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Streszczenie

Efektywne nauczanie elektroniki jest duzym wyzwaniem dydaktycznym, szczegdlnie na kierun-
kach, na ktérych nauczanie tego przedmiotu prowadzone jest w niewielkim wymiarze godzinowym.
W tym kontekscie wydaje si¢, ze szczegdlnie warto zwrdci¢ uwage na synergie metod dydaktycz-
nych. W artykule zaprezentowano podejscie oparte na polgczeniu laboratorium praktycznego z symu-
lacyjnym, uzupetionego o elementy rachunkowe. Praca opiera si¢ na przyktadzie uktadu multiwi-
bratora astabilnego, lecz zaprezentowana metodyke mozna z powodzeniem stosowac, opierajac si¢ na
innych uktadach elektronicznych, tak analogowych, jak i cyfrowych. Opisane podejécie pozwala na
optymalne wykorzystanie dostepnego czasu, ale ma tez inne zalety, na ktére zwrécono uwagg.

Stowa kluczowe: metody nauczania, dydaktyka elektroniki, symulacja uktadow elektronicznych,
ptytka prototypowa

Abstract

Effective teaching of electronics is a big didactic challenge, especially within the courses
where the teaching of this subject is conducted in a small hourly dimension. In this context, it
seems that the synergy of didactic methods is particularly worth attention. The article presents an
approach based on the combination of a practical and simulation laboratory, supplemented with
calculation elements. The work bases on the example of the astable multivibrator, but the present-
ed methodology can be successfully used based on other electronic circuits, both analog and digi-
tal. The described approach allows for optimal use of the available time, but it has also other ad-
vantages, which were also highlighted

Keywords: teaching methods, didactics of electronics, simulation of electronic circuits, breadboard

Wstep
W otaczajgcym nas $wiecie szeroko pojeta elektronika jest wlasciwie wsze-
chobecna. Nie dziwi wiec fakt, ze w programach studiow na wigkszosci kierun-
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kow technicznych istnieje przedmiot lub przedmioty, w ramach ktorego/ktorych
przekazywana jest wiedza z tego zakresu. Niemniej, nie liczac kierunkow $cisle
z elektronika powigzanych (elektronika i telekomunikacja, automatyka i roboty-
ka, mechatronika itp.), na jej nauczanie zazwyczaj przeznaczona jest niewielka
liczba godzin dydaktycznych. Z tego powodu, jak réwniez z uwagi na fakt, jak
duzy jest zakres wiedzy mieszczacy si¢ w ramach tej dyscypliny, nauczanie
elektroniki jest powaznym wyzwaniem dydaktycznym. Pojawia si¢ pytanie, jak
przekaza¢ tak duzy zakres materialu w sposob przystepny, interesujacy studenta
i w powigzaniu z praktycznymi zastosowaniami (tu zawsze powinno si¢ uwzgled-
nia¢ kierunek studiow, na ktorym przedmiot jest prowadzony). W tym kontek-
$cie wydaje sie, ze szczegoOlnie warto zwrdci¢ uwage na synergi¢ metod dy-
daktycznych. Praktyczne nauczanie elektroniki najczesciej odbywa w ramach
klasycznego laboratorium, w ramach ktérego studenci na istniejacych stanowi-
skach dydaktycznych na podstawie szczegdlowej instrukcji wykonujg pewien
szereg czynnos$ci (Duda, 1998; Madej, 2014; Palimagka, Szymczyk, Tomborow-
ski, 2011). Niczego nie ujmujac takiej metodyce, wydaje si¢, ze czasem warto
sprobowaé innego podejscia i temu witasnie poswigcono niniejszy artykut. Za-
prezentowano w nim podejs$cie oparte na potaczeniu laboratorium praktyczne-
go z symulacyjnym, uzupelionego o elementy rachunkowe, przy czym czes¢
praktyczna zawiera elementy prototypowania ukladéw elektronicznych. Praca
bazuje na przyktadzie multiwibratora astabilnego, czyli klasycznego uktadu
generatora sygnatu prostokatnego.

