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KIERUNKOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Wydzial: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
Kierunek studiéow: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien studiow: studia pierwszego stopnia, stacjonarne

Efekty
ksztalcenia
na | stopniu
studiow dla
kierunku

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZALCENIA

Po zakonczeniu studiow pierwszego stopnia na kierunku
Elektronika i Telekomunikacja absolwent:

Odniesienie
efektow
ksztalcenia
dla obszaru
nauk tech-
nicznych

Odniesienie

do efektow
ksztalcenia
prowadzacych
do uzyskania
kompetencji
inzynierskich

)

WIEDZA

Kleit W01

ma eclementarng wiedz¢ w zakresie materiatow
W przemysle elektronicznym

stosowanych

T1A_WO02
T1A_WO04
T1A W06
T1A_ W07
InzA_WO01
InzA_W02

Kleit W02

zna 1 rozumie procesy konstruowania i wytwarzania urzadzen
elektronicznych

T1A_ W07
InzA_W02
InzA_WO05

Kleit W03

ma wiedz¢ w zakresie matematyki, obejmujaca probabilistyke,
algebre, analizg oraz elementy matematyki dyskretnej 1 stosowanej, w
tym metody matematyczne i metody numeryczne, niezbgdne do opisu
i analizy dziatania obwodow elektrycznych, elementow
elektronicznych  oraz  analogowych 1  cyfrowych  ukltadow
elektronicznych, a takze podstawowych zjawisk fizycznych w nich
wystepujacych, opisu i analizy dzialania systemow elektronicznych,
Wtym systemOéw zawierajacych uklady programowalne, opisu
i analizy algorytmow przetwarzania sygnatow, w tym sygnalow
dzwieku 1iobrazu syntezy elementow, uktadow 1 systemow
elektronicznych

T1A_WO1

Kleit W04

ma wiedze w zakresie fizyki, obejmujaca mechanike, termodynamike,
optyke, elektryczno$¢ i magnetyzm, fizyke jadrowa oraz fizyke ciata
stalego, w tym wiedze¢ niezbgdng do zrozumienia podstawowych
zjawisk fizycznych wystepujacych w elementach 1 uktadach
elektronicznych oraz w ich otoczeniu

T1A W01
T1A_W02
T1A_W04

Kleit W05

ma wiedzg dotyczacag podstaw teoretycznych i1 doswiadczalnych
z zakresu elektroniki ciata statego 1 fotoniki

T1A W01




Kleit W06 ma wiedze o zjawiskach polaryzacji elektrycznej i magnetycznej oraz | TLA_WO01
przewodnictwa  elektrycznego do  rozwigzywania  zagadnien
technicznych

Kleit W07 rozumie  zjawiska optyczne i  procesy zachodzace w|T1A_WO04
polprzewodnikach; rozumie fizyczne dziatanie podstawowych |InzA_WO05
przyrzadoéw i uktadow optoelektronicznych majacych zastosowanie w
telekomunikacji, medycynie; ma wiedz¢ o zaawansowanych
technologiach  wytwarzania iobrobki mechanicznej, technice
pomiarowej i czujnikach.

Kleit_ W08 zna 1 rozumie procesy wytwarzania elementéw elektronicznych, | T1A_WO04
uktadéw scalonych i mikrosystemow T1A_ W07

InzZA_W02
InzZA_W05

Kleit_ W09 ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie | TLA_ W01
fotoniki, w tym wiedz¢ niezbgdng do zrozumienia fizycznych podstaw | TLA_WO03
dziatania systemow telekomunikacji optycznej T1A_WO04

Kleit W10 zna fizyczne i chemiczne procesy umozliwiajace wytwarzanie | T1A_WO04
mikrosystemow T1A W07

InzA_W02
InzA_W05
Kleit W11 zna zagadnienia z zakresu eksploatacji i niezawodnosci urzadzen | T1A_WO03
elektronicznych T1A W06
T1A W08
InzZA_W01
InzZA_W03

Kleit W12 ma ogodlng wiedze o technice mikrofalowej, podstawowych metodach | TIA_WO01
projektowania i analizy uktadow mikrofalowych T1A_WO04

Kleit W13 ma wiedze na temat wybranych narzedzi i technologii informacyjnych | TIA_W02
przydatnych w toku studiow technicznych, w tym na temat systemow | InzA_WO05
operacyjnych, narzedzi biurowych, pakietow matematycznych, baz
danych i podstaw programowania

Kleit W14 ma wiedz¢ na temat metod analizy 1 przetwarzania sygnatow |T1A WO1
w dziedzinie czasu i czgstotliwosci T1A_ W04

Kleit W15 posiada wiedzg o dostepnych uktadach scalonych, ich parametrach | T1A_WO03
i zastosowaniu T1A W04

T1A W07
InzA_W02
Kleit W16 posiada wiedze o uktadach logicznych T1A_WO02
T1A W03
T1A W04
T1A W07
InzA_W02

Kleit W17 posiada wiedze w zakresie architektury systemow | TLA_WO03

mikroprocesorowych i ich programowania T1A_WO04
T1A W07

InzA_W02




Kleit W18 rozumie analogowe i cyfrowe techniki transmisji danych T1A W02
T1A W03
T1A W05
T1A W07
T1A W08
InzZA_W02
InzZA_W03
Kleit W19 rozumie  fizyczne  podstawy  funkcjonowania  elementow | TIA_ W02
potprzewodnikowych i znaczenie ich parametrow
Kleit W20 zna podstawowe pojecia metrologii i metody pomiarow wielkosci| TLA_WO03
elektrycznych T1A W07
InzZA_W02
Kleit W21 zna podstawowe techniki montazu w elektronice T1A W04
T1A W06
T1A W07
InzZA_W01
InzA_W02
InzZA_W05
Kleit W22 zna podstawy funkcjonowania sieci komputerowych T1A W02
T1A W05
T1A W08
InzZA_W03
Kleit W23 zna podstawy teorii obwodow z elementami biernymi T1A_WO01
T1A W02
Kleit W24 zna zasady programowania komputeréw za pomoca jezyka C/C++ T1A_WO02
T1A_ W07
InzZA_W02
Kleit W25 ma podstawowa wiedzg w zakresie zarzadzania / zarzadzania jakoscia | TLA_WO09
i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej InzA_W04
Kleit W26 zna 1 rozumie podstawowe zasady i pojecia dotyczace ochrony|T1A W10
wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego; potrafi korzystac
Z zasobow informacji patentowe;j
Kleit W27 zna ogo6lne zasady tworzenia form indywidualnej przedsiebiorczosci | T1IA_W11
i jej rozwoju, wykorzystujacej wiedz¢ z zakresu dziedzin nauki
i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku
studiow
Kleit W28 zna zasady i metody programowania obiektowego T1A W02
T1A W07
InzA_W02
Kleit W29 zna i rozumie zasady bezpieczenstwa i higieny pracy T1A W08
InzA_W03
Kleit W30 Osigga efekty w kategorii WIEDZA dla jednej z nastgpujacych
specjalnosci:
e Inzynieria elektroniczna i fotoniczna — IEF (zatacznik 1)
o Elektronika cyfrowa — EC (zatacznik 2)
Kleit W31 Ma wiedze dotyczaca zasad zapisu konstrukcji (rzuty, widoki, | TIA_WO03

przekroje, ktady), wymiarowania oraz zagadnien normalizacji
w zapisie konstrukcji.




UMIEJETNOSCI

Kleit_UO1 ma umiejetnos¢ doboru materiatow, elementow i konstrukceji urzadzen | TIA_U16
do wymagan technicznych i warunkéw eksploatacyjnych InzA_U08

Kleit_U02 potrafi samodzielnie rozwigzywac zadania z zakresu algebry, analizy | TLA_UQ9
matematycznej, rachunku prawdopodobienstwa i  statystyki|InzA_U02
matematycznej

Kleit_UO03 potrafi wyznacza¢ parametry ruchu falowego T1A_U14

InzA_U06

Kleit_U04 dokonuje pomiarow podstawowych wiasciwosci dielektrykow, | TLA_UQ7
magnetykéw 1 potprzewodnikow, rozumie mechanizmy zjawisk | T1A UO02
fizycznych zachodzacych w tych materiatach.

Kleit_UOQ5 potrafi samodzielnie rozwigzywaé zadania z zakresu: zaleznosci|T1A U15
miedzy parametrami niezawodno$ci, metod badania elementow, |InzA_UO07
charakterystyk systemow naprawialnych, prognozowania
niezawodnosci

Kleit_UO06 potrafi ~ samodzielnie = wykona¢  projekt prostego  obwodu|T1A U0l
mikrofalowego: filtru, rezonatora, sprzggacza, detektora, mieszacza, | T1A_UO6
czujnika ruchu, itp. postugujac si¢ udostgpnionymi programami CAD
i dostepng literaturg

Kleit_UOQ7 potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ wiasny projekt (od modelowania | T1A_U16
komputerowego do analizy wykonalnosci i ekonomicznej) wybranego | InzZA_U08
rodzaju urzadzenia

Kleit_UO8 potrafi opracowac program komputerowy w jezyku C/C++ T1A_UO07

Kleit_UOQ9 zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy T1A U1l

Kleit_U10 potrafi konfigurowac i diagnozowac potaczenia miedzy komputerami | T1A_UO1

T1A U10
InzA_U03
Kleit U1l potrafi konstruowac, uruchamiac¢ i testowac proste uktady logiczne T1A_UO08
InzA_U01
Kleit_U12 potrafi modelowac uktady elektroniczne z elementami biernymi T1A UQ09
InzA_U02

Kleit_U13 potrafi obstugiwa¢ aparatur¢ pomiarowa i montowaé systemy|T1A UOL

pomiarowe T1A UO08
T1A U1l
InzA_U01

Kleit U14 potrafi poslugiwaé si¢ elementami potprzewodnikowymi w uktadach | T1A_UO8

statycznych i dynamicznych T1A_U11
InzA_U01

Kleit_U15 potrafi postugiwa¢ si¢ technikami i urzadzeniami do montazu|T1A U0

przewlekanego i powierzchniowego T1A U12
InzA_U03
InzA_U04

Kleit_U16 potrafi projektowaé, konstruowaé, uruchamia¢ i testowac¢ uktady|T1A UQ5

elektroniczne T1A U15
T1A _U16
InzA_U07

InzA_U08




Kleit_U17

potrafi przeprowadzi¢ analize sygnatlu metodami fourierowskimi,
potrafi konstruowac filtry, potrafi poslugiwaé si¢ aparaturg
i oprogramowaniem DSP

T1A U14
T1A_U15
InzA_U06
InzA_U07

Kleit_U18

potrafi zaprogramowa¢ mikroprocesor, mikrokontroler i oceni¢ jego
mozliwosci funkcjonalne

T1A_UO1
T1A _UO05
T1A _U16
InzA_U08

Kleit U19

potrafi przygotowa¢ i przedstawi¢ w jezykach: polskim i obcym
prezentacje ustna, dotyczaca szczegotowych zagadnien z zakresu
studiowanego kierunku studiow

T1A_U04

Kleit_U20

potrafi programowac¢ komputery

T1A_U07

Kleit_U21

osiaga efekty w kategorii UMIEJETNOSCI dla jednej z nastepujacych
specjalnosci:

e Inzynieria elektroniczna i fotoniczna — IEF (zalacznik 1)

o Elektronika cyfrowa — EC (zatacznik 2)

Kleit_U22

potrafi przedstawiac proste przestrzenne elementy geometryczne
z wykorzystaniem tradycyjnej techniki rysunkowej (szkic
techniczny) oraz potrafi sporzadza¢ 1 czyta¢ techniczng
dokumentacje rysunkowa.

T1A_U02
T1A_U03

KOMPETENCJE

Kleit KO1

dostrzega konieczno$¢ stosowania metod statystycznych do opisu
zbieranych danych

T1A_KO1

Kleit K02

rozumie potrzebe wykorzystywania nowych technik i technologii
W dzialalno$ci inzynierskiej oraz potrafi okresla¢ cele i przewidywac
skutki w podejmowanych pracach eksperymentalnych

T1A_KO02
T1A_KO05
InzA_KO1

Kleit_KO03

pracuje samodzielnie i w zespole

T1A K03

K1leit_K04

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stluzace realizacji okreslonego
zadania

T1A_ K04

Kleit_KO05

ma $wiadomo$¢ wazno$ci 1 rozumie pozatechniczne aspekty i skutki
dziatalnos$ci inzynierskiej, w tym jej wplywu na srodowisko,
i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

T1A_KO02
InzA_KO01

K1leit_K06

potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob przedsigbiorczy

T1A_KO06
InzA_KO02

Kleit K07

ma $wiadomo$¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej,
rozumie potrzebe przekazywania spoleczenstwu, w  sposob
powszechnie zrozumiaty, informacji i opinii na temat osiagniec¢
techniki

T1A_KO07

K1leit_K08

zna podstawowe metody z zakresu etyki, ma podstawowa wiedzg¢
niezbedna do rozumienia etycznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej, prawidtowo identyfikuje 1 dostrzega dylematy etyczne

T1A_KO05

K1leit_K09

ma przekonanie, ze §wiadome i systematyczne uprawianie rdéznych
form aktywno$ci ruchowych, w czasie studiow oraz po ich
zakonczeniu, prowadzi do poprawy jakos$ci zycia

T1A_KO1
T1A_KO03

Kleit_K10

uczestniczac w grupowych formach aktywnosci ruchowej, potrafi
wspotpracowac w zespole, dostosowujac si¢ do okreslonych przepisow
i regut, zachowujac zasady fair play

T1A_K03




Gdzie:

K1lyyy — symbol dla kierunku na I stopniu studiéw

K2yyy — symbol dla kierunku na II stopniu studiéw

W01, W02, ... - symbole dla efektéw ksztalcenia w zakresie WIEDZY

~U01, U02, ... - symbole dla efektow ksztatcenia w zakresie UMIEJETNOSCI
_KO01, K02, ... - symbole dla efektow ksztatcenia w zakresie KOMPETENCII

T — obszar ksztalcenia w zakresie nauk technicznych
1 — studia | stopnia,

2 — studia Il stopnia

A — profil ogolnoakademicki, P — profil praktyczny



Zalacznik 1

EFEKTY KSZTAELCENIA DLA SPECJALNOSCI IEF

Wydzial: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
Kierunek studiéow: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien studiow: studia pierwszego stopnia, stacjonarne
Specjalnos¢: Inzynieria Elektroniczna i Fotoniczna

Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA |Odniesienie
ksztalcenia efektow
na | stopniu| Po zakonczeniu studiow I stopnia na kierunku Elektronika |ksztalcenia
studiéow dla I Telekomunikacja w ramach specjalno$ci absolwent: dla obszaru
specjalnosci nauk
technicznych
Odniesienie
do  efektow
ksztalcenia
prowadzacych
do uzyskania
kompetencji
inzynierskich
Q)
WIEDZA
Slief_WO01 zna mechanizmy wzmacniania i generacji promieniowania| T1A_WO01
elektromagnetycznego, jego modulacji i detekcji; ma wiedzg dotyczaca | T1A_WO03
zastosowania techniki laserowej T1A W04
Slief_WO02 zna zasady dzialania urzadzen do optoelektronicznego przetwarzania|T1A_WO01
obrazu T1A W03
Slief W03 ma wiedze z zakresu budowy i dzialania wybranych mikrosysteméw | TLA W05
oraz mozliwosci ich zastosowania w biologii i medycynie; wie jak
dobra¢ odpowiednie urzadzenie i/lub aparature mikrosystemowa do
realizacji konkretnych zadan w praktyce zawodowej w oparciu
0 zdobytg wiedzg, katalogi czy Internet
Slief W04 rozumie budowe, zasade dziatania i stosowanie systemow sensorowych | TLA_WO04
i mikrosystemow w technice motoryzacyjnej
Slief W05 ma wiedze na temat czujnikéw i aktuatoréw mikromechanicznych|T1A_WO04
i mikrosystemow:  budowy, dzialania wraz z  podstawami
zjawiskowymi, parametrow i wykorzystania w technice
Slief_WO06 ma wiedze¢ z zakresu klasyfikacji, sposobéw wytwarzania i metodologii | TLA_WO04
mierzenia prozni InzA_WO05
Slief_WO07 ma wiedzg z zakresu bezprzewodowych technik przesytania informacji; | TLA_WO02

zna klasyfikacje oraz mechanizmy propagacji fal radiowych; zna
klasyfikacje i wybrane rodzaje systemow tacznosci bezprzewodowe;j




Slief W08

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznic wiedz¢ w zakresie
zjawisk zachodzacych w plazmie wyladowania gazowego 1 ich
wykorzystania w procesach technologicznych stosowanych w szeroko
rozumianej mikro- i nanoelektronice cienkowarstwowej oraz techno-
logii przyrzadow potprzewodnikowych

T1A_WO01
InzA_WO05

Slief W09

posiada wiedz¢ w zakresie elektronicznych systemow zabezpieczenia
obiektow

T1A W04
T1A W07
InzA_W02

Slief W10

ma wiedze z zakresu postugiwania si¢ technikami multimedialnymi do
realizacji zadan dydaktycznych i technicznych

T1A W05

UMIEJETNOSCI

Slief_UO1

potrafi samodzielnie zrealizowa¢ projekt w zakresie zastosowania
technologii  mikroelektronicznych do wytwarzania okre$lonego
elementu lub urzadzenia; potrafi projektowac, konstruowaé
i praktycznie wykorzystywa¢ mikrosystemy

T1A_Ul4
T1A_U10
InzA_U03
InzA_U06

Slief_U02

korzysta z wiedzy z zakresu podstawowych konstrukcji urzadzen,
elementow elektronicznych i optoelektronicznych i podstaw
telekomunikacji; opisuje budowe i1 zasade dziatania przyrzadoéw
optoelektronicznych, potrafi samodzielnie realizowa¢ zadania
projektowe i techno-logiczne  w zakresie optoelektroniki
i telekomunikacji ze szczegdlnym uwzglednieniem specyficznych
wlasciwosci 1 wymagan zwiazkéw potprzewodnikowych AIIIBV;
stosuje odpowiednie programy symulacyjne do wspomagania prac
projektowych 1 inzynierskich, przetwarzania i dokumentowania
wynikow obliczen i symulacji

T1A_UO1
T1A_U02

Slief_U03

potrafi samodzielnie wykona¢ badania podstawowych wlasciwosci
wigzek laserowych, podstawowych technik modulacji 1 detekcji
promieniowania laserowego

T1A_U09
InzA_U02

Slief_U04

dokonuje pomiar6w zasadniczych parametrow urzadzen do
optoelektronicznego przetwarzania obrazu i potrafi postugiwacé si¢ tymi
urzadzeniami

T1A _U09
T1A_U13
InzA_UQ02
InzA_UO05

Slief_UO5

potrafi analizowac zjawiska fizyczne wystepujace w réznych typach
mikrosystemoéw;  potrafi modelowa¢  wlasciwosci 1  prace
mikrosystemow

T1A_UO08
T1A_UO05
T1A_UO07
T1A_U13
InzA_UO1
InzA_UO05

Slief_U06

dokonuje pomiardow prostych systemow sensorowych stosowanych
w technice motoryzacyjnej

T1A_U13
T1A U14
InzA_UO05
InzA_U06

Slief_U07

dokonuje pomiaréw podstawowych parametrow $wiattowodow

wioknistych i pekow swiattowodowych

T1A_U09
InzA_U02

Slief_U08

dokonuje podstawowych pomiaréw prozni

T1A_U08
InzA_U01

Slief_U09

potrafi samodzielnie zestawi¢ i uruchomié¢ system tacznosci dla
wybranych standardow bezprzewodowej transmisji danych

T1A_U07




Slief_U10

potrafi zaproponowa¢é, zaprojektowaé, odpowiednio do oczekiwanych
wlasciwosci wykonywanej struktury (cienkowarstwowej,
potprzewodnikowej) przebieg procesu technologicznego (PVD,CVD)
wspomaganego plazmowo i oceni¢ rezultaty oddzialywan jon-warstwa-
struktura;

T1A_U08
InzA_U01

Slief U1l

potrafi  wykona¢ prezentacje z wykorzystaniem elementow
multimedialnych, takze w jezyku obcym, uznawanym za podstawowy
dla studiowanego kierunku

T1A_U07

Slief U12

potrafi ~ zaprojektowa¢  system  alarmowy,  zabezpieczajacy
i monitorujacy

T1A U13
T1A_U16
InzA_UQ05
InzA_U08

Slief U13

potrafi zaprogramowa¢ mikroprocesor, mikrokontroler i oceni¢ jego
mozliwosci funkcjonalne

T1A_U16

Slief U14

potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje ztozonych
zadan inzynierskich (charakterystycznych dla studiowanego Kkierunku
studiow), w tym nietypowych, uwzgledniajac ich aspekty
pozatechniczne

T1A_Ul4

Slief_U15

potrafi ~ samodzielnie = rozwigzywa¢  zagadnienia  dotyczace
niezawodno$ci, metod badania elementdéw, charakterystyk systemow
naprawialnych

T1A_U15

Gdzie:

Slyyy — symbol dla specjalnosci na I stopniu studiow

S2emsyyy — symbol dla specjalnosci na II stopniu studiow

W01, W02, ... - symbole dla efektéw ksztalcenia w zakresie WIEDZY
~U01, U02, ... - symbole dla efektow ksztatcenia w zakresie UMIEJETNOSCI
_KO01, K02, ... - symbole dla efektow ksztatcenia w zakresie KOMPETENCII
T — obszar ksztalcenia w zakresie nauk technicznych

1 — studia | stopnia,

2 — studia Il stopnia

A — profil ogdlnoakademicki, P — profil praktyczny




Zalacznik 2

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI EC

Wydzial: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
Kierunek studiéw: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien studiow: studia pierwszego stopnia, stacjonarne
Specjalnos¢: Elektronika cyfrowa (EC)

Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA |Odniesienie
ksztalcenia efektow
na | stopniu| Po zakonczeniu studiow I stopnia na kierunku Elektronika |ksztalcenia dla
studiéow dla i Telekomunikacja w ramach specjalnosci absolwent: obszaru nauk
specjalnosci technicznych
Odniesienie do
efektow
ksztalcenia
prowadzacych
do uzyskania
kompetencji
inzynierskich
(1
WIEDZA
Slec_WO01 posiada wiedze w zakresie metod przetwarzania danych i algorytmow | TLA_WO04
neuronowych, rozmytych, genetycznych
Slec W02 zna zasady i metody programowania obiektowego T1A W03
Slec_WO03 posiada wiedze W zakresie architektury systemow | TLA_ W02
mikroprocesorowych i ich programowania T1A W03
Slec_WO04 posiada wiedz¢ w zakresie zasad projektowania specjalizowanych | T1A W04
uktadow cyfrowych VLSI i wykorzystania uktadow FPGA T1A_WO05
T1A_WO07
InzZA_W02
Slec_WO05 posiada wiedze w zakresie projektowania analogowych i cyfrowych | TIA_ W04
uktadow specjalizowanych (ASIC) T1A W09
InzZA_W04
InzA_WO05
Slec_WO06 posiada wiedzg w zakresie programowania procesoréw sygnalowych |T1A W04
T1A_WO05
T1A W07
InzZA_W02
Slec_WO07 posiada wiedzg¢ w zakresie zaawansowanych metod weryfikacji| T1A W04
uktadéw i systemow cyfrowych T1A_WO07
InzA_W02
Slec_W08 posiada wiedzg o przewodowych i bezprzewodowych protokotach|T14_W03
i interfejsach komunikacyjnych T1A W08
InzA_W03
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Slec_WO09 zna mechanizmy wbudowanych systemow operacyjnych i zasady|T1A W03
pisania aplikacji pod te systemy T1A W08
InzA_W03
Slec_W10 zna metody 1 narzedzia komputerowe stuzace projektowaniu| T1A _WO7
modelowaniu, symulacji T1A W09
InzZA_W02
InzZA_W04
UMIEJETNOSCI
Slec_UO1 potrafi dobra¢ 1 skonstruowa¢ system neuronowy, rozmyty,|T1A UO3
genetyczny T1A_UO06
T1A_U10
InzA_U03
Slec_U02 potrafi opracowaé zaawansowany program komputerowy T1A_UO01
T1A U14
InzA_U06
Slec_UO03 potrafi zaimplementowa¢ algorytm przetwarzania sygnalu na|T1A_U15
procesorze sygnatowym InzA_U07
Slec_U04 potrafi zaprojektowac specjalizowany uktad cyfrowy T1A_UO08
T1A _U16
InzA_U01
InzA_U08
Slec_UO05 potrafi zaprogramowac¢ i uruchomi¢ programowalny uktad logiczny | TIA_UQ9
typu FPGA T1A U1l
InzA_U02
Slec_U06 potrafi  zorganizowa¢  wspdlprace 1  komunikacje miedzy | T1A_UO4
mikroprocesorem a specjalizowanym uktadem cyfrowym T1A_UO07
T1A U12
InzA_U04
Slec_UO07 potrafi przygotowaé srodowisko do weryfikacji uktadu Iub systemu|T1A UO4
cyfrowego modelujace jego otoczenie T1A_UOQO7
Slec_U08 potrafi przygotowac¢ i uruchomi¢ aplikacje we wbudowanym systemie | TLA_UQ5
operacyjnym telefonu lub podobnego urzadzenia T1A_U13
InzA_UO05
Slec_UO09 potrafi dobra¢ i uruchomic interfejs komunikacji cyfrowej T1A_U02
T1A_U07
T1A U12
InzA_U04
Slec_U10 potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowa¢ specyfikacje ztozonych | T1A_U14
zadan inzynierskich (charakterystycznych dla studiowanego kierunku
studiow), w tym nietypowych, uwzgledniajac ich aspekty
pozatechniczne
Slec_Ul1 potrafi zaprogramowa¢ mikroprocesor, mikrokontroler i oceni¢ jego| T1A_U16
mozliwosci funkcjonalne
Slec_U12 potrafi ~ samodzielnie = rozwigzywa¢  zagadnienia  dotyczace | T1A_U15
niezawodnosci, metod badania elementoéw, charakterystyk systemow
naprawialnych
Gadzie:

Slyyy — symbol dla specjalnosci na I stopniu studiow
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S2eotyyy — symbol dla specjalnosci na II stopniu studiow

W01, W02, ... - symbole dla efektéw ksztalcenia w zakresie WIEDZY

~U01, U02, ... - symbole dla efektow ksztatcenia w zakresie UMIEJETNOSCI
_KO01, K02, ... - symbole dla efektéw ksztatcenia w zakresie KOMPETENCII
T — obszar ksztalcenia w zakresie nauk technicznych

1 — studia | stopnia,

2 — studia Il stopnia

A — profil ogolnoakademicki, P — profil praktyczny
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Zalk. nr 2 do Programu ksztalcenia

PROGRAM STUDIOW

1. Opis

Liczba semestrow: Liczba punktow ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji:
7 210

Wymagania wstepne: Po ukonczeniu studiow absolwent uzyskuje

Podstawq decyzji o priyjeciu na studia jest WSKAZNIK tytut zawodowy: ingynier

REKRUTACYJNY. O jego wartosci decydujg wybrane kwalifikacje | stopnia

wyniki egzaminu dojrzatosci. WSKAZNIK
REKRUTACYJNY jest sumq punktow z przedmiotow
kwalifikacyjnych (matematyka, fizyka, jezyk polski, jezyk
obcy nowozytny), obliczanym zgodnie 7 uchwalonymi przez
Senat zasadami przyje¢ kandydatow.

Wartosé¢ progowa wskaznika rekrutacyjnego ustalana jest w
zaleinosci od liczby kandydatow.

Mozliwos¢ kontynuacji studiow: Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:

Absolwent jest przygotowany do podjecia studiow II stopnia Absolwent posiada wiedze i umiejetnosci nieztbedne do wdraZania i eksploatacji uktadow,
urzgdzen i systemow elektronicznych oraz systemow, sieci i ustug telekomunikacyjnych. Jest

przygotowany do pracy W przedsiebiorstwach produkujgcych sprzet elektroniczny
i telekomunikacyjny oraz w  przedsiebiorstwach  operatorskich  sieci i ustug
telekomunikacyjnych. Zna jezyk obcy na poziomie bieglosci B2 Europejskiego Systemu
Opisu Ksztalcenia Jezykowego Rady Europy oraz posiada umiejetnosé¢ postugiwania sie
Jezykiem specjalistycznym w dziedzinie elektroniki i telekomunikacji.

Wskazanie zwigzku z misjq Uczelni i strategiq jej rozwoju:

Politechnika Wroctawska jest akademickq uczelniq publiczng o statusie uniwersytetu technicznego, dzialajgcq na podstawie ustawy z dnia 27 lipca 2005 - ,, Prawo
0 szkolnictwie wyzszym” oraz Statutu Uczelni. W Planie Rozwoju Politechniki Wroctawskiej znajduje sie stwierdzenie ,, Sformutowanie misji akcentuje rolg Uczelni
w podtrzymaniu i rozwijaniu kompetencji zwigzanych z kulturg eksperymentu. Kompetencje te stworzyly wspélczesng cywilizacje, warunkujq jej istnienie i sq gtownymi
czynnikami rozwoju. W czasach, gdy eksperymenty zastepowane sq przez procedury a pozory liczq sie bardziej niz fakty, misja taka ma znaczenie fundamentalne.

