia przerwań (porty szeregowe, porty równoległe, uniwersalne porty szeregowe, karty dźwiękowe, dodatkowe sterowniki dysków twardych, nieużywane złącza klawiatury i myszki). 
	 Aktualizowanie sterowników urządzenia. Wyszukiwanie sterowników  w Internecie. 
	 Dokonywanie zmiany przerwań złącz kart rozszerzeń. 
	 Tworzenie profili sprzętowych. 
	 Usuwanie błędów dyskowych – stosowanie programów sprawdzających i programów do defragmentacji dysków. 
	 Konfigurowanie systemu – stosowanie programów do diagnostyki sprzętu oraz ustawień programowych. 
	 Naprawianie i odzyskiwanie systemu – stosowanie programów przywracających uszkodzone pliki systemowe oraz poprawną konfigurację programową systemu. 
	 Przeinstalowywanie wadliwie działającego systemu, sprawdzanie  właściwości Windows po przeinstalowaniu. 
	 Odpluskwianie systemu, edytowanie rejestru systemowego w celu usunięcia niepoprawnych lub niepotrzebnych wpisów. 
	 Posługiwanie się programami antywirusowymi. 
	 Instalowanie myszy i napędu CDROM w trybie MS-DOS. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z8.03 
	Instalowanie i konfigurowanie sieci 
	– scharakteryzować podstawowe standardy lokalnych sieci komputerowych, 
	– rozpoznać elementy konfiguracyjne znajdujące się na kartach sieciowych, 
	– połączyć komputery za pomocą różnych mediów, 
	– zainstalować oprogramowanie sieciowe i uruchomić sieć. 
	 Instalowanie i konfigurowanie kart sieciowych. 
	 Łączenie komputerów za pomocą przewodów różnych typów. 
	 Dobieranie, instalowanie i konfigurowanie składników oprogramowania sieciowego. 
	 Konfigurowanie użytkownika sieci. 
	 Udostępnianie folderów, zdalne administrowanie, konfigurowanie kart sieciowych. 
	 Konfigurowanie i używanie programów typu Netmeeting oraz rozsyłanie plików w trybie konferencji. 
	 Sprawdzanie właściwości i diagnozowanie sieci użytkowych pracujących z różnymi protokołami sieciowymi. 
	 Konfigurowanie i diagnozowanie sieci komputerowej za pomocą  programów konfiguracyjnych dla kart i protokołów sieciowych oraz programów diagnozujących przepustowość sieci. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z8.04 
	Instalowanie urządzeń peryferyjnych 
	– scharakteryzować parametry urządzeń zewnętrznych, takich jak: mysz, klawiatura, drukarka, ploter, skaner, czytnik dysków kompaktowych, 
	– zainstalować sprzętowo urządzenia zewnętrzne, 
	– skonfigurować urządzenia zewnętrzne, 
	– zainstalować i zaprogramować modemy. 
	 Instalowanie i konfigurowanie drukarek. 
	 Instalowanie ploterów. 
	 Instalowanie i konfigurowanie skanerów. 
	 Instalowanie urządzeń wewnętrznych takich jak: karty dźwiękowe,  radiowe, telewizyjne. 
	 Montowanie i konfigurowanie modemów. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z8.05 
	Testowanie, diagnozowanie i wymiana podzespołów 
	– przetestować sprawność urządzeń komputerowych za pomocą  narzędzi programowych, 
	– zlokalizować typowe uszkodzenia na podstawie obserwacji  lub wyników testów, 
	– usunąć typowe usterki, 
	– przetestować osiągi urządzeń komputerowych za pomocą narzędzi programowych. 
	 Instalowanie uszkodzonych podzespołów (moduły pamięci, płyty główne, taśmy napędów, karty) i obserwowanie objawów. 
	 Testowanie sprawności sprzętu programami diagnostycznymi  w systemach Windows i MS-DOS. 
	 Badanie wpływu niektórych ustawień w programie zarządzającym  płytą główną (Setup BIOS) na pracę komputera. 
	 Instalowanie Windows na partycji zainfekowanej wirusem (np. „Spirit”) oraz sprawdzanie objawów. 
	 Testowanie wydajności sprzętu – porównywanie wydajności przy  różnych procesorach, kartach grafiki, ilości pamięci operacyjnej,  typach dysków twardych, ustawieniach płyty głównej. 
	 Dokonywanie zmiany katalogowych parametrów pracy procesorów. 
	 Obserwowanie wydajności i stabilności systemu. 
	 Testowanie transferu sieci lokalnej w zależności od typu karty, protokołu, obciążenia sieci. 


