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Karta przedmiotu

Nazwa i kod przedmiotu

Reliability and Diagnostic Testing, PG_00055354

Kierunek studiow

Elektronika i telekomunikacja (studia w jez. angielskim)

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2026 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2026/2027

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogdlnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wykfadowy angielski

Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 20

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki -> Katedra Metrologii i

Systeméw Elektronicznych

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. inz. Pawet Wierzba

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr hab. inz. Pawet Wierzba

dr inz. Michat Kowalewski

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |15.0 0.0 15.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 2.0 18.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Celem jest wprowadzenie do: statystycznej teorii niezawodnosci, planowania badan niezawodnosciowych,
metod testowania uktadow elektronicznych metodami elektrycznymi, optycznymi, rentgenowskimi oraz ich
diagnostyki metodami stownikowymi z klasyfikatorem neuronowym.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposéb weryfikacji i oceny efektu
[K7_U12] potrafi w pogtebionym Wyznacza niezawodnosé [SU1] Ocena realizacji zadania
stopniu analizowa¢ dziatanie skomplikowanych systemow

elementow, uktadow i systeméw | sktadajgcych sie z blokow
zwigzanych z kierunkiem studiéw |funkcjonalnych. Rozumie i bierze
oraz mierzy¢ ich parametry i udziat w planowaniu i wykonaniu
badac¢ charakterystyki techniczne, |badan niezawodnosci, w tym

a takze planowac i przeprowadzac¢ |badan przyspieszonych Analizuje
eksperymenty zwigzane z wyniki badan, wyznacza
kierunkiem studiow, w tym charakterystyki niezawodnosciowe.
symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i
wycigga¢ wnioski

[K7_U09] potrafi dokonaé Postuguije sie statystyczng teorig  |[SU4] Ocena umiejetnosci
krytycznej analizy sposobu niezawodnosci. Postuguje sie korzystania z metod i narzedzi
funkcjonowania istniejgcych normami w zakresie

rozwigzan technicznych i oceni¢ te |niezawodnosci. Konstruuje
rozwigzania, a takze wykorzysta¢ |stownik uszkodzen do lokalizaciji
zdobyte w srodowisku zajmujgcym [uszkodzen w uktadzie

sie zawodowo dziatalnoscig elektronicznym. Bada i analizuje

inzynierskg doswiadczenie dziatanie klasyfikatora

zwigzane z utrzymaniem neuronowego w zastosowaniu do

zaawansowanych urzadzen, lokalizacji uszkodzen w

obiektow i systemow technicznych [analogowym ukfadzie

typowych dla kierunku studiow elektronicznym.

[K7_WO03] zna i rozumie w Wymienia i opisuje metody [SW1] Ocena wiedzy
pogtebionym stopniu budowe i testowania gotych i faktograficznej
zasady dziatania komponentéw i  [zabudowanych elementami ptytek

systemow zwigzanych z z obwodami drukowanymi. Zna

kierunkiem studiow, w tym teorie, |budowe wewnatrzobwodowych

metody i ztozone zaleznosci testerow pakietow

miedzy nimi oraz wybrane elektronicznych. Zna metody

zagadnienia szczegétowe — wirtualnego rozwierania obwodéw

wiasciwe dla programu ksztatcenia [testowanych.

[K7_WO08] zna i rozumie w Docenia znaczenie testowania w  |[SW1] Ocena wiedzy
pogtebionym stopniu utrzymaniu jakosci wyrobéw. faktograficznej

fundamentalne dylematy
wspotczesnej cywilizacji, gléwne
trendy rozwojowe dyscyplin
naukowych istotnych dla kierunku
ksztatcenia

Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - wyktad

1. Statystyczna teoria niezawodnosci. Podstawowe charakterystyki niezawodnosci. Fizyka uszkodzen.
Rodzaje obiektéw. Rodzaje uszkodzen. 2. Zrédta danych o niezawodnosci. Metody gromadzenia danych o
niezawodnosci. Jakos$¢ i niezawodnos$¢ elementéw i systemdw w petnym cyklu zycia projekt, technologia,
eksploatacja, uszkodzenie. 3. Zasady wnioskowania o rozktadach uszkodzen. Rozktady uszkodzen:
Gaussa, wyktadniczy, Weibulla, logarytmiczno-normalny, uogélniony gamma. Metody grafoanalityczne i
analityczne. 4. Planowanie badan niezawodnosciowych. Badania okreslajgce, kontrolne. Skracanie czasu
badan. Badania przyspieszone w warunkach forsownych. 5. Rodzaje struktur niezawodnosciowych
systeméw. Metody podwyzszania niezawodnosci. 6. Nadmiary niezawodnosciowe obiektéw. Zarzadzanie
oraz sterowanie jakos$cig i niezawodnosciag. Jakos$¢ i niezawodnos$é w przedsiebiorstwach. 7. Szacowanie
kosztow cyklu zycia. Systemy norm polskich i miedzynarodowych. 8. Strategie testowania uktadéw
elektronicznych. Testowanie funkcjonalne i strukturalne. Techniki testowania produkcyjnego monolitycznych
ukfaddéw scalonych. 9. Diagnostyka pakietéw elektronicznych. Testowanie wewngtrz-obwodowe. Techniki
wyizolowywania uktadéw z otaczajgcej sieci. Metoda analizy sygnatur. 10. Techniki projektowania dla
testowania. Magistrale utatwionego testowania. Magistrala testowania uktadéw, pakietow i systemow
cyfrowych IEEE 1149.1 geneza i architektura; struktura i diagram stanéw sterownika TAP. 11. Magistrala
mieszana sygnatowo IEEE 1149.4: architektura magistrali, uktad interfejsu testowego TBIC, analogowy
modut brzegowy ABM. 12. Wbudowane uktady samotestujace. BIST cyfrowy. Struktury BILBO. 13.
Stownikowe metody lokalizacji uszkodzen. Modelowanie i symulacja uszkodzen w uktadach elektronicznych
na réznych poziomach abstrakcji. Generacja sygnatur uszkodzen za pomoca transformacji liniowej Karhuen-
Loeve. 14. Klasyfikatory neuronowe w diagnostyce. Liniowa funkcja klasyfikujgca. Algorytm perceptronu.
Dwuwarstwowa sie¢ neuronowa. 15. Bezkontaktowe metody diagnostyki: automatyczna inspekcja optyczna,
radiografia, termowizja.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Nie ma wymagan