Akcent na kreatywnosé, ktorva zmienia trajektorie przysztosci.

Akcent na profesjonalizm i twarde umiejetnosci, ktore warunkujq funkcjonowanie technosfery.

Akcent na partnerskie wspoldzialanie z otoczeniem i partnerami zewnetrznymi, ktore wzmacnia efekty dziatan i ulatwia ich osigganie.’
To sformutowanie zostalo wprost przeniesione do Planu Rozwoju Wydzialu Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki z tym, ze stowo ,,Uczelnia” zostalo zastgpione przez

>




. Wydzial”  Oznacza to, ze aby uczelnia akademicka mogla peini¢ rolg centrum intelektualnego musi rozumie¢ Swiat wspolczesny i mieé wizje przysziosci. Jako
pelnowartosciowy uniwersytet techniczny Politechnika Wroctawska ,,lgczy wysokie kompetencje teoretyczne, badawcze i eksperckie z dydaktycznymi i wychowawczymi”.
Dlatego Politechnika/Wydzial Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki Politechniki Wroctawskiej ,,charakteryzuje sie wysokq uzytecznosciq zewnetrzng”. Wspomniany juz
plan rozwoju Wydziatu méwi, iz ,, Na Wydziale dominujg badania technologiczne i projektowe zwigzane z mikro- i nanoelektronikg, mikro- i nanosystemami oraz mikro-
i nanofotonikq. Ta tematyka badawcza przeklada sie na realizowany profil ksztalcenia, szczegdlnie na II i III stopniu. Profil ksztalcenia uzupeiniajg prowadzone
centralnie dla calej spolecznosci studenckiej PWr nauki humanistyczne i spoleczne, ktore ugruntowujq cywilizacyjnie edukacje inzynierow”. Tak zarysowana misja i wizja
Uczelni/Wydziatlu zostala przeniesiona na proponowany przez Wydzial model ksztalcenia — ,, na interaktywne, dyskursywne i eksperymentalne ksztaltowanie umiejetnosci
.. studentow”. Obecnie Wydzial Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki Politechniki Wroclawskiej ksztalci inzynierow i magistrow inzynierow specjalistow w zakresie
elektroniki, fotoniki, informatyki i telekomunikacji. Absolwent Wydziatu umie projektowac i stosowaé elektroniczne ukfady scalone — analogowe i cyfrowe. Wie jak
projektowac i stosowac lasery, swiattowody i ogniwa fotowoltaiczne w elektrowniach stonecznych. Umie projektowaé i eksploatowaé sieci telekomunikacyjne
i teleinformatyczne. Umie projektowal, wytwarzaé i stosowacé mikro- i nanosystemy, tj. mikroroboty, ktorych potrzebuje medycyna, przemyst motoryzacyjny, lotniczy
i farmaceutyczny oraz ochrona srodowiska, ochrona obiektow i przemyst zbrojeniowy. Natomiast w perspektywie roku 2020 Wydzial planuje prowadzi¢ samodzielnie lub
we wspolpracy z innymi jednostkami podstawowymi Politechniki Wroctawskiej nastepujqce kierunki studiéw: ,, Elektronika — | i II stopien (I stopien ukierunkowany na
mikro- i nanoinzynierig¢), Optoelektronika (ewentualnie Fotonika) — | i 11 stopien, Mechatronika — | i II stopien, Iniynieria Materiatowa — I stopien.” Jest to zwigzane
Z interdyscyplinarnym w wielu miejscach charakterem prowadzonych przez Wydzial prac badawczych i badawczo-rozwojowych. Planujemy takze prowadzenie
., W zakresie naszych kompetencji dydaktycznych prowadzié studia podyplomowe oraz studia Il i III wieku”. W przygotowanej i realizowanej koncepcji lezy ksztatcenie
specjalistow i innowatorow, uwzgledniajgce indywidualne mozliwosci studentow. Chcemy stymulowaé umiejetnosci zwiekszajqce konkurencyjnosé na rynku pracy i uczyé
kooperacji oraz zapewniac kontakty migdzynarodowe. Drogq do tego jest m.in. sledzenie ewolucji wydziatow zblizonych tematycznie w Swiecie i adaptacja sensownych
rozwigzan do naszej specyfiki. Studenci speiniajqcy okreslone warunki mogg otrzymaé indywidualnego opiekuna i studiowac wedlug Sciezek interdyscyplinarnych,
ksztattowanych pod kqtem osobistych zainteresowan (zadanie to jest mozliwe do realizacji na Wydziale z uwagi na bardzo korzystne relacje liczbowe migdzy liczbg
studentow a liczbg nauczycieli akademickich). Staramy sie, aby programy ksztalcenia zawieraly w odpowiednich proporcjach wiedze¢ bezposrednio przydatng zawodowo,
Wiedzg umozliwiajqcqg pozniejsze adaptacje zawodowe oraz wiedze ksztattujqcq racjonalny obraz swiata.




2. Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe, do ktorych odnosza si¢ efekty ksztalcenia:
Dziedzina: nauki techniczne
Dyscyplina: elektronika

3. Zwiezla analiza zgodnoSci zakladanych efektéw ksztalcenia z potrzebami rynku pracy

Zasoby wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spolecznych studentow/absolwentow kierunku ,, elektronika i telekomunikacja” Wydziatu sq wynikiem przypisania efektow ksztatcenia na
okreslonym stopniu studiow odnoszgcych si¢ do realizowanych kursow. Specjalnosciowe efekty ksztatcenia, odniesione do efektéw ksztatcenia dla obszaru nauk technicznych, winny
zapewni¢ studentom/absolwentom (okreslonego stopnia ksztatcenia) posiadanie elementarnej wiedzy (I stopien) i podbudowanej teoretycznie wiedzy szczegotowej (Il stopien) w zakresie
spektrum dziedzin inzynierskich powigzanych z kierunkiem studiow Elektronika i Telekomunikacja lub innymi dyscyplinami. Przyjete rozwigzanie dotyczqce ,,przyrostu” kompetencji
przy przejsciu na wyzszy poziom kwalifikacji z jednoczesnym zapewnieniem ,, otwartosci” studiow stopni 1 i Il daje mozliwo$¢ przyswajania na stopniu wyzszym bardziej zaawansowanej
wiedzy [ umiejetnosci (przy okreslonych kompetencjach spolecznych) w wezszym zakresie tematycznym. Te swiadomosé poziomu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spolecznych dla
studentow/absolwentow I i Il stopnia studiow winni miec¢ potencjalni przyszIli pracodawcy.

Zdobyta wiedza podstawowa jak i wiedza szczegotowa dotyczqca dziedziny winna by¢ na tyle szeroka, by student/absolwent kierunku mogt samodzielnie oraz w ramach ustawicznego
ksztalcenia dostosowywaé swoje kompetencje do zmieniajqcych sig warunkow i wyzwan jakie stang przed nim w czasie kilkudziesigcioletniej kariery zawodowej. Takie oczekiwania
majg pracodawcy wdrazajqcy nowoczesng organizacje pracy i innowacyjne technologie w swoich firmach. Przypisane kursom efekty, osiggane podczas procesu ksztalcenia, zapewnig,
zgodnie z oczekiwaniami przyszlych pracodawcow posiadanie przez absolwenta wiedzy o trendach rozwojowych oraz nowych, wdrozonych w ostatnim czasie osiggnieciach nie tylko
W obszarze elektroniki i telekomunikacji, optoelektroniki, fotoniki, informatyki, ale tez w dziedzinach takich jak medycyna czy ochrona srodowiska.

Zakladanym efektem, osigganym w procesie ksztalcenia, dotyczgcym wiedzy jest posiadanie przez absolwenta podstawowej wiedzy dotyczqgcej transferu technologii oraz wiedzy
zwiqzanej z zarzqdzaniem (w tym zarzqdzaniem jakoscig) oraz prowadzeniem dzialalnosci gospodarczej. Efektem ksztalcenia winna byé ponadto wiedza ogolna, uwzgledniana
W praktyce inzynierskiej, niezbedna do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych oraz innych, pozatechnicznych, uwarunkowan dziatan inzynierskich. Efekty takie osiggane sq
przez realizacje kursow ogolnouczelnianych. Tego rodzaju wiedza umozliwi absolwentowi zrozumie¢ realia odnoszqce si¢ do organizacji procesow produkcyjnych oraz uwarunkowan,
W jakich sq one prowadzone. Pozwoli mu to ponadto na uwzglednianie tego rodzaju uwarunkowan w pracy indywidualnej oraz pracy zespolowej, jakqg w wyniku osiggniecia efektow jest
w stanie odpowiedzialnie podjgé. Tego rodzaju zasobu wiedzy od absolwenta szkoty wyzszej oczekuje wspolczesny rynek pracy. Zawarte w kartach przedmiotow kurséw, realizowanych
na kierunku, efekty ksztatcenia zapewniajg ponadto osiggniecie przez absolwenta umiejetnosci integrowania wiedzy roznych dziedzin i dyscyplin ze stosowaniem podejscia systemowego
przy formowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich. Rynek pracy oczekuje, ze osiggniete w procesie ksztalcenia efekty zapewniq przygotowanie absolwenta do pracy w srodowisku
przemystowym ze znajomosciq przez niego zasad bezpieczenstwa zwiqzanych z pracq, a w szczegolnosci z pracq na okreslonym stanowisku/urzqdzeniu. W tym wzgledzie istotne sq tu
efekty osiggane przy realizacjach kursow typu laboratoryjnego oraz kursu Praktyka zawodowa. Student/absolwent powinien widzie¢ potrzebe ulepszania i usprawniania procesu
produkcji, czy tez istniejgcych na stanowisku pracy istniejgcych rozwigzan technicznych. Po osiggnieciu efektow ksztalcenia powinien on potrafic, uwzgledniajgc aspekty
pozatechniczne, zgodnie z zadang specyfikacjq, zaprojektowac oraz wykona¢ (przy uzyciu wiasciwych metod, technik i narzedzi) ztozone urzgdzenie, system lub proces.

Majgc zatem na uwadze, zZe zadaniem zakladanych i osigganych na kierunku ksztalcenia specjalnosciowych efektow ksztalcenia jest sprostanie, w jak najwigkszym stopniu,
oczekiwaniom przedsigbiorcow zatrudniajqcych naszych absolwentow istotnym elementem oceny jakosci procesu ksztatcenia sq prowadzone w czasie kazdego semestru hospitacje oraz
ankiety wydziatlowe skierowane do absolwentow. Weryfikacja zgodnosci zakladanych efektow ksztalcenia z oczekiwaniami i potrzebami rynku nastgpuje rowniez podczas licznych
kontaktow naszych absolwentow z pracownikami Wydziatu.



4. Lista modulow ksztalcenia:

4.1. Lista modulow obowiazkowych:

4.1.1 Lista moduléw ksztalcenia ogélnego

4.1.1.1 Modul Przedmioty humanistyczno-menedzerskie

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 8903- &
kursu/ kursow efektu ksztal- . I;]'}J:ITJUy/ ;leji- ogolno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wilé|l|p]s cenia zZzU CNPS | taczna ZBaElc kursow | czenia uczel; cpr:ZLil;t_' rodzaj® typ’
niany cznym®
FLH121611W Etyka w biznesie 2 30 60 2 12 T Z [¢] KO Ob
PKH120411W | Komunikacja spoteczna 1 15 30 2 12 T Z (6] KO Ob
Razem 3]0J0]0]0O 45 90 4 2,4
4.1.1.2 Modul Jezyki obce
Tygodniowa Liczba Liczba .
. . X 2 . Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 5?53 grup
kursu/ kursow efektu ksztat- - ';‘r’l:;‘;/ i‘;"_ ogolno- | 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wleli]pls cenia ZzZU | CNPS | faczna Zé‘ff kursow | czenia | uezel | SEEEL | rodzai® | typ?
niany* cznym®
Razem
4.1.1.3 Modul Zajecia sportowe
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPSS' grup
kursu/ kursow efektu ksztat- _ ';‘r’l:spl;/ i‘;"_ ogolno- | O
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl|¢|l|p|s cenia y#4V) CNPS aczna nglc kurséow | czenia UCZQ'; cprzzyt_' rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem




4.1.1.4 Modul Technologie informacyjne

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPOS-. grup
kursu/ kursow efektu ksztal- . I;LFJ{I?JL;// i‘:ﬂ ogdlno- 0
; . ) i zajec - charakt. .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wil¢|l|p]s cenia ZzU CNPS aczna BK! kursow | czenia uczel; prakty- rodzaj® typ’
niany cznym®
Kleit W13
- . InzA_W02
ETD001068W | Technologie informacyjne 1 Kileit W24 15 30 1 0,6 T z KO Ob
Kleit W17
Kleit_U21
Kleit_K02
InzA_U02
ETD001068L | Technologie informacyjne 1 Kleit_U20 15 30 1 0,7 T z P KO Ob
Kleit_U08
Kleit_K03
InzZA_KO02
Razem 1]0[1|/0]0O 30 60 2 13
Razem dla moduléw ksztalcenia ogolnego
L_qczna L_qczna L_qczna Liczba punktéw
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba ECTS zaied
aczna ficzba go godzin godzin punktéw BKlaJQC
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
417011]101|0 75 150 6 3,7




4.1.2 Lista moduléw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Modul Matematyka

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 8903- grup
p. kursu/ kursow efektu ksztat- ] ZL:L?JL;// i‘;ﬁ ogolno- 0
. , . i zajeé - harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|ll]|p]|s cenia ZZU CNPS faczna B:fl Kurséw | czenia uF:zeI; Cpr:Ety_ rodzaj® typ’
niany cznym®
1 MAPQ01140W | Algebra z geometrig analityczng 2 Kleit W03 30 60 2 12 T E (6] PD Ob
2 MAP001140C | Algebra z geometrig analityczng 1 Kleit_U02 15 60 2 14 T z 0 P PD Ob
3 | MAP001142W | Analiza matematyczna 1.1 A 2 Kleit W03 30 150 5 3,0 T E (0] PD Ob
4 | MAP001142C | Analiza matematyczna 1.1 A 2 Nopavss 30 90 3 21 T z o) p PD ob
5 | MAP001144W | Analiza matematyczna 2.2 A 3 Kleit__WO3 45 150 5 3,0 T E [¢] PD Ob
6 | MAP001144C | Analiza matematyczna 2.2 A 2 ﬁ:::—zgi 30 90 3 21 T z o) p PD ob
Kleit_W03
- InzA_W02
7 ETD002073W | Probabilistyka 1 Kleit K01 15 30 1 0,6 T z PD Ob
InzA_KO01
Kleit_U02
- InzA_U02
8 ETDO002073C | Probabilistyka 1 Kleit KO1 15 60 2 1,4 T z P PD Ob
InzA_KO01
Razem 8/6[0]0]0 210 690 23 14,8




4.1.2.2 Modul Fizyka

Kod
kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy kursow (grupe
kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wilé|l|p]s

Symbol kierunk.
efektu ksztal-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU

CNPS

taczna

zajec
BK?

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogoblno-
uczel-
)
niany’

0
charakt.
prakty-
cznym5

rodzaj6

typ

FZP001057W

Fizyka 1.1

Kleit_W04
InzZA_W02
InzA_KO01

30

120

1.2

0]

PD

Ob

FZP001057C

Fizyka 1.1

Kleit_U03
K1leit_U04

15

30

0,7

0]

PD

Ob

FZP002079L

Fizyka 3.1

Kleit_W20
Kleit_W29
K1leit_U04
Kileit_U13
Kleit_U19
Kleit_K03

15

60

1,4

PD

Ob

ETD002069W

Elektryczno$¢ i magnetyzm

Kleit_ W04
Kleit_WO06
InzZA_W02
K1eit_KO03
Kleit_KO07

30

60

1,2

PD

Ob

ETD002069C

Elektrycznos$¢ i magnetyzm

Kleit_KO03
Kleit_KO07
Kileit_U04
Kleit_U19

30

60

14

PD

Ob

ETD003083W

Podstawy elektroniki ciata statego

KZeit_WO05
Kleit W04
InzA_ W02

30

60

1,2

PD

Ob

ETD003089W

Optyka falowa

Kleit W04
Kileit W07
Kleit_ W09
InzA_W02

15

30

0,6

PD

Ob

Razem

165

420

14

77




4.1.2.3 Modul Chemia
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna KUrséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPOS-. grup
kursu/ kursow efektu ksztal- . I;LFJ{I?JL;// i‘:ﬂ ogdino- 0
p . H ¢ - harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell]p cenia ZzU | CNPS | taezna Zg:ff kursow | czenia | Uczeh ke | rodzai® | typ”
niany cznym®
ETDO001070W | Inzynieria materiatowa 2 e e 30 60 2 12 T z PD ob
Razem 2 B 30 60 2 1




4.1.2.4 Modul Informatyka

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 8903- grup
kursu/ kursow efektu ksztal- kursw/ 1 s6b™ = 2 0
rupy kursé ¢ bolem GK) . cenia zajec grupy zali- y charakt. 6 7
grupy kursow oznaczyc symbolem wlé¢|l]|p]s y#4V) CNPS laczna BK! kursow | czenia UCZG'; prakty- rodzaj typ
niany cznym®

Kleit W22

ETD001069W | Sieci komputerowe 1 InzA_W02 15 30 1 0,6 T z PD Ob
InzZA_W05
Kleit_U10

ETD001069C | Sieci komputerowe 1 Kleit_U19 15 30 1 0,7 T z P PD Ob
InzA_U08

ETDO002071W | Informatyka 2 ﬁlz‘;'t_—vv\\/’gg 30 60 2 12 T z PD ob
Kleit_U08
Kleit_U20

ETD002071L | Informatyka 2 InzA_U07 30 60 2 14 T z P PD Ob
Kleit_K03
InzZA_KO01

ETD003079W | Jezyki skryptowe 1 'ﬁllz‘f&t—\\,’vvgg 15 30 1 0,6 T z PD ob
Kleit_U20

ETDO003079L Jezyki skryptowe 1 Elztﬁn__l}i%%% 15 30 1 0,7 T z P PD Ob
InzA_KO01

Razem 4 11|3[0]0 120 240 8 52

Razem dla moduléw z zakresu nauk podstawowych:

L_qczna L_qczna L_qczna Liczba punkiéw
FLaczna liczba godzin liczba liczba liczba ECTS zajec
4 & godzin godzin punktow BKL Ie
ZZU CNPS ECTS

21|10 4| 0 | 0| 525 1410 47 28,7




4.1.3 Lista moduléw kierunkowych

4.1.3.1 Modul Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

Kod
kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy kursow (grupe
kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wilé|l|p]s

Symbol kierunk.

efektu ksztal-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU

CNPS

zajec

k
jczna BK!

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kurséw

ogoblno-
uczel-

)
niany’

0
charakt.
prakty-
cznym5

rodzaj6

typ

ETD001066W

Wprowadzenie do elektroniki

Kleit_ W01
Kleit_ W02
InzZA_W02
InzA_KO01

30

60

2 1.2

Ob

ETD001067W

Grafika inzynierska

K1eit_W02
InzA_W02
InzA_KO01

15

30

1 0,6

Ob

ETD001067P

Grafika inzynierska

Kleit_U01
Kleit K07

30

60

2 1,4

Ob

ETD002070W

Podstawy techniki cyfrowej i
mikroprocesorowej |

Kleit_W16
Kleit_W15
InzA_W02

30

60

2 1.2

Ob

ETD002072W

Metrologia |

Kleit W20
InzZA_W02
InzA_U01

30

60

2 1.2

Ob

ETD002074W

Technika analogowa

Kleit W23
InzA_W02

30

60

2 12

Ob

ETD002074C

Technika analogowa

InzA_W02
Kleit_U01
Kleit_ U09
Kleit_U17
InzA_U03
Keit_K02

InzA_K01

30

90

Ob

ETD003077W

Przyrzady potprzewodnikowe I

K1eit_W07
K1eit_WO08
Kleit_W15
InzA_W02

30

90

Ob

ETD003077L

Przyrzady potprzewodnikowe I

Kleit_KO03
InzA_KO01
Kleit_U13
Kleit_U14
InzA_U01

45

120

Ob

10

ETD003078W

Podstawy techniki cyfrowe;j i
mikroprocesorowe;j I

Kleit_W17
InzA_W02
Kleit_K03
InzA_KO01

15

30

Ob




11

ETDO003078L

Podstawy techniki cyfrowej i
mikroprocesorowej I

Kleit_U11
InzA_U01
Kleit_KO03
InzZA_KO01

30

60

1,4

Ob

12

ETDO003080W

Dielektryki i magnetyki

K1eit_W06
InzZA_W02

30

90

1,8

Ob

13

ETDO003081L

Metrologia Il

Kleit_U13
InzA_U01
Kleit_KO03
InzZA_KO01

30

60

14

Ob

14

ETDO004076W

Analogowe i cyfrowe uktady
elektroniczne |

K1eit_WO03
InzZA_W02

30

60

1,2

Ob

15

ETD004076P

Analogowe i cyfrowe uktady
elektroniczne |

Kleit_UO01,
Kleit_U14
InzA_U06
K1eit_K02-
Kleit_K04

15

60

1,4

Ob

16

ETD004077W

Mikrosystemy |

Kleit_ W05
InzZA_WO05

30

60

1,2

Ob

17

ETD004078W

Optoelektronika |

Kleit_ W01
Kleit_ W04
Kleit_W19
InzA_W02

30

60

1,2

Ob

18

ETD004079W

Podstawy konstrukcji aparatury
elektronicznej

Kleit W02
Kleit W11
K1eit_K04
Kleit_KO05
Kleit_U01
InzA_WO05

30

60

1,2

Ob

19

ETD004080L

Poétprzewodniki, dielektryki, magnetyki

Kleit_KO03
Kleit_U04
InzA_U01

45

120

2,4

Ob

20

ETD004081L

Przyrzady potprzewodnikowe II

Kleit_U13
Kleit_U14
InzA_U01
K1eit_W07
K1eit_WO08
Kleit_W15
Kleit_KO03
Kleit_KO03
Kleit_K04

45

120

35

Ob

21

ETD004083W

Technologie mikro- nano-

KZeit_W08
InzA_ W05

45

120

2,4

Ob

22

ETD005074W

Analogowe i cyfrowe uktady
elektroniczne 11

K1eit_WO03
InzA_W02

30

60

1,2

Ob

11



23

ETDO005074L

Analogowe i cyfrowe uktady
elektroniczne Il

Kleit_U01
Kleit_U14
InzA_U06
Kleit_K02
Kleit_K04
Kleit_KO03
Kleit_KO08

30

90

14

Ob

24

ETDO005075L

Laboratorium Mikroelektroniki

Kleit_WO08
Kleit_U01
InzA_U07
Kleit_K02
Kleit K03

60

120

2,8

Ob

25

ETD005076W

Miernictwo elementow
optoelektronicznych

Kleit_WO05
Kleit_WO07
K1leit W09

15

30

0,6

Ob

26

ETD005076L

Miernictwo elementow
optoelektronicznych

Kleit_U09
Kleit_U13
Kleit_U14
InzA_U01
Kleit_KO03

30

60

14

Ob

27

ETD005080W

Mikroprocesory i mikrosterowniki

Kleit W17
Kleit_ W30
InzA_W02
Kleit_U18
InzA_U06
Kleit_K04

30

60

1,2

Ob

28

ETD005080L

Mikroprocesory i mikrosterowniki

Kleit_W17
Kleit_W30
InzA_W02
Kleit_U18
InzA_U06
Kleit_K04

30

60

1,4

Ob

29

ETD005081W

Montaz w elektronice i mikrosystemach
|

Kleit W02
Kileit_W21
InzA_WO05
Kleit_U15
Kleit_K04

30

60

1,2

Ob

30

ETD005082W

Przetwarzanie sygnalow

Kleit W14
Kileit_K02

30

60

1,2

Ob

31

ETD005082L

Przetwarzanie sygnatow

Kleit_U17
InzA_U02
Kleit_K02

15

30

0,7

Ob

32

ETD005083W

Swiattowody I

K1eit_WO05
K1eit_W09
InzA_W02

30

60

1,2

Ob

12



33

ETDO006076L

Montaz w elektronice i mikrosystemach

Kleit_ W02
Kleit_U15
Kleit_KO03
InzA_U08

30 60

1,4

Ob

34

ETDO006077W

Podstawy eksploatacji systemow

Kleit_W11
InzZA_W01
Kleit_KO01

15 30

0,6

Ob

35

ETD006077C

Podstawy eksploatacji systemoéw

Kleit_U05
Kleit_U05
InzA_U05
Kleit K01

15 30

0,7

Ob

36

ETD006078W

Technika mikrofalowa

Kleit_WO02,
Kleit_W12
InzA_W02

15 30

0,6

Ob

37

ETD006078P

Technika mikrofalowa

K1eit_U06
InzA_U08
Kleit_K02
Kleit_KO03

30 60

1,4

Ob

38

ETD007068W

Inzynieria produkcji

Kleit_K05
Kleit_KO06
Kileit_U01
Kileit_ W25
Kileit W27

30 30

0,6

Ob

Razem

1110 2460

82

52,8

Razem dla moduléw kieru

nkowych:

Laczna liczba godzin

taczna
liczba

godzin
ZZU

taczna
liczba
godzin
CNPS

taczna

liczba
punktéw

ECTS

Liczba punktow
ECTS zajgé
BK*

40

26

1110

2460

82

52,8

13



4.1.3 Lista modulow specjalnosciowych

4.1.3.1 Modul Przedmioty ebowigzkowe specjalnosciowe

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPOS-. grup
kursu/ kursow efektu ksztal- N I;LFJ{I?JL;// i‘:ﬂ ogdino- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl|¢|I|p]s cenia ZZU | CNPS | laczna Zg:ff Kkursow | czenia | uczel- ;ﬁiﬁb‘ rodzai® | typ’
niany4 cznym®

ETD004201W | Algorytmy przetwarzania danych 2 Slec_ W01 30 90 3 1,2 T Z S Ob
Slec_UO1

ETD004201L | Algorytmy przetwarzania danych 1 InzA_U02 15 30 1 0,7 T 4 P S Ob
Kleit_K02
. Klec_WO05

ETD005203W | Technologia ASIC 2 InzA_WO05 30 60 2 1,2 T z S Ob
. . Slec_W04

ETD005202W | Projektowanie VLSI 2 InzA_ W05 30 90 3 18 T z S Ob
Slec_U03

ETDO005202W | Projektowanie VLS 2 Slec_U06 30 60 2 14 T z P s ob
InzA_U02
Kleit_K05
Slec_WO06

ETDO006201W | Procesory sygnatowe 2 InzA_ W02 30 90 3 1,8 T E S Ob
Slec_U03

ETDO006201L | Procesory sygnatowe 1 InzA_U08 15 60 2 1,4 T 4 P S Ob
Kleit_ K03
Slec_WO02

ETD006202W | Programowanie obiektowe 2 Slec_WO09 30 30 1 0,6 T z S Ob
InzA_ W02
Slec_U02
L Slec_U07

ETD006202P | Programowanie obiektowe 2 InzA_U02 30 30 1 0,7 T 4 P S Ob
Kleit K03
. , . Slec_WO04

ETDO006203W | Programowanie uktadoéw logicznych 2 InzA_ W02 30 60 2 1,2 T 4 S Ob
Slec_U04
. , . Slec_U03

ETDO006203P | Programowanie ukfadéw logicznych 2 InzA_U08 30 30 1 0,7 T 4 P S Ob
Kleit K02




12

ETD006204S

Protokoty i interfejsy

Kleit W17
Kleit_W18
Kleit W30
Slec_W10
Kleit_U10
Kleit_U21,
Slec_U08
InzA_U07
Kleit_KO03
Kleit_K04

15

60

1,4

Ob

13

ETD006205W

Weryfikacja systemow cyfrowych

Slec W07

15

30

0,6

Ob

14

ETD006205P

Weryfikacja systemow cyfrowych

Slec_U06
InzA_U01
Kleit_K02
Kleit_KO03

15

30

0,7

Ob

15

ETD006206W

Whbudowane systemy operacyjne

Slec_WO09
InzA_W05

30

60

1,2

Ob

16

ETD006206P

Whbudowane systemy operacyjne

Slec_U07
InzZA_U02
Kleit_K02
Kleit_KO03

30

60

14

Ob

17

ETD007211W

Procesory osadzone

Slec_WO03
Slec_ W10

30

30

0,6

Ob

18

ETD007211L

Procesory osadzone

Slec_U05
Slec_U10
InzA_U07
Kleit_KO03

15

60

14

Ob

19

ETD007212W

Systemy bezprzewodowe

Slec_WO08

15

30

0,6

Ob

20

ETD007212P

Systemy bezprzewodowe

Slec_U08
InzA_U08
Kleit_KO02

15

60

14

Ob

21

ETD007215S

Seminarium dyplomowe

Kleit_KO03
InzA_KO01
Kleit_WO01 -
Kleit_W30,
Slec_WO0L1 -
Slec_W10
Kleit_UO1 -
Kleit_U21,
Slec_UO1 -
Slec U1l