Cze$¢ symulacyjna

Programy symulacyjne sa czesto wykorzystywane w dydaktyce elektroniki
i innych przedmiotow technicznych (Prauzner, 2006; Ptak, 2014). Gtownymi ich
zaletami jest niski koszt, brak ewentualnych probleméw technicznych przy rea-
lizacji ¢wiczenia oraz mozliwo$¢ zastosowania w nauczaniu na odleglos¢. Bada-
nia wskazujg na duzg efektywno$¢ nauczania przedmiotéw technicznych w taki
sposob (Szabtowski, 2012). Podstawowg wadg tego podejscia jest brak realnego
zetknigcia si¢ studenta z badanym uktadem.

Jak wspomniano wyzej, wybranym przyktadem jest multiwibrator astabilny
zbudowany z wykorzystaniem tranzystorow bipolarnych (Boksa, 2007; Horo-
witz, Hill, 2015). Uktad ten pokazano na rys. 1A w postaci zrealizowanej
w symulatorze uktadow elektronicznych, jakim jestprogram Multisim firmy
National Instruments (Noga, Radwanski, 2009; Lipinski, 2014). Program ten
stanowi narzgdzie pozwalajace szybko i w stosunkowo intuicyjny sposob zbu-
dowa¢ i symulacyjnie sprawdzi¢ dziatanie uktadu elektronicznego. Na rys. 1A po
prawej stronie wida¢ wirtualny oscyloskop, ktoéry pozwala dokona¢ pomiaru
parametréw pracy symulowanego generatora. Okno wirtualnego oscyloskopu
pokazano na rys. 1B, za pomoca kursoréw zaznaczono na nim okres generowa-
nego przebiegu — jak widac¢ jest on réwny 1,607 [ms].

326



VEC

X501
57
(<]
. . =
I Tem |
Pcl PhE Phbl PcZ &
620 Ohm 7EkOhn 7EkOhn glkﬂhm o {p“
cz c1 |
11 . |1
11 1]
12nF 18nF
N I
e [

A =

Oscilloscope-%5C1 |

[T | (B
Tirme Channel_& Channel_B

-k | ST [Feverse |

T2 #HH| szoms 151040 mv Save

TZ-Ti 1607 ms 9164 my GND (5
— Timebaze Channel A Channe| B Trigger

Soale [500 us/Div | scale |2 “Div Seale |3 “Div Edge | | O
% position |0 ¥ pesition| 0 ¥ pasition | 0 Level |0 | v
B [ Add| eea] am|| Ac| o |[OC ) ac|o JOE - | € |sing|Ner A [ 6 |Ed

Rysunek 1. Tranzystorowy multiwibrator astabilny zrealizowany w programie Multisim (A)
i przebiegi uzyskane z jego symulacji (B)

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Ta cze$¢ ¢wiczenia ma na celu zaprezentowaé studentowi mozliwosci pro-
gramow do symulacji uktadéw elektronicznych, ale tez to, ze w fazie projekto-
wania uktadu nie zawsze istnieje przymus fizycznej realizacji projektu. Niemniej
jasne jest, ze symulacja zawsze pozostanie tylko symulacjg i ostateczne testy
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projektowanego uktadu powinny zosta¢ przeprowadzone na elementach rzeczy-
wistych. Stad po realizacji symulacyjnej czes$ci ¢wiczenia student przechodzi do
czesci praktycznej, tj. realizacji uktadu na plytce stykowe;.

Czes¢ praktyczna — prototyp ukladu i pomiary

W czesci praktycznej ¢wiczenia proponujemy wykorzystanie ptytki styko-
wej, ktora pozwala na stosunkowo tatwe i szybkie zbudowanie prototypu uktadu
elektronicznego. Co szczegdlnie wazne w kontekscie dydaktycznym, uktad po-
wstaje bez lutowania, a wiec w sposob tatwo modyfikowalny i niewymagajacy
narzedzi. Na rys. 2 pokazano uklad z rys. 1A zbudowany na takiej wtasnie ptytce.