	 Jednostka modułowa  311[07].Z8.06 
	Stosowanie dyskowych programów narzędziowych 
	– scharakteryzować budowę, strukturę fizyczną i logiczną dysku twardego, 
	– posłużyć się programami służącymi do diagnostyki i naprawy dysków, 
	– utworzyć partycje różnych typów i zainstalować program rozruchowy (boot manager) za pomocą zaawansowanych narzędzi programowych, 
	– dokonać korekcji błędów struktury logicznej i fizycznej pamięci  dyskowych, 
	– utworzyć obraz (image) dysku, 
	– zainstalować dwa lub więcej systemów operacyjnych na dysku. 
	 Wykorzystywanie pakietów oprogramowania do diagnostyki i leczenia. 
	 Edytowanie dysku za pomocą zawansowanych programów działających na poziomie sprzętowym (np. DiskEdit z pakietu Norton Utilities), przeglądanie struktur dysku. 
	 Tworzenie partycji podstawowej za pomocą oprogramowania. 
	 Tworzenie partycji rozszerzonej oraz dodatkowych dysków logicznych za pomocą oprogramowania. 
	 Usuwanie wirusów za pomocą oprogramowania. 
	 Śledzenie pofragmentowanych plików w tablicy alokacji plików  i obszarze danych za pomocą oprogramowania. 
	 Naprawianie struktury logicznej i odzyskiwanie danych za pomocą oprogramowania wchodzącego w skład pakietu narzędziowego. 
	 Uruchamianie dwóch systemów operacyjnych. 
	 Dokonywanie zmiany typu partycji lub dysku logicznego. 
	 Tworzenie obrazu partycji, dysku za pomocą specjalistycznego oprogramowania (np. „Ghost” firmy Symantec). 
	 Instalowanie systemów Windows 98 i Windows NT lub Linux  na partycjach o różnych typach alokacji plików za pomocą menedżera systemów. 


	 Moduł  311[07].Z9 
	Praktyka zawodowa 
	– posługiwać się dokumentacją techniczną, dokumentacją serwisową oraz instrukcjami obsługi urządzeń elektronicznych, 
	– wykonywać prace zlecone przez przełożonego w zakładzie pracy, 
	– przestrzegać wymagań określonych przez producenta dotyczących warunków eksploatacji urządzeń elektronicznych, 
	– stosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy, przepisy przeciwpożarowe oraz o ochronie środowiska podczas wykonywania pracy. 
	Prace przy montażu, instalowaniu i uruchamianiu urządzeń elektronicznych*
	Praca w dziale obsługi klienta*
	Razem
	*jednostka modułowa do wyboru przez ucznia w zależności od miejsca odbywania praktyki 

	– w zakładach produkujących i instalujących urządzenia elektroniczne, 
	– w zakładach, w których stosowane są urządzenia elektroniczne, 
	– w zakładach naprawczych urządzeń elektronicznych, 
	– w placówkach handlowych, zajmujących się sprzedażą urządzeń elektronicznych. 