30

60

1,4

Ob

Razem

=

510

1110

37

23,4

15



Razem dla modulow specjalnosciowych:

taczna taczna taczna . X
. . liczba liczba liczba Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin ] - . ECTS zajgc
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
18| 0| 5|83 510 1110 37 23,4
4.2 Lista modulow wybieralnych
4.2.1 Lista modulow ksztalcenia ogélnego
4.2.1.1 Modul Przedmioty humanistyczno-menedzerskie
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursbw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma® | SO grup
kursu/ kursow efektu ksztal- o E%;L;/ izllji oglno- 0
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wlcli|p]s cenia 220 | CNPS | faezma | DU | Kursow | czenia uczel- e | rodza® | typ!
niany’ cznym®
Kurs menadzerski 1 15 30 1 0,6 T Z (6] P KO W
Razem 1]oJoJo]o 15 30 1 0,6
4.2.1.2 Modul Jezyki obce
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 5'?03‘ grup
kursu/ kursow efektu ksztat- kursu/ s6b 0g6lno- 0
kursé : bolem GK cenia zajeé grupy zali- g charakt. 6 7
grupy Kursow oznaczy¢ symbolem GK) wile|l|p]s y4V) CNPS Taczna BK! kursow | czenia u.czel;f prakty- | rodzaj typ
niany’ cznym®
JZL100400BK | Jezyk obcy 4 60 60 2 14 T z 0 P KO w
JZL100400BK | Jezyk obcy B2 4 60 90 3 21 T z 0 P KO W
Razem 8 120 150 5 35




4.2.1.3 Modul Zajecia sportowe
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 8903- grup
kursu/ kursow efektu ksztal- N I;LFJ{I?JL;// i‘:ﬂ ogdino- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w pls cenia ZZU CNPS laczna Zg:flc kursow | czenia uczel- Cphr:g;t rodzaj® typ’
niany4 cznym®
1 | WFWO000000BK | Zajecia sportowe 30 30 1 T Z 0 P KO W
Razem 30 30 1
4.2.1.4 Technologie informacyjne
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPO; grup
' kursu/ kurséw efektu ksztat- . Ig(]LrJLrJSpli// izllji ogolno- 0
P- | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) Ilp|s cenia ZZU | CNPS | faezna ngf kursow | czenia | uczeh e | rodzal® | typ!
niany cznym®
Razem
Razem dla moduléw ksztalcenia ogdlnego:
L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba iy
Laczna liczba godzin ] . \ ECTS zaje¢
godzin godzin punktéw BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
1|10 165 210 7 4,1

17



4.2.2 Lista modulow z zakresu nauk podstawowych
4.2.2.1 Modul Matematyka
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPOS-. grup
kursu/ kursow efektu ksztal- N I;LFJ{I?JL;// i‘:ﬂ ogdlno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wle|l|p]s cema ZZU | CNPS | faczna Zg:ff kurséw | czenia | uczel- C,EZE';t rodzaj® | typ’
niany4 cznym®
Razem
4.2.2.2 Modul Fizyka
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursbw
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS li(orma SPIS; grup
' kursu/ kurséw efektu ksztat- . gLerrji)li// i(;"_ ogolno- 0
P | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wléell|pls cenia ZZU | CNPS | taczna ngff kursow | czenia uczela %?Zﬁ';,t rodzaj® | typ’
niany cznym®
Razem
4.2.2.3 Modul Chemia
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPS& grup
' kursu/ kursow efektu ksztal- o lg(]lrjl:?)l;l/ i(;“_ 0gblno- 0
P-| grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlcli]p]s cenia 220 | oNPs | faema | T | Cursow | czenia | Vo Tty | rodza® | typ!
niany* cznym®
Razem
Razem dla moduléw z zakresu nauk podstawowych:
taczna taczna taczna . ,
L liczba godzi liczba liczba liczba ngzé)_?spunktf)w
aczna fiezba godzin godzin godzin punktow BKzlaJ(?c
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S




4.2.3 Lista moduléw kierunkowych

4.2.3.1 Modul Przedmioty wybieralne kierunkowe

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 8903- grup
kursu/ kursow efektu ksztal- kursw/ - s6b™ = eSlno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell cenia zajet | 9y zali- | | charakt 6 7
¢ p|s Zz7U CNPS | taczna gK! | kursow | czenia | UCZ€ | praky- rodzaj typ
niany cznym®
Kleit_U14
ETD006075L | Laboratorium otwarte (elektr.) 2 InzA_U07 30 120 4 2,8 T z P K w
Kleit K03
ETD100012BK | BLOK A 60 150 5 33
ETD003084W | Program niskopoziomowe w C 2 Kleit Wi7 30 60 2 1,2 T z K w
InzA_ W02 :
InzZA_W02
Kleit_U08
ETD003084P | Program niskopoziomowe w C 2 ﬁlz;'t—lljég 30 90 3 2,1 T 4 P K \W
Kleit K03
InzA_KO01
. . . Kleit_W28
ETD003085W | Programowanie aplikacyjne 2 InzA W02 30 60 2 1,2 T Z K W%
InzA_W02
Kleit_U20
. . . InzA_U02
ETDO003085P | Programowanie aplikacyjne 2 Kleit K02 30 90 3 2,1 T z P K w
Kleit_K03
InzA_KO01
ETD100013BK BLOK WYBIERALNY B 1 15 30 1 0,7
Kleit_UO06
ETD006079P Zastosowanie technik informacyjnych i 1 K1eit_U07 15 30 1 07 7 p K W
metod numerycznych InzA_U02
Kleit K02
Numeryczne modelowanie przyrzadé Kleit_U07
ETDO0608OP | .meryczne| przyrzadow 1 InzA_U01 15 30 1 0,7 z P K w
potprzewodnikowych Kileif K02
- . Kleit_U07
ETD006081P Egﬂﬁ)'ﬁt‘;‘;‘gg'e wspomagane 1 InzA_U02 15 30 1 07 z P K w
Kleit_K03
Razem 210]2|3]0 105 300 10 6,8




4.2.3.2 Modul praktyka
Tygodniowa Liczba Liczba .
) . : . X Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS Y
L. ; . kursu/ | séb -
kursu/ kursow efektu ksztat - ogdlno- 0
P- | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ; cenia zaje¢ | OBy zali- I charakt i6 7
grupy ye sy wil¢|l]|p]s y#4V) CNPS laczna BK! kursow | czenia U_Cle; prakty- rodzaj typ
niany’ cznym®
Kleit_U0L
Kleit_U09
1 ETDO007069Q | Praktyka zawodowa |I<aneA|t_LIJ<%g 160 180 6 4,2 T z P K W
Kleit K06
InzZA_KO02
Razem 160 180 6 42
Razem dla modulow kierunkowych:
L_qczna L_qczna L_qczna Liczba punktow
. . liczba liczba liczba iy
Laczna liczba godzin . - X ECTS zajgé
godzin godzin punktow BKE
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
210123 |0] 265 480 16 11
4.2.4 Lista modulow specjalnosciowych
4.2.4.1 Modul Przedmioty wybieralne specjalnosciowe
Tygodniowa Liczba Liczba .
) . . _ X Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS 3
: kursu/ kursow efektu ksztat- kursw/ | - s6b ogélno- 0
P: rupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ; cenia zajec grupy zali- I charakt i® 7
grupy ye sy wlc¢|l|p]|s ZZU CNPS laczna BK! kurséw | czenia U_CZQ; prakty- | rodzaj typ
niany’ cznym®
Razem




4.2.4.2 Modul Praca dyplomowa

Kod
kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy kursow (grupe
kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wil¢|l|p]s

Symbol kierunk.
efektu ksztal-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU CNPS

zajec

k
jczna BK!

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogoblno-
uczel-
)
niany’

0
charakt.
prakty-
cznym5

rodzaj6

typ

ETD007215S

Seminarium dyplomowe

Kleit_KO03
InzA_KO01
Kleit_ W01 -
Kleit_ W30,
Slec_WO1 -
Slec_W10
K1eit_UO01 -
Kleit_U21,
Slec_UO01 -
Slec U1l

30 60

Ob

ETD007214D

Praca dyplomowa

Kleit_WO01-
Kleit_ W30
Slec_WO01-
Slec_W10
K1eit_UO01-
Kleit_U21
Slec_UO1-
Slec_U11
Kleit_KO03

30 450

15 10,5

Razem

60 510

17 11,9

Razem dla moduléw specjalno$ciowych:

L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba .
Laczna liczba godzin ] - X ECTS zajg¢
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
0 0(0]2 60 510 17 11,9
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4.2 Modul praktyk (uchwala Rady Wydzialu nt. zasad zaliczania praktyki — zal. nr ...)

Nazwa praktyki Praktyka zawodowa
Liczba Liczba Tryb zaliczenia praktyki Kod
punktéw punktéw
ECTS ECTS zajeé
BK!
6 4,2 Praktyka zawodowa jest kursem ujetym w programie nauczania i planie studiow, ETDO007069Q

obowiazkowym na I stopniu studiow. Czas trwania praktyki to min. 160 godzin tj. co najmniej 4
tygodnie. Praktyka studencka moze odbywac si¢ w jednej tub kilku firmach (w takim przypadku
czas praktyk jest sumowany). Praktyka realizowana jest si¢ na wniosek studenta na podstawie
porozumienia miedzy Dziekanem Wydziatu a Zakladem pracy w ktorym praktyka bedzie sie
odbywaé. Wzdr porozumienia stanowi zatacznik Zarzadzenia Wewnetrznego 24/2006 Rektora
PWr. Podpisanie porozumienia jest mozliwe po wezesniejszym ustaleniu terminu i miejsca
praktyki oraz uzgodnieniu z Wydziatowym Koordynatorem do spraw praktyk studenckich
ramowego programu praktyki. W porozumieniu zawarte sa informacje gdzie i w jakim terminie
praktyka studencka powinna si¢ odby¢. Po zakonczeniu praktyki student zobowigzany jest do
dostarczenia Wydziatowemu Koordynatorowi do spraw praktyk studenckich:

- zaSwiadczenia z firmy/zaktadu o odbytej praktyce (kto, w jakim terminie i gdzie odbywat

praktyke,

- dodatkowego zaswiadczenia, ktdre moze zawiera¢ ocen¢ praktykanta,

- krotkiego, maksymalnie dwustronnego sprawozdania.
W przypadku gdy student byt zatrudniony w firmie, to praca zarobkowa wykonywana przez
niego (W tym réwniez za granicg) moze zosta¢ uznana przez Wydzialowego Koordynatora do
spraw praktyk studenckich jako praktyka zawodowa jezeli jej charakter spetnia wymagania
programu praktyki. Nie ma wowczas potrzeby zawierania wyzej wymienionego porozumienia
miedzy Dziekanem Wydziatu a Zaktadem pracy a do zaliczenia kursu wymagane jest tylko
zaswiadczenie o zatrudnieniu (moze by¢ to réwniez swiadectwo pracy) 1 krotkie sprawozdanie
po zakonczeniu zatrudnienia.
Fakt odbycia przez studenta praktyki zawodowej zostaje zapisany w systemie Edukacja.pl.

Czas trwania praktyki

Cel praktyki

4 tygodnie

Celem praktyki zawodowe;j jest zapoznanie studenta ze sposobem dziatania, organizacjg pracy i zadaniami,
realizowanymi w firmach zajmujgcych sie elektronikg i telekomunikacjg oraz stosujgcych w swojej
dzialalnosci szeroko pojeta elektronike,. Student powinien mie¢ mozliwo$¢ zastosowania w praktyce
wiedzy zdobytej w czasie nauki na Wydziale. Powinien w czasie trwania praktyki zawodowej nauczy¢ si¢
samodzielnej pracy oraz wspolpracy w grupie pracownikow przy realizacji zadan.




4.3 Modul praca dyplomowa

Typ pracy dyplomowej inzynierska
Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktow ECTS Kod
1 15 ETD007214D

Charakter pracy dyplomowej

Studenci Wydziatu w zbiorze przygotowanych do wyboru tematow prac dyplomowych majg do wyboru

prace dyplomowe o charakterze:

- analitycznym, (Analiza np. numeryczna, wtasciwosci,)
- technologicznym, (Technologia epitaksjalnego wzrostu)
- projektowym, (Projekt czujnika)

- konstrukcyjnym, (Stanowisko do wygrzewania metoda RTS)

- uzytkowym, (Ocena uzytecznosci)

- aplikacyjnym, (Zastosowanie heterostruktury w konstrukcji)

- badawczym, (Badanie ,charakteryzacja)
- przegladowym (Stan wiedzy dot. mechanizmow wzrostu)

Liczba punktow ECTS
BK!

5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow ksztalcenia

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow ksztalcenia
wyktad egzamin, kolokwium
¢wiczenia odpowiedz ustna, test, kolokwium

laboratorium

odpowiedz ustna, ,,wejScidwka”,
sprawozdanie (protokot) z laboratorium

wykonywanie ¢wiczenia,

projekt oceny czastkowe, obrona projektu
seminarium udziat w dyskusji, prezentacja multimedialna tematu
praktyka ocena pracodawcy, sprawozdanie z praktyki

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa, prezentacja zagadnien na
seminarium dyplomowym, recenzja, obrona pracy

23



Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyskac¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich i studentéw (wpisaé sume punktow ECTS dla kursow/ grup kurséw oznaczonych kodem BK?)

135,6 ECTS

7. Laczna liczba punktéow ECTS, ktorg student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 47
obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych

Laczna liczba punktéw ECTS 47

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym, w tym zajec laboratoryjnych i
projektowych (wpisa¢ sume punktow ECTS kursow/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 79
obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 34
wybieralnych

Laczna liczba punktow ECTS 113

9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktora student musi uzyskaé, realizujac moduly ksztalcenia oferowane na zajeciach

ogolnouczelnianych lub na innym Kierunku studiéw (wpisa¢ sume punktow ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O)
38 punktow ECTS

10. Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student moze uzyskaé, realizujac moduly wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktow
ECTS)

40 punktéw ECTS
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11. Zakres egzaminu dyplomowego

EiT (studia I stopnia) — zagadnienia kierunkowe

Budowa obecnie stosowanego uktadu jednostek miar (uktad SI). Klasyfikacja btedéw pomiaru.

Defekty w sieci krystalograficznej, ich systematyka i wplyw na wtasciwosci materiatoéw (przyktady).

Definicja epitaksji, klasyfikacja metod epitaksji wytwarzania struktur optoelektronicznych.

Dopasowanie energetyczne w obwodzie elektrycznym. Moc czynna i bierna w obwodzie elektrycznym.

Dos$wiadczalne podstawy mechaniki kwantowej. Zjawisko fotoelektryczne.

Elementy bierne wykonane technikg LTCC — konstrukcja 1 wtasciwosci rezystorow, cewek i kondensatorow.

Filtry aktywne.

Generatory drgan sinusoidalnych.

Istota i cele logistyki w inzynierii produkc;ji.

0. Jakie rodzaje fal moga wystgpowaé w prowadnicach falowych? Sklasyfikowa¢ prowadnice falowe na dwie grupy w zaleznosci od rodzaju
prowadzonej fali. Jakie kryterium w tym celu nalezy zastosowac?

11. Liniowe i nieliniowe zastosowania wzmacniaczy operacyjnych.

12. Logika optyczna: podstawowe uktady logiki optycznej, bramki optoelektroniczne.

13. Mechanizmy przewodnictwa opisujace charakterystyke R = f(T) grubowarstwowych rezystorow cermetowych.

14. Metoda cyfrowa pomiaru czgstotliwosci 1 okresu sygnatow elektrycznych; wptyw istotnych czynnikow na btad pomiaru.

15. Metody obliczania btedu granicznego w pomiarach ztozonych.

16. Metody pomiaru piezoelektrykow.

17. Metody pomiaru podstawowych parametrow elementow biernych (RLC).

18. Metody pomiaru wartosci skutecznej napiecia sygnatow okresowych.

19. Metody stato- 1 zmiennopragdowe pomiaru wlasciwosci materiatow i1 elementow elektronicznych.

20. Metody uczenia sieci neuronowych.

21. Mikrosystemy ruchome: metody wywotywania ruchu w mikroskali, podstawowe mikrokonstrukcje i ich obszary zastosowania.

22. Modyfikacja wlasciwosci warstw powierzchniowych - systematyka tych warstw, metody ich otrzymywania.

23. Na czym polega modulacja $wiatta mikrofalami? Poda¢ przyktad realizacji modulatora elektrooptycznego.

24. Najwazniejsze zastosowania elementow, uktadoéw i urzadzen pracujacych w zakresie czgstotliwosci mikrofalowych (300 MHz-300 GHz).

25. Nosniki fadunku elektrycznego i mechanizmy przepltywu pradu w potprzewodnikach.

26. Obwod szeregowy RLC, rezonans napig¢. Obwod réwnolegly RLC, rezonans pradow.

27. Parametry i charakterystyki niezawodnosci, zalezno$ci migdzy nimi.

28. Piezorezystywna detekcja sil i wychylen w uktadach MEMS.

29. Podstawowe uktady wzmacniaczy tranzystorowych.

RO ~NoOMWNE
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30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

39.
40.
41.
42.

43.

44,
45.
46.
47.
48.

49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.

Pomiar petli histerezy, wyznaczanie parametrow magnetykow.

Poréwnanie wlasciwos$ci 1 parametrow tranzystorow bipolarnych i polowych.

Proste zastosowanie rownania Schroedingera. Przenikanie elektrondw przez bariere potencjatu.

Przerzutniki i komparatory.

Przestanki stosowania norm ISO serii 9000.

Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe.

Przyrzady potprzewodnikowe ze ztagczem p-n; omowic i podac ich podstawowe zastosowania.

Stan nieustalony w obwodzie statloprgdowym RL oraz RC. Stata czasowa.

Stosowalno$¢ réznych materialdéw cienkowarstwowych dla realizacji precyzyjnych rezystorow, termorezystoréw ,kondensatoréw ,odcinkow linii
paskowych dla mikrofal, Sciezek potaczen ,elektrod przezroczystych przewodzacych itp.

Systematyka mikrosystemow z uwzglednieniem specyfiki materiatowej i technologiczne;.

Technika replikacji z wykorzystaniem matryc mikromechanicznych, zastosowanie w mikro-optyce.

Tendencje rozwojowe wspolczesnej technologii potprzewodnikowe;j, przeglad podstawowych proceséw mikro- i nanotechnologicznych.
Tranzystor bipolarny - wyjasni¢ istot¢ wtasciwosci wzmacniajacych przyrzadu. Poréwnanie podstawowych parametrow tranzystoréw bipolarnych
i polowych oraz wynikajacych z nich mozliwosci zastosowania.

Tranzystory polowe - systematyka, budowa i zastosowania. Porownanie podstawowych parametrow tranzystorow bipolarnych i polowych oraz
wynikajacych z nich mozliwosci zastosowania.

Typy sieci neuronowych i ich zastosowania.

Uktady MMIC - zarys budowy, wykorzystywane w ich konstrukcji przyrzady potprzewodnikowe, zastosowania.

Uklady scalone - cele i zalety integracji ukladoéw, rodzaje technologii uktadow scalonych.

Wiasciwosci elektryczne metali w zaleznos$ci od temperatury.

Wptyw dotaczenia przyrzadu pomiarowego na warto$¢ mierzonej wielkosci. (Problem przedstawi¢ na wybranym przykladzie pomiaru
podstawowych wielkosci elektrycznych).

Wplyw temperatury na polprzewodnik i wykorzystanie tego efektu w przyrzadach potprzewodnikowych.

Wykorzystanie wiasciwosci zlacza p-n; omowic¢ na przyktadzie r6znych typoéw diod potprzewodnikowych.

Wymieni¢ przyktadowe elementy elektroniczne oraz przyrzady potprzewodnikowe 1 wyjasni¢ od czego zaleza ich wlasciwosci.

Wzmacniacze mocy.

Wzmacniacze selektywne wielkiej czestotliwosci.

Wzmacniacze szerokopasmowe i impulsowe.

Zalety montazu powierzchniowego w poréwnaniu z montazem przewlekanym.

Zaleznos¢ wlasciwosci elektrycznych od temperatury materiatdéw wykorzystywanych w elektronice.

Zasada dziatania kamertonu piezoelektrycznego.
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58.
59.
60.

Zjawisko fotoelektryczne zewngtrzne i wewngtrzne. Okresl warunki wystgpowania oraz przyktady zastosowania.
Zrodta mocy mikrofalowej — klasyfikacja, poréwnanie parametrow i obszardw zastosowan.
Zrédto napigciowe i pradowe. Warunki réwnowaznos$ci zrodet.

EiT (studia I stopnia) — zagadnienia specjalnosciowe EC

oSN~ E

Cechy dobrego projektu uktadu cyfrowego.

Cechy i elementy budowy wyr6zniajace procesory sygnalowe od klasycznych mikrokontroleréw.

Charakterystyka systemu plikéw systemow rodziny UNIX. Montowanie systemow plikow.

Jakie cechy budowy odrézniajg procesory stato i zmiennoprzecinkowe, jakie wynikajg z tego konsekwencje uzytkowe dla obu tych grup?
Jezyk XML jako jezyk opisu danych. Charakterystyka, zakres zastosowan, ograniczenia.

Jezyki programowania sterownikow swobodnie programowalnych.

Na czym polega zjawisko fragmentacji przestrzeni adresowej w protokole IP? Przedstawi¢ na przyktadzie.

Narysowa¢ schemat blokowy toru DSP przetwarzania sygnatu i omoéwié krotko przeznaczenie wechodzacych w jego sktad blokow.
Omoéwic réznice miedzy protokotami potaczeniowymi i bezpotaczeniowymi na przyktadzie TCP oraz UDP.

. Parametry regulatora PID.

. Podstawowe mechanizmy i elementy architektury procesora sygnatowego umozliwiajace zwigkszenie jego szybko$ci przetwarzania.

. Poréwna¢ algorytmy sortowania: babelkowe, przestawne, quick-sort. Ztozonos$¢ obliczeniowa, zapotrzebowanie na pamie¢é, kiedy sa stosowane.
. Poréwna¢ programowanie wielowatkowe w Javie i w C/C++. Mechanizmy tworzenia sekcji krytycznych w obu jezykach.

. Poréwnanie architektury von Neumanna oraz Harwardzkiej. Zakresy zastosowan.

. Przedstawi¢ charakterystyke podstawowych uktadow PLD.

. Przedstawi¢ na przyktadzie jezyka C++ mechanizm polimorfizmu w programowaniu obiektowym.

. Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe.

. Rekurencja: zastosowania, ograniczenia. Poda¢ przyktad algorytmu w wersji rekurencyjnej i iteracyjne;.

. Rola spetniana w systemie komputerowym przez uktad DMA, omowi¢ tryby pracy tego ukladu.

. Rozmyte przetwarzanie danych.

. Rdznice migdzy programowaniem zorientowanym obiektowo a programowaniem strukturalnym.

. Rdznice migdzy syntezowalnym a niesyntezowalnym kodem VHDL. Przykiady.

. Specyfika kodowania w jezyku opisu sprzetu — czym rézni si¢ kod VHDL od kodu programu komputerowego.

. Systemy kodowania liczb catkowitych i zmiennoprzecinkowych w jezyku C. Problem przenosnosci danych.

. W jakich obszarach znajduja dzisiaj najwigeksze zastosowanie procesory sygnatowe i co wyrdznia grupy (typy) procesoréw dla tych obszaréw?
. Wymienié¢ i oméwic¢ podstawowe kody liczbowe wykorzystywane w arytmetyce statoprzecinkowe;.

. Zasady budowy i1 wlasciwosci licznikow asynchronicznych i synchronicznych.
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28. Zasady budowy i wlasciwosci podstawowych uktadéw arytmetycznych.
29. Zasady budowy rejestrow 1 typowe przyktady ich zastosowan.
30. Zasady potokowego przetwarzania programu, wskaz podstawowe roéznice migdzy procesorem CISC i RISC.

12. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kursow/grup kurséw lub wszystkich kurséw w poszczegélnych modulach

Lp. | Kod kursu Nazwa kursu Termin zaliczenia do...
(numer semestru)

13. Plan studiéw (zalacznik nr 3)

Zaopiniowane przez wydziatlowy organ uchwatodawczy samorzadu studenckiego:

Data Podpis dziekana



Zalacznik nr 3 do Programu ksztalcenia

PLAN STUDIOW

WYDZIAL.: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
KIERUNEK: Elektronika i Telekomunikacja
POZIOM KSZTALCENIA: | stopien, studia inynierskie
FORMA STUDIOW: stacjonarna
PROFIL: ogdlnoakademicki
SPECJALNOSC: Elektronika cyfrowa
JEZYK STUDIOW: polski
Uchwata Rady Wydziatu Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki z dnia 29 wrzesnia 2015 r.

Obowiazuje od 01.10.2015 r.



Wydziat: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki Uchwala RW z dnia: 29.
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja Obowigzuje od: 01.
Specjalnosc: Elektronika cyfrowa
Studia: pierwszego stopnia, stacjonarne
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BLOKI WYBIERALNE

A - ETD100012BK

KOD KURSU NAZWA KURSU WYMIAR PUNKTY PROWADZACY
ETD003084 Programowanie niskopoziomowe w C 20020 2W+3P dr inz. K. Urbanski
ETD003085 Programowanie aplikacyjne 20020 2W+3P dr inz. K. Urbanski
B — ETD100013BK

KOD KURSU NAZWA KURSU WYMIAR PUNKTY PROWADZACY
ETD006079 Zastosowanie technik informatycznych i metod numerycznych 00010 1P dr hab. inz. A. Wymystowski

w elektronice
ETD006080 Numeryczne modelowanie przyrzadow potprzewodnikowych 00010 1P dr inz. W. Panek
ETD006081 Projektowanie wspomagane komputerem — AutoCAD 00010 1P dr inz. W. Drzazga
D (MENADZERSKI) — ZMD100001BK

KOD KURSU NAZWA KURSU WYMIAR PUNKTY PROWADZACY
ZMZ000382 Nowoczesne tendencje zarzadzania 10000 1P W-8
ZMZ001274 Podstawy zarzadzania 10000 1P W-8
ZMZ000144 Zarzadzanie jakoscig 10000 1P W-8
Legenda

Kursy z zakresu nauk podstawowych

Kursy z zakresu ksztalcenia ogdlnego

Kursy kierunkowe

Kursy specjalnosciowe

Kursy obowigzkowe

Kursy wybieralne

ETD




1. Zestaw kursow i grup kursow obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy obowiazkowe
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPOQZ grup
p' kursu/ kursow efektu ksztat- ] erjﬂspL;/ ;‘;ﬁ ogdlno- 0
. 5 . i zajeé - charakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wléeltlp]s cema ZZU CNPS | laczna Bifl kurséw | czenia u_czel:l prakty- rodzaj® typ’
niany cznym®
Kleit_WO01
1 ETD001066W | Wprowadzenie do elektroniki 2 Kleit W02 30 60 2 1,2 T z K Ob
InzZA_W02
InzA_KO01
Kleit W02
2 ETDO001067W | Grafika inzynierska 1 InzZA_W02 15 30 1 0,6 T Z K Ob
InzA_KO01
L Kleit_UO1
3 ETD001067P Grafika inzynierska 2 Kileit K07 30 60 2 14 T Z P K Ob
Kleit W13
L. . InzA_W02
4 ETD001068W | Technologie informacyjne 1 Kleit W24 15 30 1 0,6 T z KO Ob
Kleit W17
Kleit_U21
Kleit_K02
InzA_U02
5 ETD001068L | Technologie informacyjne 1 Kleit_U20 15 30 1 0,7 T z P KO Ob
Kleit_U08
Kleit_KO03
InzA_KO02
Kleit W22
6 ETDO001069W | Sieci komputerowe 1 InzA_W02 15 30 1 0,6 T z PD Ob
InzA_W05
Kleit_U10
7 ETD001069C | Sieci komputerowe 1 Kleit_U19 15 30 1 0,7 T z P PD Ob
InzA_U08
. . Kleit W01
8 ETDO001070W | Inzynieria materialowa 2 InzA_W02 30 60 2 1,2 T VA PD Ob
9 FLH121611W | Etyka w biznesie 2 30 60 2 1,2 T Z 0 KO Ob
10 | MAP001140W | Algebra z geometrig analityczng 2 Kleit W03 30 60 2 1.2 T E ) PD Ob
11 | MAP001140C | Algebra z geometria analityczng 1 Kleit_U02 15 60 2 14 T Z O P PD Ob
12 | MAP001142W | Analiza matematyczna 1.1 A 2 K1eit_ W03 30 150 5 3,0 T E 0 PD Ob
13 | MAP001142C | Analiza matematyczna 1.1 A 2 Pt 30 90 3 21 T z 0 P PD Ob
Kleit W04
14 FZP001057W Fizyka 1.1 2 InzA_W02 30 120 4 1,2 T E (0} PD Ob
InzA_K01




15 | FzP001057C | Fizyka 1.1 DRt 15 30 1 07 T z 0 PD ob
Razem 11110 345 900 30 17,8
Grupy kurséw obowigzkowych
Tygodniowa Liczba Liczba .
.yg . Symbol . Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
L Kod N Kursu/ lursé ursé liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS o
. Kursu/ azwa kursu/grupy ugsciw (%rué))e; ursow efekiu kursu/ s6b ogolno )
. . oznaczy¢ symbolem N jed grupy zali- B harakt.
P grupy kursow wlé|l]p]s kcsezrﬁ?; ZzZU CNPS | taczna Zg:flc kurséw | czenia u_czel; cpr:Ety_ rodzaj® typ’
niany’ cznym®
Razem
Kursy wybieralne
Tygodniowa Liczba Liczba
. . Symbol X 2 . Kurs/grupa kursow
Kod : | liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo; grup
. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kulgsciw (gGrué))e; kursow efektu kursu/ sob ogolno 5
. . oznaczy¢ symbolem ) ied grupy zali- B harakt.
P grupy kursow wl¢|l]p]s ]((Zs(?Zrtl?; ZZU CNPS | taczna T:iflc kurséw | czenia u_czel;l cp,ZLiy_ rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem
Grupy kursow wybieralnych
Tygodniowa Liczba Liczba
. . Symbol X 2 . Kurs/grupa kursow
L Kod : .| liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo: grup
. Kursu/ Nazwa kursu/grupy ku;s?w (%mtg)c; kursow efekiu kursu/ | sob ogolno 0
. . oznaczy¢ symbolem ) ied grupy zali- i harakt.
P- | grupy kursow wleli|pls “CS;;‘I‘; ZzZU | CNPS | faczna Zé‘ff kursow | czenia | uczel raky. | rodzai® | typ”
niany cznym®
Razem w semestrze
taczna taczna taczna Liczba punkto
Laerma liezba zodain liczba liczba liczba | ECTa
aczna ficzba go godzin godzin punktow BKlaJc;c
ZZU CNPS ECTS
w
15 345 900 30 17,8




Semestr 2

Kursy obowigzkowe

Kod
kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe
kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wlé|l]|pls

Symbol kierunk.
efektu ksztat-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU

CNPS

zajec

k
jczna BK!