Ten etap ¢wiczenia moze zosta¢ uzupetiony o dodatkowe zadanie, tj. wy-
szukanie wiasciwych elementéw do budowy generatora, co pozwala na prak-
tyczne zapoznanie si¢ studenta z metodami opisu elementow elektronicznych,
jak np. oznaczenia rezystoréw (kod paskowy) i kondensatorow.

Rysunek 2. Multiwibrator astabilny z rys. 1A zbudowany na plytce stykowej

Zrédto: opracowanie wiasne.

W konteks$cie szeroko rozumianego ksztatcenia na kierunkach technicznych
zapoznanie studenta z niezwykle przydatnym narz¢dziem, jakim jest plytka sty-
kowa, potrafi okazaé si¢ bardzo przydatne w dalszym toku ksztalcenia. Bo cho¢
co prawda prezentowany przyktadowy uktad jest dos¢ prosty, to nic nie stoi na
przeszkodzie, by za pomoca plytki stykowej prototypowaé znacznie bardziej
ztozone uktady, tak analogowe, jak i cyfrowe, wlacznie z tymi zawierajagcymi
uktady scalone (Cook, 2010; Norris, 2013).

Na rys. 3 pokazano przebieg sygnatu generowanego w uktadzie z rys. 2 pozy-
skany za pomocg oscyloskopu cyfrowego. Jak widaé, ksztalt wygenerowanego
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sygnalu jest podobny do tego uzyskanego w symulacji. Wykorzystujac opcje auto-
matycznego pomiaru, okreslono okres generowanego sygnatu rowny 1,620 [ms],
ktora to warto$¢ wskazuje na bardzo dobra zgodnos¢ z symulacja (tj. 1,607 [ms]).
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Rysunek 3. Oscylogram sygnalu prostokatnego wygenerowanego w ukladzie multiwibratora
astabilnego z rys. 2

Zrodto: opracowanie wlasne.

Obliczenia

Ostatnim sugerowanym etapem ¢wiczenia, pozwalajacym na dopetnienie
umiejetnosci zdobywanych w jego trakcie, jest obliczeniowa weryfikacja uzy-
skanych wynikow. Oczywiscie policzy¢ mozna znacznie wigcej parametrow
generowanego sygnatu, ale na potrzeby artykutu obliczmy tylko jego okres z wy-
korzystaniem wzoru (Boksa, 2007):

T = (Rbl * Cl + sz ) Cz) b lnz (1)

Okres generowanego sygnatu obliczony na podstawie wzoru (1) jest rowny
1,560 [ms]. Jak wida¢, otrzymana warto$¢ pozostaje w dos¢ dobrej zgodnosci
z wynikami otrzymanymi z symulacji (1,607 [ms]) i eksperymentu (1,620 [ms]).

Podsumowanie

W artykule zaprezentowano synergiczne podej$cie do nauczania elektroniki,
pozwalajace studentowi w trakcie jednych zaje¢ na zasymulowanie uktadu elek-
tronicznego, zbudowanie jego prototypu, dokonanie pomiaréw i obliczeniowg
weryfikacje uzyskanych wynikow. Opisang metodyke mozna z powodzeniem
stosowaé, wykorzystujac roznorodne uklady elektroniczne, mniej lub bardziej
ztozone, analogowe lub cyfrowe. Zaprezentowane podejScie pozwala przede
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wszystkim na optymalne wykorzystanie dostepnego na laboratorium czasu, ale
ma rowniez inne zalety, wsrdd ktorych wymieni¢ nalezy: niski koszt wyposaze-
nia stanowiska, jego elastycznos¢ (jedno stanowisko — wiele uktadow), tatwosc¢
modyfikacji ¢wiczen i mozliwos¢ dostosowania poziomu trudnosci ¢wiczenia do
poziomu wykonujacych je studentow.
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