	 Jednostka modułowa  311[07].Z9.01 
	Prace przy montażu, instalowaniu i uruchamianiu urządzeń elektronicznych 
	– dobrać podzespoły, układy i urządzenia elektroniczne, odpowiadające określonym wymaganiom użytkowym, 
	– dobrać narzędzia i przyrządy do montażu, instalowania i uruchamiania urządzeń elektronicznych, 
	– sprawdzić stan techniczny narzędzi i przyrządów pomiarowych, 
	– zgromadzić i rozmieścić na stanowisku pracy podzespoły, układy i urządzenia elektroniczne oraz narzędzia i przyrządy pomiarowe, 
	– dobrać odzież roboczą i środki ochrony indywidualnej, 
	– wykonać zaplanowane prace przy montażu i instalowaniu urządzeń, 
	– skontrolować jakość wykonywanych prac i usunąć usterki, 
	– uruchomić i zaprogramować zmontowane urządzenie, 
	– wykonać niezbędne pomiary parametrów zmontowanego urządzenia, 
	– zastosować przepisy bhp, ochrony ppoż. i ochrony środowiska  na stanowisku pracy, 
	– uzasadnić sposób wykonania pracy, 
	– ocenić jakość wykonanej pracy. 
	– przestrzeganie dyscypliny, 
	– samodzielność podczas wykonywania pracy, 
	– jakość wykonywanej pracy, 
	– przestrzeganie przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy. 

	 Jednostka modułowa  311[07].Z9.02 
	Prace przy testowaniu, diagnostyce i naprawach urządzeń elektronicznych 
	– posłużyć się dokumentacją techniczną urządzeń elektronicznych, 
	– posłużyć się narzędziami i przyrządami pomiarowymi podczas testowania, diagnostyki i naprawy urządzeń elektronicznych, 
	– obsłużyć urządzenia elektroniczne, 
	– dokonać okresowej konserwacji urządzeń elektronicznych, 
	– zastosować typowe sposoby i techniki lokalizacji uszkodzeń, 
	– wymienić uszkodzone elementy i układy, 
	– uruchomić urządzenia po dokonaniu wymiany uszkodzonych elementów, 
	– zastosować przepisy bhp i ochrony środowiska na stanowisku pracy. 
	– przestrzeganie dyscypliny, 
	– samodzielność podczas wykonywania pracy, 
	– jakość wykonywanej pracy, 
	– przestrzeganie przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy. 

	 Jednostka modułowa  311[07].Z9.03 
	Praca w dziale obsługi klienta 
	– zaprezentować urządzenie elektroniczne potencjalnemu nabywcy, 
	– uruchomić i obsłużyć prezentowane urządzenie, 
	– posłużyć się instrukcją obsługi urządzenia, 
	– przedstawić cechy i parametry produktów konkurencyjnych firm, 
	– zainstalować i uruchomić urządzenie w domu klienta, 
	– przeszkolić klienta w obsłudze urządzenia elektronicznego, 
	– sporządzić podstawowe dokumenty funkcjonujące w dziale, 
	– zastosować przepisy bhp, ochrony ppoż. oraz ochrony środowiska  na stanowisku pracy. 
	– przestrzeganie dyscypliny, 
	– samodzielność podczas wykonywania pracy, 
	– jakość wykonywanej pracy, 
	– przestrzeganie przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy. 

	 Moduł  311[07].S1 
	Sieci przemysłowe układów automatyki 
	– rozpoznawać na schemacie montażowym elementy układu automatyki, 
	– montować układy sterowania na podstawie schematu montażowego, 
	– testować tory wejściowe i wyjściowe poszczególnych urządzeń wchodzących w skład układu sterowania, 
	– realizować identyfikacje obiektu sterowania, 
	– wyznaczać optymalne nastawy regulatorów, 
	– programować parametry regulatora, 
	– uruchamiać i testować układy sterowania z regulatorem, 
	– interpretować wyniki uzyskane podczas pomiarów, 
	– planować strukturę zmiennych wymienianych w sieci przemysłowej, 
	– programować terminal operatorski, 
	– sprawdzać poprawność funkcjonowania sieci przemysłowej, 
	– modyfikować parametry prezentacji graficznej zmiennych procesowych w stacji operatorskiej SCADA, 
	– programować pracę wybranych urządzeń pracujących  w przemysłowej sieci CAN, 
	– tworzyć schematy blokowe i oprogramowanie sterowników PLC  dla złożonych sekwencji sterowań, 
	– testować oprogramowanie użytkowe sterowników PLC i terminali  operatorskich, pracujących w sieci przemysłowej, 
	– lokalizować i usuwać uszkodzenia występujące w układach automatyki. 