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogo6lno-
uczel-

1
niany

0
charakt.
prakty-

cznym®

rodzaj6

typ

MAP001144W

Analiza matematyczna 2.2 A

Kleit W03

45

150

5 3,0

T

0

PD

Ob

MAP001144C

Analiza matematyczna 2.2 A

Kleit_U02
Kileit_KO1

30

90

3 2,1

T

0]

PD

Ob

FZP002079L

Fizyka 3.1

Kleit W20
Kleit W29
K1eit_U04
Kileit_U13
Kileit_U19
K1leit KO3

15

60

PD

Ob

ETD002069W

Elektrycznos$¢ i magnetyzm

Kleit_ W04
Kleit_WO06
InzA_W02
Kleit_KO03
Kleit_KO07

30

60

PD

Ob

ETD002069C

Elektryczno$¢ i magnetyzm

Kleit_KO3
K1leit_KO7
K1eit_U04
K1leit_U19

30

60

PD

Ob

ETD002071W

Informatyka

Kileit W24
InzA_W02

30

60

1,2

PD

Ob

ETD002071L

Informatyka

Kleit_U08
Kleit_U20
InzA_U07
Kleit_KO03
InzA_KO01

30

60

PD

Ob

ETD002073W

Probabilistyka

Kleit_WO03
InzA_W02
Kleit_KO01
InzA_KO01

15

30

PD

Ob

ETD002073C

Probabilistyka

Kleit_U02
InzA_U02
Kleit_KO01
InzA_KO01

15

60

PD

Ob

10

ETD002070W

Podstawy techniki cyfrowej i
mikroprocesorowej |

Kleit_W16
Kleit_W15
InzA_W02

30

60

Ob

11

ETD002072W

Metrologia |

Kleit_W20
InzA_W02
InzA_U01

30

60

Ob




12 | ETD002074W | Technika analogowa 2 AW 30 60 2 12 T E K ob
InzA_WO02
KZleit UOL
Kleit_ U09
13 | ETD002074C | Technika analogowa 2 Kleit_U17 30 90 3 2,1 T z P K Ob
InzA_U03
Keit_K02
InzZA_KO01
Razem sl7ls]ofo 360 | 900 0 | 194
Grupy kurséw obowiazkowych
Tygodniowa Liczba Liczba
. . Symbol X 2 . Kurs/grupa kursow
L Kod \ , liczba godzin | «ierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 5903 grup
. Kursu/ Nazwa kursu/ grupy kursow (grupe kurséw efekiu Kursu/ sob — ]
p. KUrsdw oznaczy¢ symbolem GK) ) Ksztal- zajec grupy zali- | ©8° nlo charakt. " ;
grupy wl¢|l|p]s cenia ZzZU CNPS faczna BK! kursdw | czenia u_cze ;1 prakty- rodzaj typ
niany cznym®
Razem
Kursy wybieralne
Tygodniowa Liczba Liczba .
) : Symbol X Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod . . liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS A
L. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe kursow efekiu kursu/ s6b = 5
p. , oznaczy¢ symbolem GK) ) ) zajec grupy zali- | 080100 | ekt _
grupy kursow wl¢|l]|pls IZS;;?; ZZU | CNPS | laezna | ‘st | kurséw | czenia U_CZE|; prakty- | rodzaj® | typ’
niany’ cznym®
Razem
Grupy kurséw wybieralnych
Tygodniowa Liczba Liczba .
19 . Symbol X Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod . . liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS s
L. kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow efektu Kursu/ 6b - -
. , oznaczy¢ symbolem GK) ) ied grupy zali- | ©801no- harakt.
P grupy kursow wlé|l]p]s kcsezrt\ia; ZzZU CNPS | taczna Zg:flc kursow | czenia u_czel;l cprZLaty_ rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem




Razem w semestrze

taczna taczna taczna . X
. . liczba liczba liczba Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin ] - . ECTS zajgc
godzin godzin punktow BK!
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p
14 3]0 360 900 30 19,4




Semestr 3

Kursy obowigzkowe

Kod
kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe
kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wlé|l]|pls

Symbol kierunk.
efektu ksztat-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU CNPS

zajecé

k
jczna BK!

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogo6lno-
uczel-

!
niany

0
charakt.
prakty-

cznym®

rodzaj6

typ

PKH120411W

Komunikacja spoteczna

15 60

2 1,2

T

0

KO

Ob

ETD003079W

Jezyki skryptowe

Kleit_ W28
InzZA_W02

15 30

1 0,6

T

PD

Ob

ETD003079L

Jezyki skryptowe

Kleit_U20
InzZA_U01
K1eit_KO03
InzZA_ K01

15 30

1 0,7

PD

Ob

ETD003083W

Podstawy elektroniki ciata statego

K1eit _WO05
Kleit _W04
InzZA_W02

30 60

2 1,2

PD

Ob

ETD003089W

Optyka falowa

K1eit_W04
K1eit_WO07
Kleit_ W09
InzA_W02

15 30

1 0,6

PD

Ob

ETD003077W

Przyrzady potprzewodnikowe I

Kleit_ W07
Kleit_WO08
Kleit_W15
InzA_W02

30 90

Ob

ETD003077L

Przyrzady potprzewodnikowe 1

Kileit_KO3
InzA_KO1
Kileit_U13
Kieit_U14
InzA_U01

45 120

Ob

ETD003078W

Podstawy techniki cyfrowej i
mikroprocesorowej 1

Kleit W17
InzA_W02
Kleit_KO03
InzA_KO01

15 30

Ob

ETD003078L

Podstawy techniki cyfrowej i
mikroprocesorowej I

Kileit_ULL
InzA_U01
K1leit_KO3
InzA_KO1

30 60

Ob

10

ETD003080W

Dielektryki i magnetyki

Kleit_WO06
InzA_W02

30 90

Ob

11

ETD003081L

Metrologia Il

Kleit_U13
InzA_U01
Kleit_KO03
InzA_KO01

30 60

Ob

Razem

270 660

22 14,1




Grupy kursow obowigzkowych
TyQOdmOW.a Symbol Llczpa Liczba Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod . . liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS orma A
L. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow efektu kursu/ séb » 5
. , oznaczy¢ symbolem GK ied ru zali- 0goIno-
P grupy kursow vesy ) wl¢é|l]|p]s kcsezrﬁzii;- y#4V) CNPS aczna Zg:flc k?lrs?’)zv czenia UCZS'; Cphrgﬁl;t rodzaj® typ’
niany’ cznym®
Razem
Kursy wybieralne
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS li(orma SPIS; grup
. kursu/ kursow efektu ksztat- o g?LrJi)li// i(;" ogblno- 0
P | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w 1pls cenia ZZU | CNPS | taczna ngf kurséw | czenia uczel;1 Cprliﬁ';t_' rodzaj® | typ’
niany’ cznym®
1 | JZL100400BK | Jezyk obcy 60 60 2 14 T z 0 P KO W
2 Kurs menadzerski 1 15 30 1 0,6 T Z (0] P KO W
ETD100012BK | BLOK A 2 2 60 150 5 33
) . Kleit W17
3 ETD003084W | Program niskopoziomowe w C 2 InzA W02 30 60 2 1,2 T 4 K W
InzZA_W02
Kleit_U08
4 ETD003084P Program niskopoziomowe w C 2 ﬁlzit—golg 30 90 3 2,1 T z P K w
Kileit_K03
InzA_K01
o Kleit_W28
5 ETD003085W | Programowanie aplikacyjne 2 InzA_ W02 30 60 2 1,2 T z K w
InzA_W02
Kileit_U20
o InzA_U02
6 ETDO003085P | Programowanie aplikacyjne 2 K1eit K02 30 90 3 2,1 T z P K W
Kleit_K03
InzA_K01
Razem 3 2 135 240 8 53
Grupy kurséw wybieralnych
Tygodniowa Liczba Liczba
. . Symbol X 2 . Kurs/grupa kursow
Kod , \ liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma Spo3 grup
L. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow efektu Kursu/ 6b - -
. , oznaczy¢ symbolem GK ) ied grupy zali- | ©801no- harakt.
P grupy kursow vesy ) wl¢|l|p]s lzs‘azrt]ia; zZzU CNPS aczna Zg:flc kurséw | czenia UCZE'; cpr:Liyt_ rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem

10




Razem w semestrze

taczna taczna taczna . X
. . liczba liczba liczba Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin ] - . ECTS zajgc
godzin godzin punktow BK!
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p
13 81| 2 405 900 30 19,4

11



Semestr 4

Kursy obowigzkowe

Kod
kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe
kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wlé|l]|pls

Symbol kierunk.
efektu ksztat-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU CNPS

zajec

k
jczna BK!

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogo6lno-
uczel-

!
niany

0
charakt.
prakty-

cznym®

rodzaj6

typ

ETD004076W

Analogowe i cyfrowe uktady
elektroniczne |

K1eit_WO03
InzZA_WO02

30 60

2 1.2

T

K

Ob

ETD004076P

Analogowe i cyfrowe uktady
elektroniczne |

K1eit_UO01,
Kleit_U14
InzA_U06
Kleit_K02-
Kleit_K04

15 60

Ob

ETD004077W

Mikrosystemy |

Kleit_WO05
InzZA_W05

30 60

Ob

ETD004078W

Optoelektronika |

Kleit_WO01
Kleit_ W04
Kleit_ W19
InzZA_WO02

30 60

Ob

ETD004079W

Podstawy konstrukcji aparatury
elektronicznej

K1eit_W02
Kleit_W11
Kleit_K04
Kleit_KO05
Kleit_U01
InzA_W05

30 60

Ob

ETD004080L

Potprzewodniki, dielektryki, magnetyki

Kleit_KO03
Kleit_U04
InzA_U01

45 120

Ob

ETD004081L

Przyrzady potprzewodnikowe 11

Kleit_U13
Kleit_U14
InzA_U01
K1eit_WO07
Kleit_WO08
Kleit_ W15
Kleit_KO03
Kleit_K03
Kleit_K04

45 120

Ob

ETD004083W

Technologie mikro- nano-

Kleit_WO08
InzA_W05

45 120

Ob

ETD004201W

Algorytmy przetwarzania danych

Slec W01

30 90

Ob

10

ETD004201L

Algorytmy przetwarzania danych

Slec_UO1
InzA_U02
Kleit_KO02

15 30

Ob

Razem

315 780

26 16,4
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Grupy kursow obowigzkowych
TyQOdmOW.a Symbol Llczpa Liczba Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
L Kod N lursu/ Kursow ( ursé liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS orma o
] | Ny o g arsos | T
. . - ¢ - harakt.
grupy kursow ¢l1|pls kcsezrﬁ?; ZzZU CNPS | taczna Zg:flc kurséw | czenia u_czel; cpr:Ety_ rodzaj® typ’
niany’ cznym®
Razem
Kursy wybieralne
Tygodniowa Liczba Liczba
. : Symbol X 2 . Kurs/grupa kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursé liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo; grup
. Kursu/ ZWa KUrsu/grupy KUursow (grupe Kursow efektu kursuf ) s6b 0gdlno- °
p. upy kursbw oznaczy¢ symbolem GK) ) Ksztal- zajeé grupy zali- | charakt. 5 7
grupy wl¢|l]|p]s cenia ZzZU CNPS faczna BK! kurséw | czenia U_Cze; prakty- rodzaj typ
niany cznym®
1 JZ1.100400BK | Jezyk obcy B2 4 60 90 3 2,1 T Z 0 P KO W
2 | WFWO00000BK | Zajgcia sportowe 2 30 30 1 1 T Z 0 P KO w
Razem 6 90 120 4 31
Grupy kurséw wybieralnych
TngdmOW.a Symbol Llczpa Liczba Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod . . liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS orma
L. Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kurséw kursu/ $6b°
kursu/ . efektu . : 0go6lno- 0
p. upy kursbw oznaczy¢ symbolem GK) ) Kksztal- zajeé grupy zali- | charakt. 5 .
grupy wl¢|l]|p]s cenia ZzZU CNPS faczna BK! kurséw | czenia u_cze;l prakty- rodzaj typ
niany cznym®
Razem
Razem w semestrze
Tea | s | liosba | Mierbapunkiow
Laczna liczba godzin B - X ECTS zajg¢
godzin godzin punktéw BKL
zZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
131671 405 900 30 19,5
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Semestr 5

Kursy obowigzkowe

Kod
L. kursu/
p- grupy kursow

Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe
kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wlé|l]|pls

Symbol kierunk.
efektu ksztat-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU CNPS

zajec

k
jczna BK!

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogo6lno-
uczel-

!
niany

o]
charakt. 6
prakty- rodzaj

cznym®

typ

1 ETD005074W

Analogowe i cyfrowe uktady
elektroniczne Il

K1eit_WO03
InzZA_WO02

30

60

2 1.2

T

K

Ob

2 ETD005074L

Analogowe i cyfrowe uktady
elektroniczne Il

Kleit_UO1
Kleit_U14
InzA_U06
Kleit_K02
Kleit_KO04
Kleit_KO03
K1eit_KO08

30

90

Ob

3 ETD005075L

Laboratorium Mikroelektroniki

Kleit_WO08
Kleit_U01
InzA_U07
Kleit_K02
Kleit_K03

60

120

Ob

4 ETD005076W

Miernictwo elementow
optoelektronicznych

KZeit_WO05
KZeit_ W07
KZeit_ W09

15

30

Ob

5 ETD005076L

Miernictwo elementow
optoelektronicznych

Kileit_U09
Kieit_U13
K1leit_U14
InzA_U01
K1leit K03

30

60

Ob

6 ETD005080W

Mikroprocesory i mikrosterowniki

Kleit_ W17
Kleit_W30
InzA_W02
Kleit_U18
InzA_U06
Kleit_K04

30

60

Ob

7 ETD005080L

Mikroprocesory i mikrosterowniki

Kleit_ W17
Kleit_ W30
InzA_W02
Kleit_U18
InzA_U06
Kleit_K04

30

60

Ob

8 ETD005081W

Montaz w elektronice i mikrosystemach
|

K1eit_W02
Kleit_ W21
InzA_W05
Kleit_U15
Kleit_K04

30

60

Ob
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9 | ETD005082W | Przetwarzanie sygnaléw 2 Do 30 60 2 12 T z K ob
Kleit_UL7
10 | ETDO05082L | Przetwarzanie sygnalow 1 InzA_U02 15 30 1 07 T z P K Ob
Kileit_K02
KZleit_WO05
11 | ETD005083W | Swiattowody I 2 Kdeit_W09 30 60 2 12 T E K Ob
InzZA_W02
12 | ETD005203W | Technologia ASIC 2 e o 30 60 2 12 T z s ob
13 | ETD005202W | Projektowanie VLSI 2 ﬁ]lz‘fg—vwvgg 30 90 3 18 T z S Ob
Slec_UO3
14 | ETD005202L | Projektowanie VLSI 2 ﬁ]lz‘fg—ggg 30 60 2 14 T z P s ob
Kleit K05
Razem tlo|s]ofo 420 | 900 30 18,7
Grupy kurséw obowiazkowych
TngdmOW.a Symbol Llczk_)a Liczba Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod . . liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS orma .
L. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow efektu kursu/ s6b - 5
. . oznaczy¢ symbolem GK) ) zajeé grupy zali- | ©O80NO" | rakt.
P grupy kursow wlé|l]p]s kcsezrt\?; zZzZU CNPS | taczna B:fl kurséw | czenia u_czel;l cp,ZLiy_ rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem
Kursy wybieralne
Tygodniowa Liczba Liczba
. . Symbol . 2 . Kurs/grupa kurséw
L Kod . . liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma® | SPo: grup
. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grup)q kursow efektu kursu/ s6b ogolno 5
. . oznaczy¢ symbolem GK ) aied grupy zali- - harakt.
P- | grupy kursow wleli|pls “CS;:]‘I‘; ZzZU | CNPS | faczna Tajrfl kursow | czenia | uczel ke | rodzai® | typ?
niany cznym®
Razem
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Grupy kursoéw wybieralnych
TyQOdmOW.a Symbol Llczpa Liczba 2| spo- Kurs/grupa kursow
Kod : .| liczba godzin | iierunk. godzin pkt. ECTS | Forma -
L. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow efektu kursu/ séb » 5
. , oznaczy¢ symbolem GK) ) ied grupy zali- | osolno- harakt.
P- | grupy kursow wl¢|l]|pls kcsezrﬁ?; ZZU | CNPS | Igczna Zg:flc kursow | czenia | uczel Cprgﬁyt_ rodzaj® | typ
niany4 cznym®
Razem
Razem w semestrze
L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punktow
L . . liczba liczba liczba o
aczna liczba godzin ] - X ECTS zajgc
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ |
15| 0|13 420 900 30 18,7
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Semestr 6

Kursy obowigzkowe

Kod
kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe
kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wlé|l]|pls

Symbol kierunk.
efektu ksztat-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU CNPS

zajec

taczna
ac Bk!

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogo6lno-
uczel-

!
niany

0
charakt.
prakty-

cznym®

rodzaj6

typ

ETD006076L

Montaz w elektronice i mikrosystemach
1l

Kleit_ W02
Kleit_U15
Kleit_KO03
InzA_U08

30 60

2 1,4

Ob

ETD006077W

Podstawy eksploatacji systemow

Kleit_ W11
InzA_W01
Kleit_K01

15 30

1 0,6

Ob

ETD006077C

Podstawy eksploatacji systemow

Kleit_U05
K1eit_U05
InzA_U05
Kleit_KO01

15 30

1 0,7

Ob

ETD006078W

Technika mikrofalowa

Kleit_WO02,
Kleit_ W12
InzA_W02

15 30

1 0,6

Ob

ETD006078P

Technika mikrofalowa

Kleit_U06
InzA_U08
K1eit_KO02
Kleit_KO03

30 60

Ob

ETD006201W

Procesory sygnatowe

Slec_WO06
InzZA_W02

30 90

Ob

ETD006201L

Procesory sygnatowe

Slec_U03
InzA_U08
Kleit_KO03

15 60

Ob

ETD006202W

Programowanie obiektowe

Slec_W02
Slec_WO09
InzZA_W02

30 30

Ob

ETD006202P

Programowanie obiektowe

Slec_U02
Slec_U07
InzA_U02
Kleit K03

30 30

Ob

10

ETD006203W

Programowanie uktadow logicznych

Slec_WO04
InzZA_WO02

30 60

Ob

11

ETD006203P

Programowanie uktadoéw logicznych

Slec_U04
Slec_U03
InzA_U08
Kleit_K02

30 30

Ob

17




Kleit W17
Kleit W18
Kleit W30
Slec_WI10
12 ETD006204S Protokoty i interfejsy 1 I}éil:iltt_tgf 15 60 2 14 T VA P S Ob
Slec_U08
InzA_U07
Kileit_K03
Kleit K04
13 | ETD006205W | Weryfikacja systemow cyfrowych 1 Slec_WO07 15 30 1 0,6 T Z S Ob
Slec_U06
. . InzA_U01
14 ETDO006205P | Weryfikacja systemow cyfrowych 1 K1leit K02 15 30 1 0,7 T 4 P S Ob
Kileit K03
- Slec_WO09
15 | ETD006206W | Whudowane systemy operacyjne 2 InzA_ W05 30 60 2 1,2 T E S Ob
Slec_U07
- InzA_U02
16 | ETDO006206P | Whudowane systemy operacyjne 2 K1eit K02 30 60 2 14 T z P S Ob
Kileit_K03
Razem HEEIEE 375 | 750 25 164
Grupy kurséw obowigzkowych
Tygodniowa Symbol Liczba Liczba Y . Kurs/grupa kursow
L Kod , .| liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo-
. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (gmp)c; kursow efektu kursu/ | sob ogolno 0
. . oznaczy¢ symbolem GK ) aied grupy zali- i harakt.
P grupy kursow w | ¢ s IZS;;?; ZzZU CNPS | taczna 73::’1 kurséw | czenia U_CZE|; cprzzy_ rodzaj® typ’
niany’ cznym®
Razem
Kursy wybieralne
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS Forma SPOE_. grup
: kursu/ kursow efektu ksztal- ] E‘r’;%‘;/ i‘;ﬁ ogolno- 0
. . . H ¢ - harakt.
P grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|l]p]|s centa 77U CNPS | taczna Zg:flc kursow | czenia | Uczel %;Latyt_ rodzaj® typ’
niany4 cznym®
Kleit_UL4
1 ETDO006075L | Laboratorium otwarte (elektr.) 2 InzA_U07 30 120 4 2,8 T 4 P K w
Kleit KO3
ETD100013BK BLOK WYBIERALNY B 1 5 30 1 0,7
Kleit_U06
Zastosowanie technik informacyjnych i Kleit_UO07
2 | ETDOOSO7OP | otod numerycznych 1 InzA_U02 15 30 1 0,7 z P K w
K1leit K02
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N delowani & Kleit_U07
3 | ETDO006080P ,“}g‘eryczge .fo ¢ "JV anie przyrzadow 1 InzA_U01 15 30 1 0,7 z P K w
POIPrZEWOdN1KOwWyc Klelt_KOZ
Projektowanie wspomagane Kleit_U07
4 ETDO006081P Kkomputerem 1 InzA_U02 15 30 1 0,7 4 P K W
P Kleit KO3
Razem 211 45 150 5 35
Grupy kurséw wybieralnych
Tygodniowa Liczba Liczba
. : Symbol X 2 . Kurs/grupa kursow
Kod \ , liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma Sloo3 grup
L. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow efektu kursu/ s6b - 5
. . oznaczy¢ symbolem GK) ) zajeé grupy zali- | ©O80NO" | Akt
P grupy kursow wlé|l]p]s l(czsezrt\?; zZzZU CNPS | taczna B:fl kurséw | czenia u_czel:l cp,ZLiy_ rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem
Razem w semestrze
L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba o
Laczna liczba godzin - - ) ECTS zajgé
godzin godzin punktéw BKL
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
11 | 1|5 10| 1| 420 900 30 19,9
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Semestr 7

Kursy obowigzkowe

Tygodniowa Liczba Liczba 2 Kurs/grupa kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS Forma S =P

.3
kursu/ kursow efektu ksztal- kursu/ s6b

p. . . ) ; zajeé grupy zali-
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell|pls cenia 77U CNPS taczna g kurséw | czenia

r 1 _ 0
0010 charakt.

uczel- prakty- rodzaj® typ

-1
niany cznym®

Kleit_K05
KZleit K06
1 ETD007068W | Inzynieria produkcji 2 Kleit_UO1 30 30 1 0,6 T z K Ob
Kleit_ W25
Kleit W27

Slec_WO03

2 ETDO007211W | Procesory osadzone 2 Slec W10

30 30 1 0,6 T z S Ob

Slec_U05
Slec_U10
InzA_U07
Kleit_KO03

3 ETD007211L | Procesory osadzone 1 15 60 2 14 T 4 P S Ob

4 ETD007212W | Systemy bezprzewodowe 1 Slec_W08 15 30 1 0,6 T Z S Ob

Slec_U08
5 ETD007212P | Systemy bezprzewodowe 1 InzA_U08 15 60 2 14 T 4 P S Ob
Kleit_KO02

Kleit_KO03
InzA_KO01
Kleit_ W01 -
Kleit_ W30,
Slec_WO1 -
Slec_W10
Kleit_UO01 -
Kleit_U21,
Slec_UO01 -
Slec_U1l

6 ETD007215S | Seminarium dyplomowe 2 30 60 2 14 T 4 P S Ob

Razem 5]0]1]1]2 135 270 9 6

Grupy kurséw obowigzkowych

Tygodniowa Symbol Liczba Liczba

L Kod liczba godzin | «kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow

, . 213
Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow efekiu Kursu/ $6b

oznaczy¢ symbolem GK) zajeé grupy zali-

p. . . ksztal-
grupy kursow wil¢|l|p]s CSeZniaa ZZU CNPS Iaczna BK! kurséw | czenia

0
charakt. 6
prakty- rodzaj typ

cznym®

og6lno-
uczel-

P
niany’

Razem
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Kursy wybieralne

Tygodniowa Liczba Liczba 2 Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma > e

5ho- 0
000 charakt.

- 6
u_czel 4 prakty- rodzaj typ
niany’ cznym®

13
kursu/ kursow efektu ksztat- kursu/ s6b

p. , . ) ; zajeé grupy zali-
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell|pls cenia 77U CNPS | faczna Bl | kursow | czenia

Kleit_UO1
K1eit_U09
InzA_UO03
Kleit_KO03
K1eit_KO06
InzZA_K02

1 ETDO007069Q | Praktyka zawodowa 160 180 6 4,2 T z P K W

Kleit_WO1-
Kleit W30
Slec_WO01-
Slec_W10
2 ETD007214D | Praca dyplomowa 2 Kleit_U01- 30 450 15 10,5 T z P S w
Kleit_U21
Slec_UO1-
Slec_ U1l
Kleit K03

Razem 0]2]0]0]O 190 630 21 14,7

Grupy kurséw wybieralnych

Tygodniowa Symbol Liczba Liczba

Kod liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow

. . 13
Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe kursow efekiu kursu/ s6b

. . ; 0lno-
p. , oznaczy¢ symbolem GK) ) ) zajeé grupy zali- 0go
grupy kurséw wlc¢|l|p]|s ﬁzrt]?; ZZU CNPS Iaczna BK! kurséw | czenia uczel-

0
charakt. 6
! prakty- rodzaj typ
niany cznym®

Razem

Razem w semestrze

Laczna Laczna Laczna
liczba liczba liczba

godzin godzin punktéw
ZZU CNPS ECTS

Liczba punktow
ECTS zajgc
BK?

Laczna liczba godzin

(6}

2111 ]2] 325 900 30 20,1
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2. Zestaw egzaminéw w ukladzie semestralnym

Kod kursu Nazwy kurséw konczacych si¢ egzaminem Semestr
FZP001057W | 1. Fizyka 1.1
MAPO01140W | 2. Algebra z geometrig analityczng 1
MAP00142W | 3. Analiza matematyczna 1.1A
ETD002069W | 1. Elektryczno$¢ i magnetyzm
ETD002074W | 2. Technika analogowa 2
MAP001144W | 3. Analiza matematyczna 2.2A
ETDO003077W | 1. Przyrzady pélprzewodnikowe I 3
ETDO003080W | 2. Dielektryki i magnetyki
ETDO004077W | 1. Mikrosystemy |
ETD004078W | 2. Optoelektronika | 4
ETDO004083W | 3. Technologie mikro-nano-
ETD005074W | 1. Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne I1
ETDO005081W | 2. Montaz w elektronice i mikrosystemach I 5
ETD005083W | 3. Swiattowody I
ETDO006201W | 1. Procesory sygnatowe 6
ETDO006206W | 2. Whudowane systemy operacyjne

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze

15

16

12

8

8

DO (WIN|F-

5
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Opinia wydziatowego organu uchwatodawczego samorzadu studenckiego

Data Imig, nazwisko i podpis przed stawiciela studentow

Data Podpis Dziekana
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PROGRAM KSZTALCENIA

WYDZIAL.: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
KIERUNEK: Elektronika i Telekomunikacja

z obszaru nauk technicznych

POZIOM KSZTALCENIA: [ stopien, studia inynierskie
FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogdlnoakademicki

SPECJALNOSC: Iniynieria elektroniczna i fotoniczna

JEZYK STUDIOW: polski

Zawartosc:

1. Zakladane efekty ksztatcenia — zatacznik nr 1
2. Program studiéw — zatacznik nr 2

3. Syllabus — zatacznik nr 3 (0sobny tom)

Uchwata Rady Wydziatu Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki z dnia 29 wrzesnia 2015 r.

Obowiazuje od 01.10.2015 .



KIERUNKOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Wydzial: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
Kierunek studiéow: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien studiow: studia pierwszego stopnia, stacjonarne

Efekty
ksztalcenia
na | stopniu
studiow dla
kierunku

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZALCENIA

Po zakonczeniu studiow pierwszego stopnia na kierunku
Elektronika i Telekomunikacja absolwent:

Odniesienie
efektow
ksztalcenia
dla obszaru
nauk tech-
nicznych

Odniesienie

do efektow
ksztalcenia
prowadzacych
do uzyskania
kompetencji
inzynierskich

)

WIEDZA

Kleit W01

ma eclementarng wiedz¢ w zakresie materiatow
W przemysle elektronicznym

stosowanych

T1A_WO02
T1A_WO04
T1A W06
T1A_ W07
InzA_WO01
InzA_W02

Kleit W02

zna 1 rozumie procesy konstruowania i wytwarzania urzadzen
elektronicznych

T1A_ W07
InzA_W02
InzA_WO05

Kleit W03

ma wiedz¢ w zakresie matematyki, obejmujaca probabilistyke,
algebre, analizg oraz elementy matematyki dyskretnej 1 stosowanej, w
tym metody matematyczne i metody numeryczne, niezbgdne do opisu
i analizy dziatania obwodow elektrycznych, elementow
elektronicznych  oraz  analogowych 1  cyfrowych  ukltadow
elektronicznych, a takze podstawowych zjawisk fizycznych w nich
wystepujacych, opisu i analizy dzialania systemow elektronicznych,
Wtym systemOéw zawierajacych uklady programowalne, opisu
i analizy algorytmow przetwarzania sygnatow, w tym sygnalow
dzwieku 1iobrazu syntezy elementow, uktadow 1 systemow
elektronicznych

T1A_WO1

Kleit W04

ma wiedze w zakresie fizyki, obejmujaca mechanike, termodynamike,
optyke, elektryczno$¢ i magnetyzm, fizyke jadrowa oraz fizyke ciata
stalego, w tym wiedze¢ niezbgdng do zrozumienia podstawowych
zjawisk fizycznych wystepujacych w elementach 1 uktadach
elektronicznych oraz w ich otoczeniu

T1A W01
T1A_W02
T1A_W04

Kleit W05

ma wiedzg dotyczacag podstaw teoretycznych i1 doswiadczalnych
z zakresu elektroniki ciata statego 1 fotoniki

T1A W01




Kleit W06 ma wiedze o zjawiskach polaryzacji elektrycznej i magnetycznej oraz | TLA_WO01
przewodnictwa  elektrycznego do  rozwigzywania  zagadnien
technicznych

Kleit W07 rozumie  zjawiska optyczne i  procesy zachodzace w|T1A_WO04
polprzewodnikach; rozumie fizyczne dziatanie podstawowych |InzA_WO05
przyrzadoéw i uktadow optoelektronicznych majacych zastosowanie w
telekomunikacji, medycynie; ma wiedz¢ o zaawansowanych
technologiach  wytwarzania iobrobki mechanicznej, technice
pomiarowej i czujnikach.

Kleit_ W08 zna 1 rozumie procesy wytwarzania elementéw elektronicznych, | T1A_WO04
uktadéw scalonych i mikrosystemow T1A_ W07

InzZA_W02
InzZA_W05

Kleit_ W09 ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie | TLA_ W01
fotoniki, w tym wiedz¢ niezbgdng do zrozumienia fizycznych podstaw | TLA_WO03
dziatania systemow telekomunikacji optycznej T1A_WO04

Kleit W10 zna fizyczne i chemiczne procesy umozliwiajace wytwarzanie | T1A_WO04
mikrosystemow T1A W07

InzA_W02
InzA_W05
Kleit W11 zna zagadnienia z zakresu eksploatacji i niezawodnosci urzadzen | T1A_WO03
elektronicznych T1A W06
T1A W08
InzZA_W01
InzZA_W03

Kleit W12 ma ogodlng wiedze o technice mikrofalowej, podstawowych metodach | TIA_WO01
projektowania i analizy uktadow mikrofalowych T1A_WO04

Kleit W13 ma wiedze na temat wybranych narzedzi i technologii informacyjnych | TIA_W02
przydatnych w toku studiow technicznych, w tym na temat systemow | InzA_WO05
operacyjnych, narzedzi biurowych, pakietow matematycznych, baz
danych i podstaw programowania

Kleit W14 ma wiedz¢ na temat metod analizy 1 przetwarzania sygnatow |T1A WO1
w dziedzinie czasu i czgstotliwosci T1A_ W04

Kleit W15 posiada wiedzg o dostepnych uktadach scalonych, ich parametrach | T1A_WO03
i zastosowaniu T1A W04

T1A W07
InzA_W02
Kleit W16 posiada wiedze o uktadach logicznych T1A_WO02
T1A W03
T1A W04
T1A W07
InzA_W02

Kleit W17 posiada wiedze w zakresie architektury systemow | TLA_WO03

mikroprocesorowych i ich programowania T1A_WO04
T1A W07

InzA_W02




Kleit W18 rozumie analogowe i cyfrowe techniki transmisji danych T1A W02
T1A W03
T1A W05
T1A W07
T1A W08
InzZA_W02
InzZA_W03
Kleit W19 rozumie  fizyczne  podstawy  funkcjonowania  elementow | TIA_ W02
potprzewodnikowych i znaczenie ich parametrow
Kleit W20 zna podstawowe pojecia metrologii i metody pomiarow wielkosci| TLA_WO03
elektrycznych T1A W07
InzZA_W02
Kleit W21 zna podstawowe techniki montazu w elektronice T1A W04
T1A W06
T1A W07
InzZA_W01
InzA_W02
InzZA_W05
Kleit W22 zna podstawy funkcjonowania sieci komputerowych T1A W02
T1A W05
T1A W08
InzZA_W03
Kleit W23 zna podstawy teorii obwodow z elementami biernymi T1A_WO01
T1A W02
Kleit W24 zna zasady programowania komputeréw za pomoca jezyka C/C++ T1A_WO02
T1A_ W07
InzZA_W02
Kleit W25 ma podstawowa wiedzg w zakresie zarzadzania / zarzadzania jakoscia | TLA_WO09
i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej InzA_W04
Kleit W26 zna 1 rozumie podstawowe zasady i pojecia dotyczace ochrony|T1A W10
wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego; potrafi korzystac
Z zasobow informacji patentowe;j
Kleit W27 zna ogo6lne zasady tworzenia form indywidualnej przedsiebiorczosci | T1IA_W11
i jej rozwoju, wykorzystujacej wiedz¢ z zakresu dziedzin nauki
i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku
studiow
Kleit W28 zna zasady i metody programowania obiektowego T1A W02
T1A W07
InzA_W02
Kleit W29 zna i rozumie zasady bezpieczenstwa i higieny pracy T1A W08
InzA_W03
Kleit W30 Osigga efekty w kategorii WIEDZA dla jednej z nastgpujacych
specjalnosci:
e Inzynieria elektroniczna i fotoniczna — IEF (zatacznik 1)
o Elektronika cyfrowa — EC (zatacznik 2)
Kleit W31 Ma wiedze dotyczaca zasad zapisu konstrukcji (rzuty, widoki, | TIA_WO03

przekroje, ktady), wymiarowania oraz zagadnien normalizacji
w zapisie konstrukcji.




UMIEJETNOSCI

Kleit_UO1 ma umiejetnos¢ doboru materiatow, elementow i konstrukceji urzadzen | TIA_U16
do wymagan technicznych i warunkéw eksploatacyjnych InzA_U08

Kleit_U02 potrafi samodzielnie rozwigzywac zadania z zakresu algebry, analizy | TLA_UQ9
matematycznej, rachunku prawdopodobienstwa i  statystyki|InzA_U02
matematycznej

Kleit_UO03 potrafi wyznacza¢ parametry ruchu falowego T1A_U14

InzA_U06

Kleit_U04 dokonuje pomiarow podstawowych wiasciwosci dielektrykow, | TLA_UQ7
magnetykéw 1 potprzewodnikow, rozumie mechanizmy zjawisk | T1A UO02
fizycznych zachodzacych w tych materiatach.

Kleit_UOQ5 potrafi samodzielnie rozwigzywaé zadania z zakresu: zaleznosci|T1A U15
miedzy parametrami niezawodno$ci, metod badania elementow, |InzA_UO07
charakterystyk systemow naprawialnych, prognozowania
niezawodnosci

Kleit_UO06 potrafi ~ samodzielnie = wykona¢  projekt prostego  obwodu|T1A U0l
mikrofalowego: filtru, rezonatora, sprzggacza, detektora, mieszacza, | T1A_UO6
czujnika ruchu, itp. postugujac si¢ udostgpnionymi programami CAD
i dostepng literaturg

Kleit_UOQ7 potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ wiasny projekt (od modelowania | T1A_U16
komputerowego do analizy wykonalnosci i ekonomicznej) wybranego | InzZA_U08
rodzaju urzadzenia

Kleit_UO8 potrafi opracowac program komputerowy w jezyku C/C++ T1A_UO07

Kleit_UOQ9 zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy T1A U1l

Kleit_U10 potrafi konfigurowac i diagnozowac potaczenia miedzy komputerami | T1A_UO1

T1A U10
InzA_U03
Kleit U1l potrafi konstruowac, uruchamiac¢ i testowac proste uktady logiczne T1A_UO08
InzA_U01
Kleit_U12 potrafi modelowac uktady elektroniczne z elementami biernymi T1A UQ09
InzA_U02

Kleit_U13 potrafi obstugiwa¢ aparatur¢ pomiarowa i montowaé systemy|T1A UOL

pomiarowe T1A UO08
T1A U1l
InzA_U01

Kleit U14 potrafi poslugiwaé si¢ elementami potprzewodnikowymi w uktadach | T1A_UO8

statycznych i dynamicznych T1A_U11
InzA_U01

Kleit_U15 potrafi postugiwa¢ si¢ technikami i urzadzeniami do montazu|T1A U0

przewlekanego i powierzchniowego T1A U12
InzA_U03
InzA_U04

Kleit_U16 potrafi projektowaé, konstruowaé, uruchamia¢ i testowac¢ uktady|T1A UQ5

elektroniczne T1A U15
T1A _U16
InzA_U07

InzA_U08




Kleit_U17

potrafi przeprowadzi¢ analize sygnatlu metodami fourierowskimi,
potrafi konstruowac filtry, potrafi poslugiwaé si¢ aparaturg
i oprogramowaniem DSP

T1A U14
T1A_U15
InzA_U06
InzA_U07

Kleit_U18

potrafi zaprogramowa¢ mikroprocesor, mikrokontroler i oceni¢ jego
mozliwosci funkcjonalne

T1A_UO1
T1A _UO05
T1A _U16
InzA_U08

Kleit U19

potrafi przygotowa¢ i przedstawi¢ w jezykach: polskim i obcym
prezentacje ustna, dotyczaca szczegotowych zagadnien z zakresu
studiowanego kierunku studiow

T1A_U04

Kleit_U20

potrafi programowac¢ komputery

T1A_U07

Kleit_U21

osiaga efekty w kategorii UMIEJETNOSCI dla jednej z nastepujacych
specjalnosci:

e Inzynieria elektroniczna i fotoniczna — IEF (zalacznik 1)

o Elektronika cyfrowa — EC (zatacznik 2)

Kleit_U22

potrafi przedstawiac proste przestrzenne elementy geometryczne
z wykorzystaniem tradycyjnej techniki rysunkowej (szkic
techniczny) oraz potrafi sporzadza¢ 1 czyta¢ techniczng
dokumentacje rysunkowa.

T1A_U02
T1A_U03

KOMPETENCJE

Kleit KO1

dostrzega konieczno$¢ stosowania metod statystycznych do opisu
zbieranych danych

T1A_KO1

Kleit K02

rozumie potrzebe wykorzystywania nowych technik i technologii
W dzialalno$ci inzynierskiej oraz potrafi okresla¢ cele i przewidywac
skutki w podejmowanych pracach eksperymentalnych

T1A_KO02
T1A_KO05
InzA_KO1

Kleit_KO03

pracuje samodzielnie i w zespole

T1A K03

K1leit_K04

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stluzace realizacji okreslonego
zadania

T1A_ K04

Kleit_KO05

ma $wiadomo$¢ wazno$ci 1 rozumie pozatechniczne aspekty i skutki
dziatalnos$ci inzynierskiej, w tym jej wplywu na srodowisko,
i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

T1A_KO02
InzA_KO01

K1leit_K06

potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob przedsigbiorczy

T1A_KO06
InzA_KO02

Kleit K07

ma $wiadomo$¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej,
rozumie potrzebe przekazywania spoleczenstwu, w  sposob
powszechnie zrozumiaty, informacji i opinii na temat osiagniec¢
techniki

T1A_KO07

K1leit_K08

zna podstawowe metody z zakresu etyki, ma podstawowa wiedzg¢
niezbedna do rozumienia etycznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej, prawidtowo identyfikuje 1 dostrzega dylematy etyczne

T1A_KO05

K1leit_K09

ma przekonanie, ze §wiadome i systematyczne uprawianie rdéznych
form aktywno$ci ruchowych, w czasie studiow oraz po ich
zakonczeniu, prowadzi do poprawy jakos$ci zycia

T1A_KO1
T1A_KO03

Kleit_K10

uczestniczac w grupowych formach aktywnosci ruchowej, potrafi
wspotpracowac w zespole, dostosowujac si¢ do okreslonych przepisow
i regut, zachowujac zasady fair play

T1A_K03




Gdzie:

K1lyyy — symbol dla kierunku na I stopniu studiéw

K2yyy — symbol dla kierunku na II stopniu studiéw

W01, W02, ... - symbole dla efektéw ksztalcenia w zakresie WIEDZY

~U01, U02, ... - symbole dla efektow ksztatcenia w zakresie UMIEJETNOSCI
_KO01, K02, ... - symbole dla efektow ksztatcenia w zakresie KOMPETENCII

T — obszar ksztalcenia w zakresie nauk technicznych
1 — studia | stopnia,

2 — studia Il stopnia

A — profil ogolnoakademicki, P — profil praktyczny



Zalacznik 1

EFEKTY KSZTAELCENIA DLA SPECJALNOSCI IEF

Wydzial: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
Kierunek studiéow: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien studiow: studia pierwszego stopnia, stacjonarne
Specjalnos¢: Inzynieria Elektroniczna i Fotoniczna

Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA |Odniesienie
ksztalcenia efektow
na | stopniu| Po zakonczeniu studiow I stopnia na kierunku Elektronika |ksztalcenia
studiéow dla I Telekomunikacja w ramach specjalno$ci absolwent: dla obszaru
specjalnosci nauk
technicznych
Odniesienie
do  efektow
ksztalcenia
prowadzacych
do uzyskania
kompetencji
inzynierskich
Q)
WIEDZA
Slief_WO01 zna mechanizmy wzmacniania i generacji promieniowania| T1A_WO01
elektromagnetycznego, jego modulacji i detekcji; ma wiedzg dotyczaca | T1A_WO03
zastosowania techniki laserowej T1A W04
Slief_WO02 zna zasady dzialania urzadzen do optoelektronicznego przetwarzania|T1A_WO01
obrazu T1A W03
Slief W03 ma wiedze z zakresu budowy i dzialania wybranych mikrosysteméw | TLA W05
oraz mozliwosci ich zastosowania w biologii i medycynie; wie jak
dobra¢ odpowiednie urzadzenie i/lub aparature mikrosystemowa do
realizacji konkretnych zadan w praktyce zawodowej w oparciu
0 zdobytg wiedzg, katalogi czy Internet
Slief W04 rozumie budowe, zasade dziatania i stosowanie systemow sensorowych | TLA_WO04
i mikrosystemow w technice motoryzacyjnej
Slief W05 ma wiedze na temat czujnikéw i aktuatoréw mikromechanicznych|T1A_WO04
i mikrosystemow:  budowy, dzialania wraz z  podstawami
zjawiskowymi, parametrow i wykorzystania w technice
Slief_WO06 ma wiedze¢ z zakresu klasyfikacji, sposobéw wytwarzania i metodologii | TLA_WO04
mierzenia prozni InzA_WO05
Slief_WO07 ma wiedzg z zakresu bezprzewodowych technik przesytania informacji; | TLA_WO02

zna klasyfikacje oraz mechanizmy propagacji fal radiowych; zna
klasyfikacje i wybrane rodzaje systemow tacznosci bezprzewodowe;j




Slief W08

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznic wiedz¢ w zakresie
zjawisk zachodzacych w plazmie wyladowania gazowego 1 ich
wykorzystania w procesach technologicznych stosowanych w szeroko
rozumianej mikro- i nanoelektronice cienkowarstwowej oraz techno-
logii przyrzadow potprzewodnikowych

T1A_WO01
InzA_WO05

Slief W09

posiada wiedz¢ w zakresie elektronicznych systemow zabezpieczenia
obiektow

T1A W04
T1A W07
InzA_W02

Slief W10

ma wiedze z zakresu postugiwania si¢ technikami multimedialnymi do
realizacji zadan dydaktycznych i technicznych

T1A W05

UMIEJETNOSCI

Slief_UO1

potrafi samodzielnie zrealizowa¢ projekt w zakresie zastosowania
technologii  mikroelektronicznych do wytwarzania okre$lonego
elementu lub urzadzenia; potrafi projektowac, konstruowaé
i praktycznie wykorzystywa¢ mikrosystemy

T1A_Ul4
T1A_U10
InzA_U03
InzA_U06

Slief_U02

korzysta z wiedzy z zakresu podstawowych konstrukcji urzadzen,
elementow elektronicznych i optoelektronicznych i podstaw
telekomunikacji; opisuje budowe i1 zasade dziatania przyrzadoéw
optoelektronicznych, potrafi samodzielnie realizowa¢ zadania
projektowe i techno-logiczne  w zakresie optoelektroniki
i telekomunikacji ze szczegdlnym uwzglednieniem specyficznych
wlasciwosci 1 wymagan zwiazkéw potprzewodnikowych AIIIBV;
stosuje odpowiednie programy symulacyjne do wspomagania prac
projektowych 1 inzynierskich, przetwarzania i dokumentowania
wynikow obliczen i symulacji

T1A_UO1
T1A_U02

Slief_U03

potrafi samodzielnie wykona¢ badania podstawowych wlasciwosci
wigzek laserowych, podstawowych technik modulacji 1 detekcji
promieniowania laserowego

T1A_U09
InzA_U02

Slief_U04

dokonuje pomiar6w zasadniczych parametrow urzadzen do
optoelektronicznego przetwarzania obrazu i potrafi postugiwacé si¢ tymi
urzadzeniami

T1A _U09
T1A_U13
InzA_UQ02
InzA_UO05

Slief_UO5

potrafi analizowac zjawiska fizyczne wystepujace w réznych typach
mikrosystemoéw;  potrafi modelowa¢  wlasciwosci 1  prace
mikrosystemow

T1A_UO08
T1A_UO05
T1A_UO07
T1A_U13
InzA_UO1
InzA_UO05

Slief_U06

dokonuje pomiardow prostych systemow sensorowych stosowanych
w technice motoryzacyjnej

T1A_U13
T1A U14
InzA_UO05
InzA_U06

Slief_U07

dokonuje pomiaréw podstawowych parametrow $wiattowodow

wioknistych i pekow swiattowodowych

T1A_U09
InzA_U02

Slief_U08

dokonuje podstawowych pomiaréw prozni

T1A_U08
InzA_U01

Slief_U09

potrafi samodzielnie zestawi¢ i uruchomié¢ system tacznosci dla
wybranych standardow bezprzewodowej transmisji danych

T1A_U07




Slief_U10

potrafi zaproponowa¢é, zaprojektowaé, odpowiednio do oczekiwanych
wlasciwosci wykonywanej struktury (cienkowarstwowej,
potprzewodnikowej) przebieg procesu technologicznego (PVD,CVD)
wspomaganego plazmowo i oceni¢ rezultaty oddzialywan jon-warstwa-
struktura;

T1A_U08
InzA_U01

Slief U1l

potrafi  wykona¢ prezentacje z wykorzystaniem elementow
multimedialnych, takze w jezyku obcym, uznawanym za podstawowy
dla studiowanego kierunku

T1A_U07

Slief U12

potrafi ~ zaprojektowa¢  system  alarmowy,  zabezpieczajacy
i monitorujacy

T1A U13
T1A_U16
InzA_UQ05
InzA_U08

Slief U13

potrafi zaprogramowa¢ mikroprocesor, mikrokontroler i oceni¢ jego
mozliwosci funkcjonalne

T1A_U16

Slief U14

potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje ztozonych
zadan inzynierskich (charakterystycznych dla studiowanego Kkierunku
studiow), w tym nietypowych, uwzgledniajac ich aspekty
pozatechniczne

T1A_Ul4

Slief_U15

potrafi ~ samodzielnie = rozwigzywa¢  zagadnienia  dotyczace
niezawodno$ci, metod badania elementdéw, charakterystyk systemow
naprawialnych

T1A_U15

Gdzie:

Slyyy — symbol dla specjalnosci na I stopniu studiow

S2emsyyy — symbol dla specjalnosci na II stopniu studiow

W01, W02, ... - symbole dla efektéw ksztalcenia w zakresie WIEDZY
~U01, U02, ... - symbole dla efektow ksztatcenia w zakresie UMIEJETNOSCI
_KO01, K02, ... - symbole dla efektow ksztatcenia w zakresie KOMPETENCII
T — obszar ksztalcenia w zakresie nauk technicznych

1 — studia | stopnia,

2 — studia Il stopnia

A — profil ogdlnoakademicki, P — profil praktyczny




Zalacznik 2

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI EC

Wydzial: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
Kierunek studiéw: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien studiow: studia pierwszego stopnia, stacjonarne
Specjalnos¢: Elektronika cyfrowa (EC)

Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA |Odniesienie
ksztalcenia efektow
na | stopniu| Po zakonczeniu studiow I stopnia na kierunku Elektronika |ksztalcenia dla
studiéow dla i Telekomunikacja w ramach specjalnosci absolwent: obszaru nauk
specjalnosci technicznych
Odniesienie do
efektow
ksztalcenia
prowadzacych
do uzyskania
kompetencji
inzynierskich
(1
WIEDZA
Slec_WO01 posiada wiedze w zakresie metod przetwarzania danych i algorytmow | TLA_WO04
neuronowych, rozmytych, genetycznych
Slec W02 zna zasady i metody programowania obiektowego T1A W03
Slec_WO03 posiada wiedze W zakresie architektury systemow | TLA_ W02
mikroprocesorowych i ich programowania T1A W03
Slec_WO04 posiada wiedz¢ w zakresie zasad projektowania specjalizowanych | T1A W04
uktadow cyfrowych VLSI i wykorzystania uktadow FPGA T1A_WO05
T1A_WO07
InzZA_W02
Slec_WO05 posiada wiedze w zakresie projektowania analogowych i cyfrowych | TIA_ W04
uktadow specjalizowanych (ASIC) T1A W09
InzZA_W04
InzA_WO05
Slec_WO06 posiada wiedzg w zakresie programowania procesoréw sygnalowych |T1A W04
T1A_WO05
T1A W07
InzZA_W02
Slec_WO07 posiada wiedzg¢ w zakresie zaawansowanych metod weryfikacji| T1A W04
uktadéw i systemow cyfrowych T1A_WO07
InzA_W02
Slec_W08 posiada wiedzg o przewodowych i bezprzewodowych protokotach|T14_W03
i interfejsach komunikacyjnych T1A W08
InzA_W03
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Slec_WO09 zna mechanizmy wbudowanych systemow operacyjnych i zasady|T1A W03
pisania aplikacji pod te systemy T1A W08
InzA_W03
Slec_W10 zna metody 1 narzedzia komputerowe stuzace projektowaniu| T1A _WO7
modelowaniu, symulacji T1A W09
InzZA_W02
InzZA_W04
UMIEJETNOSCI
Slec_UO1 potrafi dobra¢ 1 skonstruowa¢ system neuronowy, rozmyty,|T1A UO3
genetyczny T1A_UO06
T1A_U10
InzA_U03
Slec_U02 potrafi opracowaé zaawansowany program komputerowy T1A_UO01
T1A U14
InzA_U06
Slec_UO03 potrafi zaimplementowa¢ algorytm przetwarzania sygnalu na|T1A_U15
procesorze sygnatowym InzA_U07
Slec_U04 potrafi zaprojektowac specjalizowany uktad cyfrowy T1A_UO08
T1A _U16
InzA_U01
InzA_U08
Slec_UO05 potrafi zaprogramowac¢ i uruchomi¢ programowalny uktad logiczny | TIA_UQ9
typu FPGA T1A U1l
InzA_U02
Slec_U06 potrafi  zorganizowa¢  wspdlprace 1  komunikacje miedzy | T1A_UO4
mikroprocesorem a specjalizowanym uktadem cyfrowym T1A_UO07
T1A U12
InzA_U04
Slec_UO07 potrafi przygotowaé srodowisko do weryfikacji uktadu Iub systemu|T1A UO4
cyfrowego modelujace jego otoczenie T1A_UOQO7
Slec_U08 potrafi przygotowac¢ i uruchomi¢ aplikacje we wbudowanym systemie | TLA_UQ5
operacyjnym telefonu lub podobnego urzadzenia T1A_U13
InzA_UO05
Slec_UO09 potrafi dobra¢ i uruchomic interfejs komunikacji cyfrowej T1A_U02
T1A_U07
T1A U12
InzA_U04
Slec_U10 potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowa¢ specyfikacje ztozonych | T1A_U14
zadan inzynierskich (charakterystycznych dla studiowanego kierunku
studiow), w tym nietypowych, uwzgledniajac ich aspekty
pozatechniczne
Slec_Ul1 potrafi zaprogramowa¢ mikroprocesor, mikrokontroler i oceni¢ jego| T1A_U16
mozliwosci funkcjonalne
Slec_U12 potrafi ~ samodzielnie = rozwigzywa¢  zagadnienia  dotyczace | T1A_U15
niezawodnosci, metod badania elementoéw, charakterystyk systemow
naprawialnych
Gadzie:

Slyyy — symbol dla specjalnosci na I stopniu studiow
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S2eotyyy — symbol dla specjalnosci na II stopniu studiow

W01, W02, ... - symbole dla efektéw ksztalcenia w zakresie WIEDZY

~U01, U02, ... - symbole dla efektow ksztatcenia w zakresie UMIEJETNOSCI
_KO01, K02, ... - symbole dla efektéw ksztatcenia w zakresie KOMPETENCII
T — obszar ksztalcenia w zakresie nauk technicznych

1 — studia | stopnia,

2 — studia Il stopnia

A — profil ogolnoakademicki, P — profil praktyczny
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Zalk. nr 2 do Programu ksztalcenia

PROGRAM STUDIOW
1. Opis
Liczba semestrow: Liczba punktow ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji:
7 210
Wymagania wstepne: Po ukonczeniu studiow absolwent uzyskuje
Podstawq decyzji o priyjeciu na studia jest WSKAZNIK tytut zawodowy: ingynier

REKRUTACYJNY. O jego wartosci decydujg wybrane
wyniki egzaminu dojrzatosci. WSKAZNIK
REKRUTACYJNY jest sumq punktow z przedmiotow
kwalifikacyjnych (matematyka, fizyka, jezyk polski, jezyk
obcy nowozytny), obliczanym zgodnie 7 uchwalonymi przez
Senat zasadami przyje¢ kandydatow.

Wartosé¢ progowa wskaznika rekrutacyjnego ustalana jest w
zaleinosci od liczby kandydatow.

kwalifikacje | stopnia

Mozliwos¢ kontynuacji studiow: Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:

Absolwent jest przygotowany do podjecia studiow 11 stopnia | Absolwent posiada wiedze i umiejetnosci niezbedne do wdraiania
i eksploatacji ukladéw, wurzgdzen i systemow elektronicznych oraz

systemow, sieci i ustug telekomunikacyjnych. Jest przygotowany do pracy
W przedsigbiorstwach produkujgcych sprzet elektroniczny
i telekomunikacyjny oraz w przedsigbiorstwach operatorskich sieci i ustug
telekomunikacyjnych. Zna jezyk obcy na poziomie bieglosci B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego Rady Europy oraz
posiada umiejetnos¢ postugiwania si¢ jezykiem  specjalistycznym
w dziedzinie elektroniki i telekomunikacji.

Wskazanie zwigzku z misjq Uczelni i strategiq jej rozwoju:

Politechnika Wroctawska jest akademickq uczelniq publiczng o statusie uniwersytetu technicznego, dziatajqcq na podstawie ustawy z dnia 27 lipca 2005
- ., Prawo o szkolnictwie wyzszym” oraz Statutu Uczelni. W Planie Rozwoju Politechniki Wroctawskiej znajduje sie stwierdzenie ,, Sformutowanie misji
akcentuje rolg Uczelni w podtrzymaniu i rozwijaniu kompetencji zwigzanych z kulturq eksperymentu. Kompetencje te stworzyly wspoiczesng cywilizacje,
warunkujq jej istnienie i sq glownymi czynnikami rozwoju. W czasach, gdy eksperymenty zastegpowane sq przez procedury a pozory liczq si¢ bardziej niz
fakty, misja taka ma znaczenie fundamentalne.

Akcent na kreatywnos¢, ktora zmienia trajektorie przysziosci.




Akcent na profesjonalizm i twarde umiejetnosci, ktore warunkujq funkcjonowanie technosfery.
Akcent na partnerskie wspoldzialanie z otoczeniem i partnerami zewnetrznymi, ktore wzmacnia efekty dziatan i utatwia ich osigganie.”