Sposoby i kryteria Sposéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
oceniania osigganych Egzamin pisemny 50.0% 60.0%

efektow uczenia sie Laboratorium 50.0% 40.0%

Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1.Burns M., Roberts G.W.: An introduction to Mixed-Signal IC Test &

Measurement. New York: Oxford University Press, 2001. 2.Bushnell
M.L., Agrawal V.D.: Essentials of Electronic Testing for Digital,
Memory, and Mixed Signal VLSI Circuits. Kluwer Academic Publishers,
2000. 3.Papoulis A., Pillai S.U.: Probability, Random Variables and
Stochastic Processes. Mc Graw Hill 2002. 4.Segura J., Hawkins C.F.:
CMOS Electronics how it works, how it fails. IEEE Press, A John Wiley
and Sons, Inc. 2004. 5.Sun Y.: Test and Diagnosis of Analogue, Mixed-
Signal And RF Integrated Circuits. The System On Chip Approach. IET
2008.

Uzupetniajaca lista lektur Nie ma wymagan
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Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

N

Wyijasni¢ pojecia: defekt, uszkodzenie, testowanie prototypu, testowanie produkcyjne, testowanie
narazeniowe, diagnostyka.

Problemy zwigzane ze stosowaniem pasty lutowniczej w montazu pakietéw elektronicznych.
Metody testowania "gotych" ptytek z obwodami drukowanymi.

Rodzaje defektéw wystepujacych na pakietach elektronicznych zabudowanych elementami (20
rodzajow defektow).

Metody testowania pakietéw elektronicznych zabudowanych elementami.

Zasady stosowane w wewngtrzobwodowym testowaniu pakietéw elektronicznych.

Typy sond ostrzowych stosowanych w testerach pakietéw z glowicami typu "bed-of- nails".
Zalety i wady testeréw typu "flying probe”.

Omoéwi¢ technologie "Bead probes".

Bl

©oOoNoOO

10. Zastosowanie wzmacniacza operacyjnego do wewnatrzobwodowego pomiaru rezystanc;ji.

11. Zasada dziatania wtérnikowej metody wyizolowywania mierzonych elementéw z otaczajacej sieci
elektryczne;j.

12. Koncepcja stownikowej metody diagnostyczne;.

13. Wymienic¢ i scharakteryzowac techniki ekstrakcji cech diagnostycznych z sygnatu pomiarowego.

14. Jakie efekty uzyskuje sie stosujgc analize sktadowych gtéwnych do ekstrakcji cech diagnostycznych.

15. Metryki uzywane w klasyfikatorach geometrycznych.

16. Dla klasyfikatora liniowego wyprowadzi¢ wzoér na odlegtos$¢ linii decyzyjnej od srodka ukfadu
wspotrzednych przestrzeni cech.

17. Dla klasyfikatora liniowego wyprowadzi¢ wzor pozwalajgcy obliczy¢ odlegto$¢ dowolnego punktu w
przestrzeni cech od linii decyzyjnej.

18. Dla klasyfikatora liniowego napisa¢ réwnanie liniowej funkcji dyskryminacyjnej i obliczy¢ wspoétrzedne
punktow przeciecia linii decyzyjnej z osiami x1 i x2 dla wektora wag i . Obliczy¢ odlegtosé linii decyzyjnej od
Srodka uktadu wspotrzednych.

19. Narysowac¢ schemat blokowy uktadu scalonego wyposazonego w magistrale IEEE 1149.1 i wyjasni¢
zasade pracy.

20. Wymieni¢ i opisa¢ sygnaty magistrali IEEEE 1149.1.

21. Wymieni¢ podstawowe stany sterownika TAP oraz opisa¢ prace rejestru instrukcji w magistrali IEEE
1149.1.

22. Wymieni¢ i scharakteryzowac¢ obowigzkowe instrukcje magistrali IEEE 1149.1.

23. Naszkicowac¢ krzywg wannowa i opisac trzy etapy zycia produktu

24. Jakie rozktady prawdopodobienstwa sg wykorzystywane do opisu danych niezawodnos$ciowych.

25.Dany jest system skiadajacy sie z trzech urzgdzen potaczonych réwnolegle. Wartosci niezawodnosci
poszczegdinych urzadzen wynosza odpowiednio R1, R2 i R3 dla czasu pracy 1000 godzin. Jaka jest
niezawodnos$¢ catego systemu dla czasu pracy 1000 godzin?

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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