	 Jednostka modułowa  311[07].S1.01 
	Montowanie i eksploatowanie rozproszonych układów sterowania 
	– zaplanować strukturę danych wymienianych w sieci przemysłowej  ze szczególnym uwzględnieniem rodzaju dostępu do danych  (tylko odczyt albo odczyt i zapis), 
	– zaprogramować terminal operatorski, 
	– scharakteryzować zasady pracy sieci przemysłowej, standardy interfejsów, zasady obsługi: klient-serwer oraz zarządzanie magistralą master-slave, 
	– zastosować różne sposoby prezentacji graficznej standardowych  sygnałów automatyki w stacji operatorskiej, 
	– skonfigurować, według podanego wzoru, interfejs wirtualny stacji  operatorskiej (VPI), 
	– scharakteryzować zasady pracy sieci przemysłowej CAN, 
	– zaprogramować autonomiczną oraz synchroniczną pracę napędów, korzystając z wyspecjalizowanego języka programowania dla urządzeń sieci CAN, 
	– dobrać optymalne nastawy sterownika silnika, stosownie do wymagań sterowania (np. praca bez oscylacji, ograniczenia prądu, ograniczenie momentu napędowego). 
	 Programowanie terminala operatorskiego i sterowników PLC pracujących w sieci przemysłowej. 
	 Projektowanie i uruchamianie aplikacji dla terminala operatorskiego pracującego w układzie regulacji automatycznej. 
	 Dobieranie nastaw oraz diagnozowanie uszkodzeń aplikacji  dla terminala operatorskiego pracującego w układzie regulacji automatycznej. 
	 Dokonywanie modyfikacji projektu wybranej aplikacji graficznej stacji operatorskiej SCADA pracującej w systemie automatyki. 
	 Projektowanie okablowania i konfigurowanie interfejsów wirtualnych VPI stacji operatorskiej. 
	 Badanie stanów przejściowych w sterowaniu jedną osią obrotu realizowanego w przemysłowej sieci CAN. 
	 Programowanie synchronicznego sterowania osiami obrotu silników w sieci CAN. 


	 Jednostka modułowa  311[07].S1.02 
	Sterowanie złożonymi sekwencjami technologicznymi z wykorzystaniem sterowników PLC pracujących w sieci przemysłowej 
	– zinwentaryzować sygnały obiektu sterowania, 
	– zaplanować sposób wymiany zmiennych w sieci przemysłowej, 
	– opracować schemat blokowy programu dla zadanego algorytmu  sterowania obiektem, 
	– sprawdzić poprawność działania torów wykonawczych i torów pomiarowych sterowników, 
	– sprawdzić poprawność wymiany zmiennych w sieci przemysłowej, 
	– zaprogramować terminal operatorski dla zadanego zadania synchronizacji pracy sterowników. 
	 Przeprowadzanie inwentaryzacji sygnałów wejściowych i wyjściowych obiektu sterowania oraz ustalanie zasad współpracy sterownika  z siecią przemysłową. 
	 Tworzenie schematu blokowego algorytmu oraz uruchamianie oprogramowania dla diagnostyczno-serwisowej sekwencji sterowania. 
	 Testowanie oprogramowania, dobieranie parametrów w algorytmie sterowania oraz diagnozowanie błędów programu dla diagnostyczno-serwisowej sekwencji sterowania. 
	 Tworzenie schematu blokowego algorytmu oraz uruchamianie oprogramowania dla technologicznej sekwencji sterowania. 
	 Testowanie oprogramowania, dobieranie parametrów w algorytmie sterowania oraz diagnozowanie błędów programu dla technologicznej sekwencji sterowania. 
	 Wykorzystywanie terminala operatorskiego do synchronizacji pracy sterowników PLC sterujących wyodrębnionymi stanowiskami produkcyjnymi w komputerowo zintegrowanym systemie wytwarzania (CIM). 