To sformutowanie zostalo wprost przeniesione do Planu Rozwoju Wydzialu Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki z tym, zZe stowo ,,Uczelnia” zostato
zastgpione przez ,, Wydzial” Oznacza to, ze aby uczelnia akademicka mogta peinic¢ role centrum intelektualnego musi rozumie¢ swiat wspotczesny i mieé
wizje przysziosci. Jako pelnowartosciowy uniwersytet techniczny Politechnika Wroctawska ,lgczy wysokie kompetencje teoretyczne, badawcze
i eksperckie z dydaktycznymi i wychowawczymi”. Dlatego Politechnika/Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki Politechniki Wroclawskiej
., charakteryzuje si¢ wysokq uzytecznoscig zewnetrzng”. Wspomniany juz plan rozwoju Wydziatu mowi, iz ,,Na Wydziale dominujg badania
technologiczre i projektowe zwigzane z mikro- i nanoelektronikg, mikro- i nanosystemami oraz mikro- i nanofotonikq. Ta tematyka badawcza
przeklada si¢ na realizowany profil ksztalcenia, szczegolnie na II i Il stopniu. Profil ksztalcenia uzupelniajq prowadzone centralnie dla calej
spotecznosci studenckiej PWr nauki humanistyczne i spoteczne, ktore ugruntowujq cywilizacyjnie edukacje inzynierow”. Tak zarysowana misja i wizja
Uczelni/Wydziatu zostala przeniesiona na proponowany przez Wydzial model ksztatcenia — , na interaktywne, dyskursywne i eksperymentalne
ksztattowanie umiejetnosci ... studentow”. Obecnie Wydzial Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki Politechniki Wroctawskiej ksztalci inzynierow
i magistrow inZynierow specjalistow w zakresie elektroniki, fotoniki, informatyki i telekomunikacji. Absolwent Wydziatu umie projektowaé i stosowaé
elektroniczne ukiady scalone — analogowe i cyfrowe. Wie jak projektowac i stosowac lasery, swiatlowody i ogniwa fotowoltaiczne w elektrowniach
stonecznych. Umie projektowac i eksploatowaé sieci telekomunikacyjne i teleinformatyczne. Umie projektowac, wytwarzac i stosowac mikro-
i nanosystemy, tj. mikroroboty, ktorych potrzebuje medycyna, przemyst motoryzacyjny, lotniczy i farmaceutyczny oraz ochrona srodowiska, ochrona
obiektow i przemyst zbrojeniowy. Natomiast w perspektywie roku 2020 Wydziat planuje prowadzi¢ samodzielnie lub we wspolpracy z innymi jednostkami
podstawowymi  Politechniki Wroctawskiej nastepujqce kierunki studiow: , Elektronika — | i II stopienn (Il stopienr ukierunkowany na mikro-
i nanoiniynierig), Optoelektronika (ewentualnie Fotonika) — | i II stopienn, Mechatronika — | i II stopien, InZynieria Materiatowa — I stopien.” Jest to
zwigzane z interdyscyplinarnym w wielu miejscach charakterem prowadzonych przez Wydzial prac badawczych i badawczo-rozwojowych. Planujemy
takze prowadzenie ,,w zakresie naszych kompetencji dydaktycznych prowadzi¢ studia podyplomowe oraz studia II i III wieku”. W przygotowanej
i realizowanej koncepcji lezy ksztalcenie specjalistow i innowatoréw, uwzgledniajgce indywidualne mozliwosci studentéw. Chcemy stymulowaé
umiejetnosci zwigkszajqce konkurencyjnosé¢ na rynku pracy i uczyé kooperacji oraz zapewniaé kontakty miedzynarodowe. Drogg do tego jest m.in.
Sledzenie ewolucji wydziatow zblizonych tematycznie w swiecie i adaptacja sensownych rozwigzan do naszej specyfiki. Studenci spetniajgcy okreslone
warunki mogq otrzymac indywidualnego opiekuna i studiowac¢ wedlug Sciezek interdyscyplinarnych, ksztaltowanych pod kqtem osobistych zainteresowan
(zadanie to jest mozliwe do realizacji na Wydziale z uwagi na bardzo korzystne relacje liczhowe miegdzy liczbqg studentéow a liczbg nauczycieli
akademickich). Staramy sie, aby programy ksztalcenia zawieraly w odpowiednich proporcjach wiedze bezposrednio przydatng zawodOwo, Wiedze
umozliwiajgcq pozniejsze adaptacje zawodowe oraz wiedze ksztaltujgcg racjonalny obraz swiata.




2. Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe, do ktorych odnosza si¢ efekty ksztalcenia:
Dziedzina: nauki techniczne
Dyscyplina: elektronika

3. Zwiezla analiza zgodnoSci zakladanych efektéw ksztalcenia z potrzebami rynku pracy

Zasoby wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spolecznych studentow/absolwentow kierunku ,, elektronika i telekomunikacja” Wydziatu sq wynikiem przypisania efektow ksztatcenia na
okreslonym stopniu studiow odnoszgcych si¢ do realizowanych kursow. Specjalnosciowe efekty ksztatcenia, odniesione do efektéw ksztatcenia dla obszaru nauk technicznych, winny
zapewni¢ studentom/absolwentom (okreslonego stopnia ksztatcenia) posiadanie elementarnej wiedzy (I stopien) i podbudowanej teoretycznie wiedzy szczegotowej (Il stopien) w zakresie
spektrum dziedzin inzynierskich powigzanych z kierunkiem studiow Elektronika i Telekomunikacja lub innymi dyscyplinami. Przyjete rozwigzanie dotyczqce ,,przyrostu” kompetencji
przy przejsciu na wyzszy poziom kwalifikacji z jednoczesnym zapewnieniem ,, otwartosci” studiow stopni 1 i Il daje mozliwo$¢ przyswajania na stopniu wyzszym bardziej zaawansowanej
wiedzy [ umiejetnosci (przy okreslonych kompetencjach spolecznych) w wezszym zakresie tematycznym. Te swiadomosé poziomu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spolecznych dla
studentow/absolwentow I i Il stopnia studiow winni miec¢ potencjalni przyszIli pracodawcy.

Zdobyta wiedza podstawowa jak i wiedza szczegotowa dotyczqca dziedziny winna by¢ na tyle szeroka, by student/absolwent kierunku mogt samodzielnie oraz w ramach ustawicznego
ksztalcenia dostosowywaé swoje kompetencje do zmieniajqcych sig warunkow i wyzwan jakie stang przed nim w czasie kilkudziesigcioletniej kariery zawodowej. Takie oczekiwania
majg pracodawcy wdrazajqcy nowoczesng organizacje pracy i innowacyjne technologie w swoich firmach. Przypisane kursom efekty, osiggane podczas procesu ksztalcenia, zapewnig,
zgodnie z oczekiwaniami przyszlych pracodawcow posiadanie przez absolwenta wiedzy o trendach rozwojowych oraz nowych, wdrozonych w ostatnim czasie osiggnieciach nie tylko
W obszarze elektroniki i telekomunikacji, optoelektroniki, fotoniki, informatyki, ale tez w dziedzinach takich jak medycyna czy ochrona srodowiska.

Zakladanym efektem, osigganym w procesie ksztalcenia, dotyczgcym wiedzy jest posiadanie przez absolwenta podstawowej wiedzy dotyczqgcej transferu technologii oraz wiedzy
zwiqzanej z zarzqdzaniem (w tym zarzqdzaniem jakoscig) oraz prowadzeniem dzialalnosci gospodarczej. Efektem ksztalcenia winna byé ponadto wiedza ogolna, uwzgledniana
W praktyce inzynierskiej, niezbedna do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych oraz innych, pozatechnicznych, uwarunkowan dziatan inzynierskich. Efekty takie osiggane sq
przez realizacje kursow ogolnouczelnianych. Tego rodzaju wiedza umozliwi absolwentowi zrozumie¢ realia odnoszqce si¢ do organizacji procesow produkcyjnych oraz uwarunkowan,
W jakich sq one prowadzone. Pozwoli mu to ponadto na uwzglednianie tego rodzaju uwarunkowan w pracy indywidualnej oraz pracy zespolowej, jakqg w wyniku osiggniecia efektow jest
W stanie odpowiedzialnie podjgé. Tego rodzaju zasobu wiedzy od absolwenta szkoly wyzszej oczekuje wspolczesny rynek pracy. Zawarte w kartach przedmiotow kurséw, realizowanych
na kierunku, efekty ksztatcenia zapewniajg ponadto osiggniecie przez absolwenta umiejetnosci integrowania wiedzy roznych dziedzin i dyscyplin ze stosowaniem podejscia systemowego
przy formowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich. Rynek pracy oczekuje, ze osiggniete w procesie ksztalcenia efekty zapewniq przygotowanie absolwenta do pracy w srodowisku
przemystowym ze znajomosciq przez niego zasad bezpieczenstwa zwiqzanych z pracq, a w szczegolnosci z pracq na okreslonym stanowisku/urzqdzeniu. W tym wzgledzie istotne sq tu
efekty osiggane przy realizacjach kursow typu laboratoryjnego oraz kursu Praktyka zawodowa. Student/absolwent powinien widzie¢ potrzebe ulepszania i usprawniania procesu
produkcji, czy tez istniejgcych na stanowisku pracy istniejgcych rozwigzan technicznych. Po osiggnieciu efektow ksztalcenia powinien on potrafic, uwzgledniajgc aspekty
pozatechniczne, zgodnie z zadang specyfikacjq, zaprojektowac oraz wykona¢ (przy uzyciu wiasciwych metod, technik i narzedzi) ztozone urzgdzenie, system lub proces.

Majgc zatem na uwadze, ze zadaniem zakiadanych i osigganych na kierunku ksztalcenia specjalnosciowych efektow ksztalcenia jest sprostanie , w jak najwigkszym stopniu,
oczekiwaniom przedsigbiorcow zatrudniajqcych naszych absolwentow istotnym elementem oceny jakosci procesu ksztatcenia sq prowadzone w czasie kazdego semestru hospitacje oraz
ankiety wydziatlowe skierowane do absolwentow. Weryfikacja zgodnosci zakladanych efektow ksztalcenia z oczekiwaniami i potrzebami rynku nastgpuje rowniez podczas licznych
kontaktow naszych absolwentow z pracownikami Wydziatu.



4. Lista modulow ksztalcenia:

4.1. Lista modulow obowiazkowych:

4.1.1 Lista moduléw ksztalcenia ogélnego

4.1.1.1 Modul Przedmioty humanistyczno-menedzerskie

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/grupa Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 8903- &
kursu/ kursow efektu ksztat- . I;]'}J:ITJUy/ ;leji- ogolno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wilé|l|p]s cema ZZU CNPS laczna ZBaElc kurséw | czenia uczel; cpr:ZLil;t_' rodzaj® typ’
niany cznym®
FLH121611W Etyka w biznesie 2 30 60 2 12 T Z [¢] KO Ob
PKH120411W | Komunikacja spoteczna 1 15 30 2 12 T Z (6] KO Ob
Razem 3 45 90 4 2,4
4.1.1.2 Modul Jezyki obce
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SP}; P
kursu/ kursow efektu ksztal- o l;lrjlzspli// i(;"_ ogblno- . 0 )
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wleli]pls cenia ZzZU | CNPS | faczna Zé‘ff kursow | czenia | uezel | SEEEL | rodzai® | typ?
niany4 cznym®
Razem
4.1.1.3 Modul Zajecia sportowe
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPSS_ grup
kursu/ kursow efektu ksztat- _ ';‘r’l:spl;/ i‘;"_ ogolno- | 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl|¢|l|p|s cenia y#4V) CNPS aczna nglc kurséow | czenia UCZQ'; cprzzyt_' rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem




4.1.1.4 Modul Technologie informacyjne

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPOS-. grup
kursu/ kurséw efektu ksztat- ] ISL:L?JL;// i(:ljl ogolno- )
; . ) i zajec - charakt. .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wil¢|l|p]s cenia ZzU CNPS aczna BK! kursow | czenia uczel; prakty- rodzaj® typ’
niany cznym®
Kleit W13
- . InzA_W02
ETD001068W | Technologie informacyjne 1 Kileit W24 15 30 1 0,6 T z KO Ob
Kleit W17
Kleit_U21
Kleit_K02
InzA_U02
ETD001068L | Technologie informacyjne 1 Kleit_U20 15 30 1 0,7 T z P KO Ob
Kleit_U08
Kleit_K03
InzZA_KO02
Razem 1 1 30 60 2 13
Razem dla moduléw ksztalcenia ogolnego
L_qczna L_qczna L_qczna Liczba punktéw
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba ECTS zaied
aczna ficzba go godzin godzin punktéw BKlaJQC
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
417011]101|0 75 150 6 3,7




4.1.2 Lista moduléw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Modul Matematyka

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 8903- grup
p. kursu/ kursow efektu ksztat- ] ZL:L?JL;// i‘;ﬁ ogolno- 0
. , . i zajeé - harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|ll]|p]|s cenia ZZU CNPS faczna B:fl Kurséw | czenia uF:zeI; Cpr:Ety_ rodzaj® typ’
niany cznym®
1 MAPQ01140W | Algebra z geometrig analityczng 2 Kleit W03 30 60 2 12 T E (6] PD Ob
2 MAP001140C | Algebra z geometrig analityczng 1 Kleit_U02 15 60 2 14 T z 0 P PD Ob
3 | MAP001142W | Analiza matematyczna 1.1 A 2 Kleit W03 30 150 5 3,0 T E (0] PD Ob
4 | MAP001142C | Analiza matematyczna 1.1 A 2 Nopavss 30 90 3 21 T z o) p PD ob
5 | MAP001144W | Analiza matematyczna 2.2 A 3 Kleit__WO3 45 150 5 3,0 T E [¢] PD Ob
6 | MAP001144C | Analiza matematyczna 2.2 A 2 ﬁ:::—zgi 30 90 3 21 T z o) p PD ob
Kleit_W03
- InzA_W02
7 ETD002073W | Probabilistyka 1 Kleit K01 15 30 1 0,6 T z PD Ob
InzA_KO01
Kleit_U02
- InzA_U02
8 ETDO002073C | Probabilistyka 1 Kleit KO1 15 60 2 1,4 T z P PD Ob
InzA_KO01
Razem 8/6[0]0]0 210 690 23 14,8




4.1.2.2 Modul Fizyka

Kod
kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy kursow (grupe
kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wilé|l|p]s

Symbol kierunk.
efektu ksztal-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU

CNPS

taczna

zajec
BK?

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogoblno-
uczel-
)
niany’

0
charakt.
prakty-
cznym5

rodzaj6

typ

FZP001057W

Fizyka 1.1

Kleit_W04
InzZA_W02
InzA_KO01

30

120

1.2

0]

PD

Ob

FZP001057C

Fizyka 1.1

Kleit_U03
K1leit_U04

15

30

0,7

0]

PD

Ob

FZP002079L

Fizyka 3.1

Kleit_W20
Kleit_W29
K1leit_U04
Kileit_U13
Kleit_U19
Kleit_K03

15

60

1,4

PD

Ob

ETD002069W

Elektryczno$¢ i magnetyzm

Kleit_ W04
Kleit_WO06
InzZA_W02
K1eit_KO03
Kleit_KO07

30

60

1,2

PD

Ob

ETD002069C

Elektrycznos$¢ i magnetyzm

Kleit_KO03
Kleit_KO07
Kileit_U04
Kleit_U19

30

60

14

PD

Ob

ETD003083W

Podstawy elektroniki ciata statego

KZeit_WO05
Kleit W04
InzA_ W02

30

60

1,2

PD

Ob

ETD003089W

Optyka falowa

Kleit W04
Kileit W07
Kleit_ W09
InzA_W02

15

30

0,6

PD

Ob

Razem

165

420

14

77




4.1.2.3 Modul Chemia

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 8903- grup
kursu/ kursow efektu ksztal- kursw/ 1 s6b™ = 2 0
Kursé . bolem GK cenia zajeé grupy zali- e charakt. 6 7
grupy kKursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|ll]|p]|s ZZU CNPS | faczna gKl | kursow | czenia queI; prakty- | rodzaj typ
niany cznym®
. . Kleit_WO1
ETDO001070W | Inzynieria materialowa 2 InzA W02 30 60 2 1,2 T Z PD Ob
Razem 2 30 60 2 1
4.1.2.4 Modul Informatyka
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SP}; grup
kursu/ kursow efektu ksztat- ] E‘r’;;‘;/ i‘;" ogélno- 0
. . i ajec - harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlel|llpls cenia 220 | CNPS | faezna | TV | Kursow | czenia uczel- rakty. | rodzai® | typ”
niany cznym®
Kleit W22
ETD001069W | Sieci komputerowe 1 InzA_W02 15 30 1 0,6 T z PD Ob
InzZA_W05
Kleit_ U10
ETDO001069C | Sieci komputerowe 1 Kleit_U19 15 30 1 0,7 T z P PD Ob
InzA_U08
Kleit W24
ETD002071W | Informatyka 2 InzA_W02 30 60 2 1,2 T z PD Ob
Kleit_U08
Kileit_U20
ETD002071L Informatyka 2 InzA_U07 30 60 2 1,4 T z P PD Ob
Kleit_K03
InzA K01
. Kleit_ W28
ETDO003079W | Jezyki skryptowe 1 InzA W02 15 30 1 0,6 T 4 PD Ob
Kleit_U20
. InzA_U01
ETDO003079L | Jezyki skryptowe 1 Kleit K03 15 30 1 0.7 T z P PD Ob
InzA K01
Razem 4 11]3 120 240 8 5,2




Razem dla moduléw z zakresu nauk podstawowych:

taczna taczna taczna . X
. . liczba liczba liczba Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin ] - . ECTS zajgc
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
21 |10 | 4 0 0 525 1410 47 28,7
4.1.3 Lista moduléw kierunkowych
4.1.3.1 Modul Przedmioty ebowigzkowe Kierunkowe
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPO; P
kursu/ kurséw efektu ksztal- ] E":Lrj;l;/ izllji ogolno- 0
. ; , i zajed - charakt. .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelt]p]s cenia 77U CNPS | taczna Bl | kusow | czenia uczel:1 orakty- rodzaj® typ’
niany cznym®
Kleit W01
. . Kleit_ W02
ETD001066W | Wprowadzenie do elektroniki 2 InzA_W02 30 60 2 1,2 T 4 K Ob
InzZA_KO01
Kleit_WO02
ETDO001067W | Grafika inzynierska 1 InzZA_W02 15 30 1 0,6 T 4 K Ob
InzA_KO01
. Kleit_U0L
ETDO001067P Grafika inzynierska 2 Kleit K07 30 60 2 1,4 T 4 P K Ob
- -~ Kleit W16
ETD002070W ;(;ﬁﬁéa";’gcteicohrgbté.cfﬁowe‘ : 2 KZeit W15 30 60 2 1,2 T z K Ob
P ! InzZA W02
Kleit_W20
ETD002072W | Metrologia | 2 InzZA_W02 30 60 2 1,2 T z K Ob
InzA_U01
) Kleit W23
ETD002074W | Technika analogowa 2 InzA W02 30 60 2 1,2 T E K Ob
InzA_W02
Kleit_U01
Kleit_U09
ETD002074C | Technika analogowa 2 Kleit_U17 30 90 3 2,1 T 4 P K Ob
InzA_U03
Keit_K02
InzA_KO01




ETDO003077W

Przyrzady polprzewodnikowe I

Kleit_ W07
Kleit_WO08
Kleit W15
InzZA_W02

30

90

1,8

Ob

ETDO003077L

Przyrzady potprzewodnikowe 1

Kleit_K03
InzA_KO01
Kleit_U13
Kleit_U14
InzA_U01

45

120

2,8

Ob

10

ETDO003078W

Podstawy techniki cyfrowej i
mikroprocesorowej I

Kleit W17
InzZA_W02
Kleit_KO03
InzZA_KO01

15

30

0,6

Ob

11

ETD003078L

Podstawy techniki cyfrowej i
mikroprocesorowe;j 1

Kleit_U11
InzA_U01
Kleit_K03
InzA_KO01

30

60

1,4

Ob

12

ETD003080W

Dielektryki i magnetyki

K1eit_WO06
InzZA_ W02

30

90

18

Ob

13

ETD003081L

Metrologia Il

Kleit_U13
InzA_U01
Kleit_K03
InzA_KO01

30

60

1,4

Ob

14

ETD004076W

Analogowe i cyfrowe uktady
elektroniczne |

Kleit_WO03
InzZA_ W02

30

60

1,2

Ob

15

ETD004076P

Analogowe i cyfrowe uktady
elektroniczne |

KZeit_UOL,
Kleit_U14
InzA_U06
Kleit_K02-
Kleit_K04

15

60

1,4

Ob

16

ETD004077W

Mikrosystemy |

KZeit_WO05
InzA_ W05

30

60

1,2

Ob

17

ETD004078W

Optoelektronika |

Kleit_Wo01
Kleit_ W04
Kleit_W19
InzA_W02

30

60

1,2

Ob

18

ETD004079W

Podstawy konstrukcji aparatury
elektronicznej

K1eit_ W02
Kleit_W11
Kleit_K04
K1eit_KO05
Kleit_U01
InzA_W05

30

60

1,2

Ob

19

ETD004080L

Potprzewodniki, dielektryki, magnetyki

Kleit_KO03
Kleit_U04
InzA_U01

45

120

2.4

Ob

10



20

ETDO004081L

Przyrzady potprzewodnikowe 11

Kleit_U13
Kleit_U14
InzA_U01
K1eit_Wo07
K1eit_Wo08
Kleit_ W15
Kleit_KO03
Kleit_KO03
Kleit_K04

45

120

35

Ob

21

ETD004083W

Technologie mikro- nano-

Kleit_WO08
InzZA_WO05

45

120

2,4

Ob

22

ETD005074W

Analogowe i cyfrowe uktady
elektroniczne |1

Kleit_ W03
InzZA_W02

30

60

1.2

Ob

23

ETD005074L

Analogowe i cyfrowe uktady
elektroniczne Il

Kleit_U01
Kleit_U14
InzA_U06
Kleit_K02
Kleit_K04
Kleit_KO03
Kleit_KO08

30

90

1,4

Ob

24

ETD005075L

Laboratorium Mikroelektroniki

K1eit_WO08
Kleit_U01
InzA_U07
Kleit_K02
Kleit_K03

60

120

2,8

Ob

25

ETD005076W

Miernictwo elementoéw
optoelektronicznych

KZeit_W05
Kileit W07
K1leit W09

15

30

0,6

Ob

26

ETD005076L

Miernictwo elementow
optoelektronicznych

Kleit_U09
Kleit_U13
Kleit_U14
InzA_U01
Kleit_K03

30

60

14

Ob

27

ETD005080W

Mikroprocesory i mikrosterowniki

Kleit W17
Kleit_W30
InzA_W02
Kleit_U18
InzA_U06
Kleit_K04

30

60

1,2

Ob

28

ETD005080L

Mikroprocesory i mikrosterowniki

Kleit W17
Kleit_W30
InzA_W02
Kleit_U18
InzA_U06
Kleit_K04

30

60

1,4

Ob

11



29

ETDO005081W

Montaz w elektronice i mikrosystemach
|

K1eit_W02
Kleit_W21
InzZA_W05
Kleit_U15
Kleit_K04

30 60

1,2

Ob

30

ETD005082W

Przetwarzanie sygnatow

Kleit W14
Kleit K02

30 60

1,2

Ob

31

ETDO005082L

Przetwarzanie sygnatow

Kleit_U17
InzA_U02
Kleit_K02

15 30

0,7

Ob

32

ETDO005083W

Swiattowody I

Kleit W05
Kleit_ W09
InzZA_ W02

30 60

1,2

Ob

33

ETD006076L

Montaz w elektronice i mikrosystemach
1l

K1eit_ W02
Kleit_U15
Kleit_K03
InzA_U08

30 60

14

Ob

34

ETD006077W

Podstawy eksploatacji systemoéw

Kleit W11
InzZA_W01
Kleit_ K01

15 30

0,6

Ob

35

ETD006077C

Podstawy eksploatacji systemow

K1eit_U05
K1eit_U05
InzA_U05
Kleit_KO01

15 30

0,7

Ob

36

ETD006078W

Technika mikrofalowa

Kleit_WO02,
Kleit_ W12
InzA_W02

15 30

0,6

Ob

37

ETD006078P

Technika mikrofalowa

Kleit_U06
InzA_U08
KZeit_KO02
KZleit KO3

30 60

14

Ob

38

ETD007068W

Inzynieria produkcji

Kleit_KO05
K1leit_K06
Kleit_U01
Kleit W25
Kileit W27

30 30

0,6

Ob

Razem

N

1110 2460

82

52,8

Razem dla moduléw kierunkowych:

L-qczna L-qczna L_qczna Liczba punktc’)w
. . liczba liczba liczba -
Laczna liczba godzin p - X ECTS zajg¢
godzin godzin punktéw BKL
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p
40| 3 | 26 1110 2460 82 52,8

12



4.1.3 Lista modulow specjalnosciowych

4.1.3.1 Modul Przedmioty ebowigzkowe specjalnosciowe

Kod
kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy kursow (grupe
kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wilé|l|p]s

Symbol kierunk.
efektu ksztal-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU CNPS

zajec

k
jczna BK!

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogolno-
uczel-

)
niany’

0
charakt.
prakty-
cznym5

rodzaj6

typ

ETD004101W

Technika prozni

Slief_WO06
InzZA_W02

30 60

2 1.2

T

Ob

ETD004101L

Technika prozni

Slief_U08
InzA_U01
Kleit_K02
Kleit_KO03

15 60

2 1,4

Ob

ETD005101P

Optoelektronika Il

Slief_U02
InzZA_U02
Kleit_KO03

30 60

Ob

ETD005102L

Modelowanie mikrosystemow

Slief_U05
InzA_U02
Kleit_K02

30 90

Ob

ETD005103W

Mikrosystemy w biologii i medycynie

Slief_WO03
InzZA_W03

30 60

Ob

ETD006101W

Mikrosystemy w motoryzacji

Kleit_W30,
Slief W04

15 30

Ob

ETD006101L

Mikrosystemy w motoryzacji

Kleit_U21
Slief_U06
InzA_U01
Kleit_KO03

15 30

Ob

ETD006102W

Optoelektronika obrazowa

Slief W02

30 60

Ob

ETD006102L

Optoelektronika obrazowa

Slief_U04
InzA_U01
Kleit_K03

15 30

Ob

10

ETD006103L

Swiattowody I1

Sleit_U07
InzA_U06
KZeit_KO03

30 60

Ob

11

ETD006104W

Techniki jonowe i plazmowe

Slief W08
InzA_ W02

30 60

Ob

12

ETD006104L

Techniki jonowe i plazmowe

Slief_U10
PEK_U02
Kleit_K02
Kleit_K03
InzA_KO

30 60

Ob

13

ETD006105W

Systemy zabezpieczen obiektéw

Slief_W09
InzA_W01

15 30

Ob

13



Slief_U12
14 | ETDO006105L | Systemy zabezpieczefi obiektow 2 InzA_U03 30 60 2 1,4 T z P S Ob
Kleit K03
) Slief W05
15 | ETDO006106W | Mikrosystemy Il 2 InzA W02 30 60 2 1,2 T E S Ob
Stief_U01
16 | ETD006106P | Mikrosystemy Il 2 Kleit K03 30 60 2 1,4 T z P S Ob
InzA_U07
17 | ETD007101W | Technika laserowa 2 Slief W01 30 30 1 0,6 T S Ob
18 | ETDO007101L | Technika laserowa 1 Slief_U03 15 60 2 1,4 T P Ob
InzA_U01
Razem ‘11 0 i 4o 450 960 32 20,1
Razem dla modulow specjalnosciowych:
L_qczna L_qczna L_qczna Liczba punktéw
Laczna liczb dzin liczba liczba liczba ECTS zaied
aczna ficzba go godzin godzin punktéw BKlaJQC
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
14 0 11 4 0 450 960 32 20,1
4.2 Lista modulow wybieralnych
4.2.1 Lista moduléw ksztalcenia ogélnego
4.2.1.1 Modul Przedmioty humanistyczno-menedz;erskie
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kurséw
L Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin Symbol kierunk. godzin pkt. ECTS Forma SPSS_ grup
p. kursu/ kursow efektu ksztat- ] ';‘r’l:spl;/ ;’1" ogélno- 0
) \ ] ; ¢ - harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wléll|pls cenia ZZU | CNPS | faczna ngf kurséw | czenia U_Czelz1 cprz,rﬁy_ rodzaj® | typ’
niany’ cznym®
Kurs menadzerski 1 15 30 1 0,6 T Z O P KO W
Razem 1 15 30 1 0,6




4.2.1.2 Modul Jezyki obce
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPOS-. grup
kursu/ kursow efektu ksztal- N I;LFJ{I?JL;// i‘:ﬂ ogdino- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wléll]|pls cenia ZZU | CNPS | faczna Zg:ff kursow | czenia | uczel- ;ﬁiﬁb‘ rodzaj® | typ’
niany4 cznym®
JZ1.100400BK | Jezyk obcy 4 60 60 2 1,4 T Z (6] P KO W
JZ1.100400BK | Jezyk obcy B2 4 60 90 3 2,1 T Z (6] P KO W
Razem 8 120 150 5 3,5
4.2.1.3 Modul Zajecia sportowe
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 5903: grup
kursu/ kursow efektu ksztal- o ';%;L;/ ;Zﬁ ogolno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|l]p]|s centa ZzU CNPS | Iaczna T:iflc kurséw | czenia | uczel- ?;Lil;t rodzaj® typ’
niany4 cznym®
1 | WFWO000000BK | Zajecia sportowe 2 30 30 1 T Z 0 P KO W
Razem 2 30 30 1
4.2.1.4 Technologie informacyjne
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma Spos- grup
L. ; kursu/ | séb
0 kursu/ kursow efektu ksztal- - arupy Jali- ogdlno- 0
" | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé¢|l]|p|s cenia y#4V) CNPS aczna ZBa:flc kurséow | czenia UCZQ'; %'}ZL"}';} rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem
Razem dla moduléw ksztalcenia ogdlnego:
Laczna Laczna Laczna . .
. . licza | liczha | liczba | L1703 punkiow
Laczna liczba godzin p - X ECTS zajg¢
godzin godzin punktéw BKL
zZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
110|011 O 165 210 7 4,1

15



4.2.2 Lista modulow z zakresu nauk podstawowych
4.2.2.1 Modul Matematyka
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPOS-. grup
kursu/ kursow efektu ksztal- kursu/ sob oedlno- o
i . i zajeé grupy zali- £0IN0 charakt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl¢|l]|p|s cema ZZU CNPS laczna BK! kurséw | czenia uczel- prakty-l rodzaj® typ’
niany4 cznym®
Razem
4.2.2.2 Modul Fizyka
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS li(orma SP;); grup
' kursu/ kursow efektu ksztal- o g?LrJi)lil/ i(;"_ ogblno- 0
P | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wléell|pls cenia ZZU | CNPS | faczna ngf kursow | czenia | uczel- c,ﬂi[ﬁ';,t rodzaj® | typ’
niany4 cznym®
Razem
4.2.2.3 Modul Chemia
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma S'ffé grup
' kursu/ kursow efektu ksztal- o EL:;;L;/ i(;"_ 0gblno- 0
P- | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelt|pls cenia ZZU | CNPS | faczma Zé‘ff kursow | czenia | uczel Tty | rodza® | typ!
niany’ cznym®
Razem
Razem dla moduléw z zakresu nauk podstawowych:
taczna taczna taczna . ,
L liczba godzi liczba liczba liczba ngzé)_?spunktf)w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow BKzlaJ(?c
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S




4.2.3 Lista moduléw kierunkowych

4.2.3.1 Modul Przedmioty wybieralne kierunkowe

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol kierunk. godzin pkt. ECTS Forma SPOQZ grup
kursu/ kursow efektu ksztal- ] E%Spl;/ i‘;ﬁ ogélno- 0
. . i ajec - harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|I|p]s cenia 77U CNPS | faczna 73:21 kurséw | czenia u.czelz1 cprZLiy- rodzaj® typ’
niany’ cznym®
Kleit_U14
ETD006075L | Laboratorium otwarte (elektr.) 2 InzA_U07 30 120 4 2,8 T 4 P K \W
Kleit_K03
ETD100012BK | BLOK A 2 2 60 150 5 33
. . Kleit_ W17
ETD003084W | Program niskopoziomowe w C 2 InzA W02 30 60 2 1,2 T 4 K \W
InzA_W02
K1eit_U08
ETD003084P | Program niskopoziomowe w C 2 ﬁl;f&t—bjgg 30 90 3 2,1 T Z P K W%
Kleit_K03
InzZA_KO01
ETD003085W | Programowanie aplikacyjne 2 ’ﬁllz‘;'t—vv\\/’gg 30 60 2 12 T z K w
InzA_W02
Kleit_U20
ETDO003085P | Programowanie aplikacyjne 2 ITlZéAl\t_L}J((ngz 30 90 3 2,1 T z P K w
Kleit_KO03
InzA_KO01
ETD100013BK BLOK WYBIERALNY B 1 15 30 1 0,7
Kleit_U06
ETD006079P Zastosowanie technik informacyjnych i 1 Kleit_U07 15 30 1 07 7 p K W
metod numerycznych InzA_U02
Kleit K02
Numeryczne modelowanie przyrzadow Kleit_U07
ETDO006080P . . 1 InzA_U01 15 30 1 0,7 z P K w
potprzewodnikowych K1leit K02
Projektowanie wspomagane Kleit:UOY
ETDO006081P K 1 InzA_U02 15 30 1 0,7 VA P K w
omputerem K1leit KO3
Razem 2 2|3 ~ 105 300 10 6.8

17



4.2.3.2 Modul praktyka

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 8903- grup
kursu/ kursow efektu ksztal- N ZL:LSF)L;// i‘:ﬂ ogdino- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wleé|l|p]s cenia ZZU | CNPS | faczna Zg:ff kursow | czenia | uczel- ;ﬁiﬁb‘ rodza® | typ’
niany4 cznym®
Kleit_U0L
Kleit_U09
InzA_U03
ETDO007069Q | Praktyka zawodowa Kileit KO3 160 180 6 4,2 T z P K W
Kleit K06
InzZA_KO02
Razem 160 180 6 42
Razem dla modulow kierunkowych:
Laczna Laczna Laczna . .
. . liczba liczba liczha | Liczba punkidw
Laczna liczba godzin . - X ECTS zajgé
godzin godzin punktow BK?
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
210(2|3|0]| 265 480 16 11
4.2.4 Lista modulow specjalno$ciowych
4.2.4.1 Modul Przedmioty wybieralne specjalnosciowe
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPOé grup
kursu/ kursow efektu ksztal- . Ig(]Lrjl:i)uy/ izllji ogolno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wilce|l|p|s cena Z7U CNPS faczna ngf kursow | czenia uczel- Cph,ZE';,t rodzaj6 typ7
niany4 cznym®
ETD100014BK BLOK WYBIERALNY C 1 1 30 90 3 2,0
] . e Slief W10
ETD007102W | Zastosowanie technik multimedialnych 1 InzA_W02 15 30 1 0,6 T 4 S \W
Slief_U11
ETDO007102P | Zastosowanie technik multimedialnych 1 Klief_K02 15 60 2 14 T 4 P S w
InzA_KO01
ETDO007103W | Techniki bezprzewodowe 1 Slief W07 15 30 1 0,6 T Z S W
Slief_U09
ETDO007103P Techniki bezprzewodowe 1 InzA_U08 15 60 2 14 T VA P S w
Keit_KO03
Razem 1 1 30 90 3 2,0
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4.2.4.2 Modul Praca dyplomowa

Kod
kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy kursow (grupe
kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wil¢|l|p]s

Symbol kierunk.
efektu ksztal-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU CNPS

zajec

k
jczna BK!

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogoblno-
uczel-

)
niany’

0
charakt.
prakty-
cznym5

rodzaj6

typ

ETD007104S

Seminarium dyplomowe

Kleit_WO01-
Kleit_W30
Slief_WO01-
Slief_W10
Kleit_UO01-
Kleit_U21
Slief_U01-
Slief_U15
Kleit_K03
InzA_KO01

30 60

Ob

ETD007105D

Praca dyplomowa

Kileit_WO1-
Kileit W30
Slief_ WO1-
Slief_ W10
KZeit_UO1-
Kileit_U21
Slief_U01-
Slief_U15
K1leit_K03

30 450

15 10,5

Razem

60 510

17 11,9

Razem dla moduléw specjalno$ciowych:

L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punkt(')w
. . liczba liczba liczba .
Laczna liczba godzin B - y ECTS zajg¢
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
1 1102 90 600 20 13,9
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4.2 Modul praktyk (uchwala Rady Wydzialu nt. zasad zaliczania praktyki — zal. nr ...)

obowigzkowym na I stopniu studiow. Czas trwania praktyki to min. 160 godzin tj. co najmniej
4 tygodnie. Praktyka studencka moze odbywaé si¢ w jednej lub kilku firmach (w takim
przypadku czas praktyk jest sumowany). Praktyka realizowana jest si¢ na wniosek studenta na
podstawie porozumienia miedzy Dziekanem Wydziatu a Zakladem pracy w ktorym praktyka
bedzie si¢ odbywaé. Wzor porozumienia stanowi zalacznik Zarzadzenia Wewnetrznego
24/2006 Rektora PWr. Podpisanie porozumienia jest mozliwe po wczesniejszym ustaleniu
terminu i miejsca praktyki oraz uzgodnieniu z Wydziatowym Koordynatorem do spraw praktyk
studenckich ramowego programu praktyki. W porozumieniu zawarte sa informacje gdzie
i wjakim terminie praktyka studencka powinna si¢ odby¢. Po zakonczeniu praktyki student
zobowigzany jest do dostarczenia Wydzialowemu Koordynatorowi do spraw praktyk
studenckich:

- zaSwiadczenia z firmy/zaktadu o odbytej praktyce (kto, w jakim terminie i gdzie odbywat

praktyke,

- dodatkowego zaswiadczenia, ktdre moze zawiera¢ ocen¢ praktykanta,

- krétkiego, maksymalnie dwustronnego sprawozdania.
W przypadku gdy student byt zatrudniony w firmie, to praca zarobkowa wykonywana przez
niego (W tym réwniez za granicg) moze zosta¢ uznana przez Wydzialowego Koordynatora do
spraw praktyk studenckich jako praktyka zawodowa jezeli jej charakter spetnia wymagania
programu praktyki. Nie ma wowczas potrzeby zawierania wyzej wymienionego porozumienia
miedzy Dziekanem Wydziatu a Zaktadem pracy a do zaliczenia kursu wymagane jest tylko
zaswiadczenie o zatrudnieniu (moze by¢ to réwniez swiadectwo pracy) 1 krotkie sprawozdanie
po zakonczeniu zatrudnienia.
Fakt odbycia przez studenta praktyki zawodowej zostaje zapisany w systemie Edukacja.pl.

Nazwa praktyki Praktyka zawodowa
Liczba Liczba Tryb zaliczenia praktyki Kod
punktéw punktéw
ECTS ECTS zajeé
BK!
6 4,2 Praktyka zawodowa jest kursem ujgtym w programie nauczania i planie studiow, ETDO007069Q

Czas trwania praktyki

Cel praktyki

4 tygodnie

Celem praktyki zawodowej jest zapoznanie studenta ze sposobem dziatania, organizacjg pracy i zadaniami,
realizowanymi w firmach zajmujacych si¢ elektronikg i telekomunikacja oraz stosujagcych w swojej
dziatalno$ci szeroko pojeta elektronike,. Student powinien mie¢ mozliwo$¢ zastosowania w praktyce
wiedzy zdobytej w czasie nauki na Wydziale. Powinien w czasie trwania praktyki zawodowej nauczy¢ si¢

samodzielnej pracy oraz wspolpracy w grupie pracownikow przy realizacji zadan.




4.3 Modul praca dyplomowa

Typ pracy dyplomowej inzynierska
Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktow ECTS Kod
1 15 ETD007214D

Charakter pracy dyplomowej

Studenci Wydziatu w zbiorze przygotowanych do wyboru tematéw prac dyplomowych maja do wyboru

prace dyplomowe o charakterze:

- analitycznym, (Analiza np. numeryczna, wlasciwosci,)
- technologicznym, (Technologia epitaksjalnego wzrostu)
- projektowym, (Projekt czujnika)

- konstrukcyjnym, (Stanowisko do wygrzewania metodg RTS)

- uzytkowym, (Ocena uzytecznosci)

- aplikacyjnym, (Zastosowanie heterostruktury w konstrukcji)

- badawczym, (Badanie ,charakteryzacja)
- przegladowym (Stan wiedzy dot. mechanizmow wzrostu)

Liczba punktow ECTS
BK!

5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow ksztalcenia

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow ksztalcenia
wyktad egzamin, kolokwium
¢wiczenia odpowiedz ustna, test, kolokwium

laboratorium

odpowiedz ustna, ,,wejScidwka”,
sprawozdanie (protokot) z laboratorium

wykonywanie ¢wiczenia,

projekt oceny czastkowe, obrona projektu
seminarium udziat w dyskusji, prezentacja multimedialna tematu
praktyka ocena pracodawcy, sprawozdanie z praktyki

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa, prezentacja zagadnien na
seminarium dyplomowym, recenzja, obrona pracy
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Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich i studentéw (wpisaé sume punktow ECTS dla kursow/ grup kurséw oznaczonych kodem BK?)

135,6 ECTS

7. Laczna liczba punktéow ECTS, ktorg student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 47
obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych

Laczna liczba punktéw ECTS 47

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym, w tym zajec laboratoryjnych i
projektowych (wpisa¢ sume punktow ECTS kursow/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 78
obowigzkowych .......

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 15
wybieralnych ....

Laczna liczba punktow ECTS 113

9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktora student musi uzyskaé, realizujac moduly ksztalcenia oferowane na zajeciach

ogolnouczelnianych lub na innym Kierunku studiéw (wpisa¢ sume punktow ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O)
38 punktow ECTS

10. Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student moze uzyskaé, realizujac moduly wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktow
ECTS)

42 punktéw ECTS
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11. Zakres egzaminu dyplomowego

EiT (studia I stopnia) — zagadnienia kierunkowe

Budowa obecnie stosowanego uktadu jednostek miar (uktad SI). Klasyfikacja bledow pomiaru.

Defekty w sieci krystalograficznej, ich systematyka i wplyw na wtasciwosci materiatoéw (przyktady).

Definicja epitaksji, klasyfikacja metod epitaksji wytwarzania struktur optoelektronicznych.

Dopasowanie energetyczne w obwodzie elektrycznym. Moc czynna i bierna w obwodzie elektrycznym.

Dos$wiadczalne podstawy mechaniki kwantowej. Zjawisko fotoelektryczne.

Elementy bierne wykonane technikg LTCC — konstrukcja 1 wtasciwosci rezystorow, cewek 1 kondensatorow.

Filtry aktywne.

Generatory drgan sinusoidalnych.

Istota i cele logistyki w inzynierii produkc;ji.

0. Jakie rodzaje fal moga wystgpowa¢ w prowadnicach falowych? Sklasyfikowaé prowadnice falowe na dwie grupy w zalezno$ci od rodzaju
prowadzonej fali. Jakie kryterium w tym celu nalezy zastosowac?

11. Liniowe i nieliniowe zastosowania wzmacniaczy operacyjnych.

12. Logika optyczna: podstawowe uktady logiki optycznej, bramki optoelektroniczne.

13. Mechanizmy przewodnictwa opisujace charakterystyke R = f(T) grubowarstwowych rezystorow cermetowych.

14. Metoda cyfrowa pomiaru czgstotliwosci 1 okresu sygnatow elektrycznych; wptyw istotnych czynnikow na btad pomiaru.

15. Metody obliczania btedu granicznego w pomiarach ztozonych.

16. Metody pomiaru piezoelektrykow.

17. Metody pomiaru podstawowych parametrow elementow biernych (RLC).

18. Metody pomiaru wartosci skutecznej napigcia sygnatow okresowych.

19. Metody stato- 1 zmiennopragdowe pomiaru wlasciwosci materiatow i1 elementow elektronicznych.

20. Metody uczenia sieci neuronowych.

21. Mikrosystemy ruchome: metody wywotywania ruchu w mikroskali, podstawowe mikrokonstrukcje i ich obszary zastosowania.

22. Modyfikacja wlasciwosci warstw powierzchniowych - systematyka tych warstw, metody ich otrzymywania.

23. Na czym polega modulacja $wiatta mikrofalami? Poda¢ przyktad realizacji modulatora elektrooptycznego.

24. Najwazniejsze zastosowania elementow, uktadow i urzgdzen pracujacych w zakresie czestotliwosci mikrofalowych (300 MHz-300 GHz).

25. Nosniki fadunku elektrycznego i mechanizmy przepltywu pradu w potprzewodnikach.

26. Obwod szeregowy RLC, rezonans napi¢¢. Obwod rownolegly RLC, rezonans pradow.

27. Parametry i charakterystyki niezawodnosci, zalezno$ci migdzy nimi.

28. Piezorezystywna detekcja sil i wychylen w uktadach MEMS.

29. Podstawowe uktady wzmacniaczy tranzystorowych.

RO ~NoOMWNE
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30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

39.
40.
41.
42.

43.

44,
45.
46.
47.
48.

49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.

Pomiar petli histerezy, wyznaczanie parametrow magnetykow.

Poréwnanie wtasciwosci 1 parametrow tranzystorow bipolarnych i polowych.

Proste zastosowanie rownania Schroedingera. Przenikanie elektrondw przez bariere potencjatu.

Przerzutniki i komparatory.

Przestanki stosowania norm ISO serii 9000.

Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe.

Przyrzady potprzewodnikowe ze ztagczem p-n; omowic i podac ich podstawowe zastosowania.

Stan nieustalony w obwodzie statloprgdowym RL oraz RC. Stata czasowa.

Stosowalno$¢ réznych materialdéw cienkowarstwowych dla realizacji precyzyjnych rezystoréw, termorezystorow ,kondensatorow ,odcinkow linii
paskowych dla mikrofal, Sciezek potaczen ,elektrod przezroczystych przewodzacych itp.

Systematyka mikrosystemow z uwzglednieniem specyfiki materialowe;j i technologicznej.

Technika replikacji z wykorzystaniem matryc mikromechanicznych, zastosowanie w mikro-optyce.

Tendencje rozwojowe wspolczesnej technologii potprzewodnikowe;j, przeglad podstawowych proceséw mikro- i nanotechnologicznych.
Tranzystor bipolarny - wyjasni¢ istot¢ wtasciwos$ci wzmacniajacych przyrzadu. Por6wnanie podstawowych parametrow tranzystoréw bipolarnych
i polowych oraz wynikajacych z nich mozliwosci zastosowania.

Tranzystory polowe - systematyka, budowa i zastosowania. Porownanie podstawowych parametrow tranzystorow bipolarnych i polowych oraz
wynikajacych z nich mozliwosci zastosowania.

Typy sieci neuronowych i ich zastosowania.

Uktady MMIC - zarys budowy, wykorzystywane w ich konstrukcji przyrzady pdiprzewodnikowe, zastosowania.

Uktady scalone - cele i zalety integracji uktadéw, rodzaje technologii uktadéw scalonych.

Wiasciwosci elektryczne metali w zaleznos$ci od temperatury.

Wplyw dotaczenia przyrzadu pomiarowego na warto$¢ mierzonej wielkosci. (Problem przedstawi¢ na wybranym przykladzie pomiaru
podstawowych wielkosci elektrycznych).

Wplyw temperatury na polprzewodnik i wykorzystanie tego efektu w przyrzadach potprzewodnikowych.

Wykorzystanie wiasciwosci zlacza p-n; omowic¢ na przyktadzie r6znych typoéw diod potprzewodnikowych.

Wymieni¢ przyktadowe elementy elektroniczne oraz przyrzady potprzewodnikowe 1 wyjasni¢ od czego zaleza ich wlasciwosci.

Wzmacniacze mocy.

Wzmacniacze selektywne wielkiej czestotliwosci.

Wzmacniacze szerokopasmowe i impulsowe.

Zalety montazu powierzchniowego w poréwnaniu z montazem przewlekanym.

Zaleznos¢ wlasciwosci elektrycznych od temperatury materiatdéw wykorzystywanych w elektronice.

Zasada dziatania kamertonu piezoelektrycznego.
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58.
59.
60.

Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne i wewngtrzne. Okresl warunki wystepowania oraz przyktady zastosowania.
Zrodta mocy mikrofalowej — klasyfikacja, poréwnanie parametrow i obszardw zastosowan.
Zrédto napigciowe i pradowe. Warunki réwnowaznos$ci zrodet.

EiT (studia I stopnia) — zagadnienia specjalnosciowe IEF

1.

2.
3.
4

Bonding elektrostatyczny (anodowy): szkla, mycie i aktywacja, rodzaje bondingu, procedury, transport tadunkéw, fizyko-chemia bondingu,
zastosowanie w technice mikrosystemow.

Domieszkowanie warstw: dyfuzja i implantacja jonow, wygrzewanie (RTA).

Dyspersja $wiattowodow — definicje, klasyfikacja, przyktadowe wartosci, wptyw na jakos¢ transmisji §wiattowodowe;.

Ekrany cieklokrystaliczne: — zasada dziatania komorki LCD (co to jest warstwa orientujaca?), zaleznos¢ parametrow od temperatury i kata
widzenia, czas reakcji i sterowanie wyswietlaniem, co oznaczajg akronimy: TN, STN, IPS, VA i MDVA, ekrany kolorowe.

Ekrany plazmowe — charakterystyka U/l wyladowania w gazie, zasady dziatania ekranow DC PDP oraz ACM PDP i ACC PDP (przebiegi
napigciowo-pradowe), podstawowe parametry.

Elementy bierne wykonywane technika LTCC (Low Temperature Cofired Ceramics) —rezystory, cewki, kondensatory (konstrukcja, wiasciwosci).
Formowanie podstawowych konstrukcji mikromechanicznych metoda glebokiego mokrego trawienia anizotropowego i izotropowego krzemu.
Kamera video — filtr opt. addytywny i subtraktywny, zasada dziatania kamery z DFO typu ,zielona szachownica” oraz kamery
dwuprzetwornikowej.

Klasyfikacja detektorow promieniowania (w tym potprzewodnikowych), mechanizmy detekcji, zastosowanie.

. Klasyfikacja detektorow $wiatta. Poda¢ przyktady konstrukcji 1 porowna¢ parametry.

. Klasyfikacja laserow potprzewodnikowych, wlasciwosci, podstawowe parametry.

. Klasyfikacja laserow, wlasciwosci, podstawowe parametry, zastosowanie.

. Klasyfikacja $wiattowodow — omowic i poda¢ przyktady.

. Klasytikacja zrodel promieniowania, wlasciwosci, podstawowe parametry.

. LIGA: procesy 1 procedury, wykorzystanie w mikroinzynierii, w technice mikrosystemoéw i w mikro-optyce.

. Mechanizmy destrukcyjne w warstwach cienkich.

. Metody nanoszenia warstw cienkich. Ocena mozliwo$¢ kontroli parametréw technologicznych w poszczeg6lnych metodach.

. Mikromechaniczna obrobka wykorzystujgca procesy jonowe; proces typu BOSCH, proces typu DRIE, konstrukcje, aplikacje mikrosystemowe z

uwzglednieniem mikromaszyn i optyki zintegrowanej.

. Najczesciej stosowane rodzaje ekranow wizyjnych 1 ich wlasciwosci. Jakie znaczenie praktyczne ma wydajnos¢ Swietlna (pokaza¢ na

charakterystykach)?

. Optoelektronika: definicja, dziedziny optoelektroniki, podstawowe wtasciwosci optoelektroniki.
. Parametry §wiattowodow — klasyfikacja i przyktady.
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22. Podstawowe parametry energetyczne i fotometryczne promieniowania §wietlnego (nazwy, definicje, jednostki).

23. Podstawowe zjawiska optyczne w potprzewodnikach.

24. Projektory wizyjne: luminancja obrazu a parametry projekcji, rozdziat strumieni RGB w projektorze LCD, projektor barwny z jednym
przetwornikiem DMD.

25. Przedstawi¢ klasyfikacje i omowic istotne cechy wytadowan w gazie i ich potencjalne wykorzystanie w procesach technologicznych.

26. Sposoby taczenia wiokien swiattowodowych — klasyfikacja, porownanie, parametry taczy.

27. Sposoby wykonywania precyzyjnych $ciezek w technologii grubowarstwowe;j (sitodruk precyzyjny, metoda FODEL, trawienie, metoda offset,
zastosowanie lasera).

28. Wymieni¢ i krétko scharakteryzowa¢ podstawowe cechy transmisji $wiattowodowe;.

29. Zaawansowane techniki mikro- i nanolitograficzne (fotolitografia, elektronolitografia, rentgenolitografia, jonolitografia, nanopieczatkowanie,
litografie interferencyjne, skaningowe litografie prébnikowe).

30. Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne 1 wewnetrzne. Okresli¢ warunki wystgpowania oraz podac¢ przyktady zastosowania.

12. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okres$lonych kurséw/grup kursow lub wszystkich kurséw w poszczegélnych modutach

Lp. | Kod kursu Nazwa kursu Termin zaliczenia do...
(numer semestru)

13. Plan studiéw (zalacznik nr 3)

Zaopiniowane przez wydziatowy organ uchwatodawczy samorzadu studenckiego:

Data Podpis dziekana
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Zalacznik nr 3 do Programu ksztalcenia

PLAN STUDIOW

WYDZIAL.: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
KIERUNEK: Elektronika i Telekomunikacja
POZIOM KSZTALCENIA: | stopien, studia inynierskie
FORMA STUDIOW: stacjonarna
PROFIL: ogdlnoakademicki
SPECJALNOSC: Inzynieria elektroniczna i fotoniczna
JEZYK STUDIOW: polski
Uchwata Rady Wydziatu Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki z dnia 29 wrzesnia 2015 r.

Obowiazuje od 01.10.2015 r.



Wydziat: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki Uchwata RW z dnia: 29.09.2015 r.
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja Obowigzuje od: 01.10.2015 r.
Specjalnos¢: Inzynieria elektroniczna i fotoniczna
Studia: pierwszego stopnia, stacjonarne
STRUKTURA PLANU STUDIOW W UKELADZIE GODZINOWYM I PUNKTOWYM
2 | 1 | =0 S ERE 27 | m | =0 27 [ v ] =0 28 | v | 20 28 vi | 30 1 [ v 30
28 ETD5103 2W 20000 28
27 ETD410L 2W+2L 20100  Mikrosystemyw biologi ' 27]
26 Blok A ETD100012BK Technika prézni ETD5102 3L 00200 26
E 20020 2W+3P Modelowanie mikrosystemow E
Z ETD2070 2W 20000 ETD4077 2W 20000E|ETD5101 2P 00020| ETD6106 2W+2P 20020E Z
23 |[ETD1066 2W 20000| Podstawy techniki cyfrowej i mikroproc. I| ETD3079 1W+1L 10100 Mikrosystemy | Optoelektronika Il Mikrosystemy Il 2_3
22| Wprowadzenie do elektroniki| ETD2072 2w 20000 T lkatione ETD4076 2W+2P 20010| ETD5081 2W  20000E 22|
21|ETD1070 2w 20000 Metrologia | ETD3078 1w+2L 10200 | Analogowei cyfrowe Vonaz w clekoniee | ETD6105 1W+2L 10200 E
20 InZynieria materialowa Podstawy techniki cyfrowej elektroniczne | ETD5076 1W+2L 10200 Systemy zabezpieczen 20
19 ([ETD1069 1W+1C 11000(ETD2074 2W+3C 22000E i mikroprocesorowej 11 ETD4079 2W 20000 Miernictwo elementow obiektow 1_9
18] Sieci komputerowe Technika analogowa Podst. |f°|”f"- aparat. optoelektronicznych 18]
17|ETD1068 1W +1L 10100 ETD3077 3W+4L 20300E (ETD4081 4L 00300|ETD5083 2W  20000E [ETD6104 2W+2L 20200E 17
E Technologie informacyjne [ETD2073 1W +2C 11000 Przyrzady Przyrzady Swiattowody I Techniki jonowe E
15|ETD1067 1W+2P 10020 Probabilistyka pétprzewodnikowe I potprzewodnikowe Il | ETD5075 4L 00400 i plazmowe 15
14|  Grafika insynierska ETD4078  2W 20000E Laboratorium ETD6103 2L 00200 14|
13| ETD2071 2W+2L 20200| ETD3089 1W 10000 Optyka Optoelektronika I Mikroelekt ron_iki g Swiattowody IT 13|
e — (technologie mikro- nano-) y i
12 Informatyka ETD3083 2W 20000 ETD4080 4L 00300 ETD6102 2W+1L 20100E 12
11| FzP1057 4W +1C 21000E Podstawycifl::f“iki ciala  |pstprzewodniki, dielektryki,| ETD5080 2W+2L 20200 Optoelektronika obrazowa | ETD7105D  15p |11
10 Fizyka 1.1 ETD3081 2L 00200 magnetyki Mikroprocesory Praca dyplomowa 10
9 ETD2069 2W+2C 22000E Metrologia Il ETD4083 4W i mikrosterowniki ETD6101 1W+1L 10100| ETD7104 2S 00002 | 9
?MAP1142 5W+3C 22000E| Elektrycznos$¢ i magnetyzm | ETD3080 3W  20000E | Technologie mikro- nano- Mikrosystemy w motoryzacji | Seminarium dyplomowe ?
7| Analiza matematyczna 1.1A Dielektryki i magnetyki ETD5082 2W+1L 20100 ETD6076 2L 00200 Blok C ETD100014BK | 7
6| FZP2079 .-'\:.-:fxl.-(\a 31 2L | Kurs menadzerski 10000 1W | JZL 3C 04000 | Przetwarzanie sygnatow M;';:frz;);” ell:r';:gr':iﬁei loot0  1W+2P 6|
| 5 |MAP1140 2W+2C 21000E PKHI20411 2W 10000 Kom. Jezyki obce ETFI)D:dOSZ m}yV\:I:i;oatalclj?OO ETD7101 1W+2L 10200| 5 |
4 | Algebra z geometrig analityczng A | MAP1144 5W+3C 32000E |JZL 2C 04000 (60 godz.) ETD5074 2W+3L 20200E systemow Technika laserowa 4
3 Analiza matematyczna 2.2A Jezyki obce Analogowe i cyfrowe uktady | ETD6078 1W+2P 10020 3
2 | FLH121611 2w 20000 (60 godz.) Sport 02000 1C elektroniczne Il Technika mikrofalowa ETD7068 1W 20000 |2
T Etyka w biznesie Inzynieria produkcji T
d=15 dy=16 di=12 dv=8 dv=8 dvi=5 dvi=0
DZIEKAN

Prof. dr hab. inz. Andrzej Dziedzic



BLOKI WYBIERALNE

A -ETD100012BK

KOD KURSU NAZWA KURSU WYMIAR PUNKTY PROWADZACY
ETD003084 Programowanie niskopoziomowe w C 20020 2W+3P dr inz. K. Urbanski
ETD003085 Programowanie aplikacyjne 20020 2W+3P dr inz. K. Urbanski
B —-ETD100013BK

KOD KURSU NAZWA KURSU WYMIAR PUNKTY PROWADZACY
ETD006079 Zastosowa_nle technik informatycznych i metod numerycznych 00010 1p dr hab. inz. A. Wymyslowski

w elektronice
ETDO006080 Numeryczne modelowanie przyrzadow potprzewodnikowych 00010 1P dr inz. W. Panek
ETD006081 Projektowanie wspomagane komputerem — AutoCAD 00010 1P dr inz. W. Drzazga
C — ETD100014BK

KOD KURSU NAZWA KURSU WYMIAR PUNKTY PROWADZACY
ETD007103 Techniki bezprzewodowe 10010 1W+2P dr hab. inz. J. Domaradzki
ETD007102 Zastosowanie technik multimedialnych 10010 1W+2P  |prof. dr hab. inz. D. Kaczmarek
D (MENADZERSKI) — ZMD100001BK

KOD KURSU NAZWA KURSU WYMIAR PUNKTY PROWADZACY
ZMZ000382 Nowoczesne tendencje zarzadzania 10000 1P W-8
ZMZ001274 Podstawy zarzadzania 10000 1P W-8
ZMZ000144 Zarzadzanie jako$cig 10000 1P W-8
Legenda
Kursy z zakresu nauk podstawowych
Kursy z zakresu ksztalcenia ogdlnego
Kursy kierunkowe
Kursy specjalnosciowe
Kursy obowigzkowe
Kursy wybieralne ETD




1. Zestaw kursow i grup kursow obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy obowiazkowe
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPOQZ grup
p' kursu/ kursow efektu ksztat- ] erjﬂspL;/ ;‘;ﬁ ogdlno- 0
. . . i zajec - charakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wléeltlp]s cema ZZU CNPS | laczna Bifl kurséw | czenia u_czel:l prakty- rodzaj® typ’
niany’ cznym®
Kleit_WO01
1 ETD001066W | Wprowadzenie do elektroniki 2 Kleit W02 30 60 2 1,2 T z K Ob
InzZA_W02
InzA_KO01
Kleit W02
2 ETD001067W | Grafika inzynierska 1 InzA_W02 15 30 1 0,6 T z K Ob
InzA_KO01
. Kleit_UO01
3 ETD001067P Grafika inzynierska 2 Kileit K07 30 60 2 14 T Z P K Ob
Kleit W13
L. . InzA_W02
4 ETD001068W | Technologie informacyjne 1 Kleit W24 15 30 1 0,6 T z KO Ob
Kleit W17
Kleit_U21
Kleit_K02
InzA_U02
5 ETD001068L | Technologie informacyjne 1 Kleit_U20 15 30 1 0,7 T z P KO Ob
Kleit_U08
Kleit_KO03
InzA_KO02
Kleit W22
6 ETDO001069W | Sieci komputerowe 1 InzA_W02 15 30 1 0,6 T z PD Ob
InzA_W05
Kleit_U10
7 ETD001069C | Sieci komputerowe 1 Kleit_U19 15 30 1 0,7 T z P PD Ob
InzA_U08
. . Kleit W01
8 ETDO001070W | Inzynieria materialowa 2 InzA_W02 30 60 2 1,2 T VA PD Ob
9 FLH121611W | Etyka w biznesie 2 30 60 2 1,2 T Z 0 KO Ob
10 | MAP001140W | Algebra z geometrig analityczng 2 Kleit W03 30 60 2 1.2 T E ) PD Ob
11 | MAP001140C | Algebra z geometria analityczng 1 Kleit_U02 15 60 2 14 T Z O P PD Ob
12 | MAP001142W | Analiza matematyczna 1.1 A 2 K1eit_ W03 30 150 5 3,0 T E 0 PD Ob
13 | MAP001142C | Analiza matematyczna 1.1 A 2 Pt 30 90 3 21 T z 0 P PD Ob
Kleit W04
14 FZP001057W Fizyka 1.1 2 InzA_W02 30 120 4 1,2 T E (0} PD Ob
InzA_K01




15 | FzP001057C | Fizyka 1.1 DRt 15 30 1 07 T z 0 PD ob
Razem 11210 345 900 30 17,8
Grupy kurséw obowigzkowych
Tygodniowa Liczba Liczba .
.yg . Symbol . Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
L Kod N Kursu/ lursé ursé liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS o
. Kursu/ azwa kursu/grupy ugsciw (%rué))e; ursow efekiu kursu/ s6b ogolno )
. . oznaczy¢ symbolem N jed grupy zali- B harakt.
P grupy kursow wlé|l]p]s kcsezrﬁ?; ZzZU CNPS | taczna Zg:flc kurséw | czenia u_czel; cpr:Ety_ rodzaj® typ’
niany’ cznym®
Razem
Kursy wybieralne
Tygodniowa Liczba Liczba
. . Symbol X 2 . Kurs/grupa kursow
Kod : | liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo; grup
. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kulgsciw (gGrué))e; kursow efektu kursu/ sob ogolno 5
. . oznaczy¢ symbolem ) ied grupy zali- B harakt.
P grupy kursow wl¢|l]p]s ]((Zs(?Zrtl?; ZZU CNPS | taczna T:iflc kurséw | czenia u_czel;l cp,ZLiy_ rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem
Grupy kursow wybieralnych
Tygodniowa Liczba Liczba
. . Symbol X 2 . Kurs/grupa kursow
L Kod : .| liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo: grup
. Kursu/ Nazwa kursu/grupy ku;s?w (%mtg)c; kursow efekiu kursu/ | sob ogolno 0
. . oznaczy¢ symbolem ) ied grupy zali- i harakt.
P- | grupy kursow wleli|pls “CS;;‘I‘; ZzZU | CNPS | faczna Zé‘ff kursow | czenia | uczel raky. | rodzai® | typ”
niany cznym®
Razem w semestrze
taczna taczna taczna Liczba punkto
Laerma liezba zodain liczba liczba liczba | ECTa
aczna ficzba go godzin godzin punktow BKlaJc;c
ZZU CNPS ECTS
w
15 345 900 30 17,8




Semestr 2

Kursy obowigzkowe

Kod
kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe
kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wlé|l]|pls

Symbol kierunk.
efektu ksztat-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU

CNPS

zajec

k
jczna BK!

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogo6lno-
uczel-

1
niany

0
charakt.
prakty-

cznym®

rodzaj6

typ

MAP001144W

Analiza matematyczna 2.2 A

Kleit W03

45

150

5 3,0

T

0

PD

Ob

MAP001144C

Analiza matematyczna 2.2 A

Kleit_U02
Kileit_KO1

30

90

3 2,1

T

0]

PD

Ob

FZP002079L

Fizyka 3.1

Kleit W20
Kleit W29
K1eit_U04
Kileit_U13
Kileit_U19
K1leit KO3

15

60

PD

Ob

ETD002069W

Elektrycznos$¢ i magnetyzm

Kleit_ W04
Kleit_WO06
InzA_W02
Kleit_KO03
Kleit_KO07

30

60

PD

Ob

ETD002069C

Elektryczno$¢ i magnetyzm

Kleit_KO3
K1leit_KO7
K1eit_U04
K1leit_U19

30

60

PD

Ob

ETD002071W

Informatyka

Kileit W24
InzA_W02

30

60

PD

Ob

ETD002071L

Informatyka

Kleit_U08
Kleit_U20
InzA_U07
Kleit_KO03
InzA_KO01

30

60

PD

Ob

ETD002073W

Probabilistyka

Kleit_WO03
InzA_W02
Kleit_KO01
InzA_KO01

15

30

PD

Ob

ETD002073C

Probabilistyka

Kleit_U02
InzA_U02
Kleit_KO01
InzA_KO01

15

60

PD

Ob

10

ETD002070W

Podstawy techniki cyfrowej i
mikroprocesorowej |

Kleit_W16
Kleit_W15
InzA_W02

30

60

Ob

11

ETD002072W

Metrologia |

Kleit_W20
InzA_W02
InzA_U01

30

60

Ob




12 | ETD002074W | Technika analogowa 2 ﬁlzit—\\/’vvgg 30 60 2 12 T E K ob
InzA_WO02
KZleit UOL
Kleit_ U09
13 | ETD002074C | Technika analogowa 2 Kleit_U17 30 90 3 2,1 T z P K Ob
InzA_U03
Keit_K02
InzZA_KO01
Razem i 7({3|/0]0 360 900 30 19,4
Grupy kurséw obowiazkowych
Tygodniowa Liczba Liczba
. . Symbol X 2 . Kurs/grupa kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursé liczba godzin | kierun. godzin pkt. ECTS | Forma 5903 srp
: Kursu/ zwa kursu/grupy kursow (grupg kurséw efekiu kursu/ | s8b®
p. Kursow oznaczy¢ symbolem GK) ) ksztal- zajeé grupy zali- I charakt. " ;
grupy wilc¢|l|p]s cenia ZZU CNPS laczna BK! kurséw | czenia U_Czezl prakty- | rodzaj typ
niany’ cznym®
Razem
Kursy wybieralne
Tygodniowa Liczba Liczba .
'Yd . Symbol - Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS 3
p. kursu/ oznac}:;ycP Z]ymbolemgc-}tg)62 efektu ied l;lrjlijli// ?;Ii ogdlno- ;
. . | - zajeé - charakt. .
grupy kursow wl¢|l]|pls IZS;;?; ZZU | CNPS | laezna | ‘st | kurséw | czenia U_CZE|; prakty- | rodzaj® | typ’
niany’ cznym®
Razem
Grupy kurséw wybieralnych
Tygodniowa Liczba Liczba .
19 . Symbol X Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod . . liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS s
L. kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kurséw efekiu kursu/ sob = 5
. , oznaczy¢ symbolem GK) ) ied grupy zali- | ©801no- harakt.
P grupy kurséw wlée|l]pls kcsezrt\ia; ZZU | CNPS | Iaczna Zg:flc kurséw | czenia u_czel;l cprZLaty_ rodzaj® typ’
niany’ cznym’
Razem




Razem w semestrze

taczna taczna taczna . X
. . liczba liczba liczba Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin ] - . ECTS zajgc
godzin godzin punktow BK!
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p
14 3]0 360 900 30 19,4




Semestr 3

Kursy obowigzkowe

Kod
kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe
kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wlé|l]|pls

Symbol kierunk.
efektu ksztat-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU CNPS

zajecé

k
jczna BK!

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogo6lno-
uczel-

!
niany

0
charakt.
prakty-

cznym®

rodzaj6

typ

PKH120411W

Komunikacja spoteczna

15 30

2 1,2

T

0

KO

Ob

ETD003079W

Jezyki skryptowe

Kleit_ W28
InzZA_W02

15 30

1 0,6

T

PD

Ob

ETD003079L

Jezyki skryptowe

Kleit_U20
InzZA_U01
K1eit_KO03
InzZA_ K01

15 30

1 0,7

PD

Ob

ETD003083W

Podstawy elektroniki ciata statego

K1eit _WO05
Kleit _W04
InzZA_W02

30 60

2 1,2

PD

Ob

ETD003089W

Optyka falowa

K1eit_W04
K1eit_WO07
Kleit_ W09
InzA_W02

15 30

1 0,6

PD

Ob

ETD003077W

Przyrzady potprzewodnikowe I

Kleit_ W07
Kleit_WO08
Kleit_W15
InzA_W02

30 90

Ob

ETD003077L

Przyrzady potprzewodnikowe 1

Kileit_KO3
InzA_KO1
Kileit_U13
Kieit_U14
InzA_U01

45 120

Ob

89

ETD003078W

Podstawy techniki cyfrowej i
mikroprocesorowej 1

Kleit W17
InzA_W02
Kleit_KO03
InzA_KO01

15 30

Ob

10

ETD003078L

Podstawy techniki cyfrowej i
mikroprocesorowej I

Kileit_ULL
InzA_U01
K1leit_KO3
InzA_KO1

30 60

Ob

11

ETD003080W

Dielektryki i magnetyki

Kleit_WO06
InzA_W02

30 90

Ob

12

ETD003081L

Metrologia Il

Kleit_U13
InzA_U01
Kleit_KO03
InzA_KO01

30 60

Ob

Razem

270 630

22 14,1




Grupy kursow obowigzkowych
TyQOdmOW.a Symbol Llczpa Liczba Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod . . liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS orma A
L. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow efektu kursu/ séb » 5
. , oznaczy¢ symbolem GK ied ru zali- 0goIno-
P grupy kursow vesy ) wl¢é|l]|p]s kcsezrﬁzii;- y#4V) CNPS aczna Zg:flc k?lrs?’)zv czenia UCZS'; Cphrgﬁl;t rodzaj® typ’
niany’ cznym®
Razem
Kursy wybieralne
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS li(orma SPIS; grup
' kursu/ kurséw efektu ksztat- . gLerrji)li// i‘;" ogblno- 0
P | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w 1pls cenia ZZU | CNPS | taczna ngf kurséw | czenia uczel;1 Cprliﬁ';t_' rodzaj® | typ’
niany’ cznym®
1 | JZL100400BK | Jezyk obcy 60 60 2 14 T z 0 P KO W
2 Kurs menadzerski 1 15 30 1 0,6 T Z (0] P KO W
ETD100012BK | BLOK A 60 150 5 33
) . Kleit W17
3 ETD003084W | Program niskopoziomowe w C 2 InzA W02 30 60 2 1,2 T 4 K W
InzZA_W02
Kleit_U08
4 ETD003084P Program niskopoziomowe w C 2 ﬁlzit—golg 30 90 3 2,1 T z P K w
Kileit_K03
InzA_K01
o Kleit_W28
5 ETD003085W | Programowanie aplikacyjne 2 InzA_ W02 30 60 2 1,2 T z K w
InzA_W02
Kileit_U20
o InzA_U02
6 ETDO003085P | Programowanie aplikacyjne 2 K1eit K02 30 90 3 2,1 T z P K W
Kleit_K03
InzA_K01
Razem 3 2 135 240 8 53
Grupy kurséw wybieralnych
Tygodniowa Liczba Liczba
. . Symbol X 2 . Kurs/grupa kursow
Kod , \ liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma Spo3 grup
L. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow efektu Kursu/ 6b - -
. , oznaczy¢ symbolem GK ) ied grupy zali- | ©801no- harakt.
P grupy kursow vesy ) wl¢|l|p]s lzs‘azrt]ia; zZzU CNPS aczna Zg:flc kurséw | czenia UCZE'; cpr:Liyt_ rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem

10




Razem w semestrze

taczna taczna taczna . X
. . liczba liczba liczba Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin ] - . ECTS zajgc
godzin godzin punktow BK!
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p
13 81| 2 405 900 30 19,4

11



Semestr 4
Kursy obowigzkowe

Kod
kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe
kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wlé|l]pls

Symbol kierunk.
efektu ksztat-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU CNPS

zajec

k
jczna BK!

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogoblno-
uczel-

!
niany

0
charakt.
prakty-
cznym5

rodzaj6

typ

ETD004076W

Analogowe i cyfrowe uktady
elektroniczne |

Kleit_WO03
InzZA_WO02

30 60

2 1.2

T

K

Ob

ETD004076P

Analogowe i cyfrowe uktady
elektroniczne |

Kleit_UO01,
Kleit_U14
InzA_U06
Kleit_K02-
Kleit K04

15 60

Ob

ETD004077W

Mikrosystemy |

Kleit_WO05
InzZA_W05

30 60

Ob

ETD004078W

Optoelektronika |

Kleit_WO01
Kleit_WO04
Kleit_ W19
InzZA_W02

30 60

Ob

ETD004079W

Podstawy konstrukcji aparatury
elektronicznej

K1eit_W02
Kleit_ W11
Kleit_K04
Kleit_KO05
Kleit_U01
InzA_W05

30 60

Ob

ETD004080L

Pétprzewodniki, dielektryki, magnetyki

Kleit_KO03
Kleit_U04
InzA_U01

45 120

Ob

ETD004081L

Przyrzady potprzewodnikowe 11

Kleit_U13
Kleit_U14
InzA_U01
K1eit_WO07
Kleit_WO08
Kleit_ W15
Kleit_KO03
K1eit_KO03
Kleit_K04

45 120

Ob

ETD004083W

Technologie mikro- nano-

Kleit_WO08
InzA_W05

45 120

Ob

ETD004101W

Technika prozni

Slief_W06
InzA_W02

30 60

Ob

10

ETD004101L

Technika prozni

Slief_U08
InzA_U01
K1leit_K02
KZeit_KO03

15 60

Ob

Razem

315 780

26 17,1

12




Grupy kursow obowigzkowych

Tygodniowa Liczba Liczba .
. g . Symbol . Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod . . liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS pe
Kursu/ Nazwa kursu/, grupy kursow (grupe kurséw sfektl Kursu/ sob - -
lursé oznaczy¢ symbolem GK) ) Ksztal- zajeé grupy zali- 0goIno= |\ rakt. " ;
grupy kursow wil¢|l|p]s cenia ZZU CNPS aczna BK! kurséw | czenia uczel- prakty- | rodzaj typ
niany4 cznym®
Razem
Kursy wybieralne
Tygodniowa Liczba Liczba
. : Symbol X 2 . Kurs/grupa kursow
Kod . . liczba godzin | «kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma Spo3 grup
Kursu/ Nazwa kursu/grupy kulgsciw (gGrué))e; kursow efektu kursu/ sOb ogolno o
. oznaczy¢ symbolem jed ru zali- i
grupy kurséw yesy wle|t]pl|s| kst ZzZU CNPS | Iaczna ZBaElc k%lrs?\:v czenia | uczel- %?Zg;t_' rodzaj® typ’
centa niany4 cznym®
JZL100400BK | Jezyk obcy B2 4 60 90 3 2,1 T z 0 P KO W
WFWO000000BK | Zajgcia sportowe 2 30 30 1 14 T Z 0 P KO w
Razem 6 90 120 4 3,5
Grupy kurséw wybieralnych
Tygodniowa Liczba Liczba .
Y9 . Symbol X Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod . . liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS o
Kursu/ Nazwa kursu/ grupy kursow (grupe kursow efektu Kursu/ sob — .
Kurs oznaczy¢ symbolem GK) ) Kstal- zajeé grupy zali- | 080100 | ekt " ;
grupy kursow wlc¢|l]p]s 4 zZzZU CNPS | taczna Bkl | kurséw | czenia uczel- | o kty- | rodzaj typ
cenia niany4 cznym®
Razem
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna . .
. . licza | liczha | liczba | LicZba punkiow
Laczna liczba godzin p - X ECTS zajg¢
godzin godzin punktéw BK:
zZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
1316|721 |0 405 900 30 20,6
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Semestr 5

Kursy obowigzkowe

Kod
L. kursu/
p- grupy kursow

Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe
kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wlé|l]|pls

Symbol kierunk.
efektu ksztat-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU CNPS

zajec

k
jczna BK!

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogo6lno-
uczel-

!
niany

o]
charakt. 6
prakty- rodzaj

cznym®

typ

1 ETD005074W

Analogowe i cyfrowe uktady
elektroniczne |1

K1eit_WO03
InzZA_WO02

30

60

2 1.2

T

K

Ob

2 ETD005074L

Analogowe i cyfrowe uktady
elektroniczne Il

Kleit_UO1
Kleit_U14
InzA_U06
Kleit_K02
Kleit_KO04
Kleit_KO03
K1eit_KO08

30

90

Ob

3 ETD005075L

Laboratorium Mikroelektroniki

Kleit_WO08
Kleit_U01
InzA_U07
Kleit_K02
Kleit_K03

60

120

Ob

4 ETD005076W

Miernictwo elementow
optoelektronicznych

KZeit_WO05
KZeit_ W07
KZeit_ W09

15

30

Ob

5 ETD005076L

Miernictwo elementow
optoelektronicznych

Kileit_U09
Kieit_U13
K1leit_U14
InzA_U01
K1leit K03

30

60

Ob

6 ETD005080W

Mikroprocesory i mikrosterowniki

Kleit_ W17
Kleit_W30
InzA_W02
Kleit_U18
InzA_U06
Kleit_K04

30

60

Ob

7 ETD005080L

Mikroprocesory i mikrosterowniki

Kleit_ W17
Kleit_ W30
InzA_W02
Kleit_U18
InzA_U06
Kleit_K04

30

60

Ob

8 ETD005081W

Montaz w elektronice i mikrosystemach
|

K1eit_W02
Kleit_ W21
InzA_W05
Kleit_U15
Kleit_K04

30

60

Ob
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9 | ETDO05082W | Przetwarzanic sygnatéw 2 Do 30 60 2 12 T z K Ob
Kleit_UL7
10 | ETDO005082L | Przetwarzanie sygnalow 1 InzA_U02 15 30 1 0,7 T z P K Ob
Kileit_K02
Kleit_WO05
11 | ETD005083W | $wiatlowody I 2 Kileit_W09 30 60 2 12 T E K Ob
InzZA_W02
Slief_U02
12 | ETDO05101P | Optoelektronika Il 2 InzA_U02 30 60 2 14 T z P S Ob
Kileit_K03
Stief_U05
13 ETD005102L Modelowanie mikrosystemow 2 InzA_U02 30 90 3 1,8 T Z P S Ob
Kileit K02
14 | ETDO005103W | Mikrosystemy w biologii i medycynie 2 Isnlzlit—vv\\//gg 30 60 2 1,2 T z S Ob
Razem : 120 420 900 30 18,7
Grupy kurséw obowiazkowych
Tygodniowa Liczba Liczba ,
19 . Symbol X Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod . . liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS
L. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow efektu kursu/ s6b° - 5
. . oznaczy¢ symbolem GK) ) zajeé grupy zali- | ©O80NO" | rakt.
P grupy kursow wlé|l]p]s kcsjrt]?; zZzZU CNPS | taczna B:fl kurséw | czenia u_czel;l cp,ZLiy_ rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem
Kursy wybieralne
Tygodniowa Liczba Liczba
. . Symbol . 2 . Kurs/grupa kurséw
Kod , .| liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo grup
L. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow ofekty Kursu/ s6b3 . -
. , oznaczy¢ symbolem GK) ) aied grupy zali- 0golno- harakt.
P- | grupy kursow wleli|pls “CS;:]‘I‘; ZzZU | CNPS | faczna Tajrfl kursow | czenia | uczel ke | rodzai® | typ?
niany’ cznym®
Razem
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Grupy kursoéw wybieralnych
Tygodniowa Liczba Liczba .
'yd . Symbol . Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod . . liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS pe
L. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow efektu kursu/ s6b " 5
p. , 0znaczy¢ symbolem GK) ) ) zajeé grupy zali- | O8O0 okt .
grupy kursow wlé|l]p]s kcsezrﬁ?; ZzZU CNPS | taczna Bkl | kurséw | czenia u_czel; prakty- rodzaj® typ
niany’ cznym®
Razem
Razem w semestrze
L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punktow
L liczba vodzi liczba liczba liczba ECTS zaiod
gczna liczba godzin godzin godzin punktow BKZIaJQC
ZZU CNPS ECTS
w ¢ |
13 |1 0|13 420 900 30 18,7
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Semestr 6

Kursy obowigzkowe

Kod
kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe
kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wlé|l]|pls

Symbol kierunk.

efektu ksztat-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU CNPS

zajec

k
jczna BK!

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogo6lno-
uczel-

!
niany

0
charakt.
prakty-

cznym®

rodzaj6

typ

ETD006076L

Montaz w elektronice i mikrosystemach
1l

Kleit_ W02
Kleit_U15
Kleit_KO03
InzA_U08

30 60

2 1,4

Ob

ETD006077W

Podstawy eksploatacji systemoéw

Kleit_ W11
InzA_W01
Kleit_K01

15 30

1 0,6

Ob

ETD006077C

Podstawy eksploatacji systemoéw

Kleit_U05
K1eit_U05
InzA_U05
Kleit_KO01

15 30

1 0,7

Ob

ETD006078W

Technika mikrofalowa

Kleit_WO02,
Kleit_ W12
InzA_W02

15 30

1 0,6

Ob

ETD006078P

Technika mikrofalowa

Kleit_U06
InzA_U08
K1eit_KO02
Kleit_KO03

30 60

Ob

ETD006101W

Mikrosystemy w motoryzacji

Kieit_W30,
Slief W04

15 30

Ob

ETD006101L

Mikrosystemy w motoryzacji

Kileit_U21
Slief_U06
InzA_U01
K1leit K03

15 30

Ob

ETD006102W

Optoelektronika obrazowa

Slief W02

30 60

Ob

ETD006102L

Optoelektronika obrazowa

Slief_U04
InzA_U01
Kleit_KO03

15 30

Ob

10

ETD006103L

Swiattowody I

Sleit_U07
InzA_U06
Kleit_KO03

30 60

Ob

11

ETD006104W

Techniki jonowe i plazmowe

Slief_WO08
InzA_W02

30 60

Ob

12

ETD006104L

Techniki jonowe i plazmowe

Slief_U10
PEK_U02
Kleit_K02
Kleit_KO03
InzA_KO

30 60

Ob

13

ETD006105W

Systemy zabezpieczen obiektow

Slief_ W09
InzA_WO01

15 30

Ob

17




Slief_U12
14 ETDO006105L | Systemy zabezpieczen obiektow 2 InzA_U03 30 60 2 1,4 T 4 P S Ob
Kleit_K03
) Slief_WO05
15 | ETD006106W | Mikrosystemy Il 2 InZA_W02 30 60 2 1,2 T E S Ob
Stief_U01
16 ETDO006106P Mikrosystemy |1 2 K1eit_KO03 30 60 2 1,4 T 4 P S Ob
InzZA_UO07
Razem (l) 119(410 375 750 25 15,8
Grupy Kkurséw obowiazkowych
Tygodniowa Liczba Liczba
. : Symbol X 2 . Kurs/grupa kurséw
Kod . . liczba godzin | «kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma Sloo3 grup
L. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow efektu kursu/ s6b - 5
p. . oznaczy¢ symbolem GK) ) ) zajeé grupy zali- | ©O80NO" | Akt _
grupy kurséw w| ¢ s ]((Zs(?Zrtl?; ZZU | CNPS | Maezna | o7 | kursow | czenia u_czel:l prakty- | rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem
Kursy wybieralne
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPO; grup
' kursu/ kursow efektu ksztat- kursu/ s6b ogoblno- 0
P: rupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) : cenia zajec grupy zali- | charakt. i® 7
grupy ye sy w|ée|l|p]s y4V) CNPS Taczna BK! kursow | czenia | U¢Z® A prakty- | rodzaj typ
niany cznym®
Kleit_U14
1 ETD006075L | Laboratorium otwarte (elektr.) 2 InzA_U07 30 120 4 2,8 T z P K w
K1leit KO3
ETD100013BK BLOK WYBIERALNY B 15 30 1
Kleit_U06
2 ETD006079P Zastosowanie technik informacyjnych i 1 Kleit_U07 15 30 1 07 7 p K W
metod numerycznych InzA_U02
Kleit K02
Numeryczne modelowanie pr: do Kleit_U07
3 | ETDO0s0gOp | nmeryesne wame przyrzadow 1 InzA_U01 15 30 1 0,7 z p K w
potprzewodnikowych K1leit KO2
Projektowanie wspomagane Kleit:U07
4 ETDO006081P Komputerem 1 InzA_U02 15 30 1 0,7 VA P K w
P Kleit K03
Razem 2|1 45 150 5 4
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Grupy kursoéw wybieralnych
TyQOdmOW.a Symbol Llczpa Liczba 2| spo- Kurs/grupa kursow
Kod : .| liczba godzin | iierunk. godzin pkt. ECTS | Forma -
L. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow efektu kursu/ séb » 5
. , oznaczy¢ symbolem GK) ) ied grupy zali- | osolno- harakt.
P- | grupy kursow wl¢|l]|pls kcsezrﬁ?; ZZU | CNPS | Igczna Zg:flc kursow | czenia | uczel Cprgﬁyt_ rodzaj® | typ
niany4 cznym®
Razem
Razem w semestrze
L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punktow
- - liczba liczba liczba o
Laczna liczba godzin p - y ECTS zajgc¢
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
1
10 | 1 1 5101 420 900 30 19,3
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Semestr 7

Kursy obowigzkowe

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPOS-. grup
p. kursu/ kursow efektu ksztal- . E‘r’;spL;/ i‘;‘; ogolno- 0
. ‘ ; i ¢ ' harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell|pls cenia 77U CNPS | faczna Zg:flc kursow | czenia | uczel- (;)r:Laty. rodzaj® typ’
niany4 cznym®
Kleit K05
Kleit K06
1 ETD007068W | Inzynieria produkcji 2 Kleit_UO1 30 30 1 0,6 T z K Ob
KZleit W25
Kleit W27
2 ETD007101W | Technika laserowa 2 Slief W01 30 30 1 0,6 T Ob
3 | ETD007101L | Technika laserowa 1 Slief_U03 15 60 2 14 T P ob
InzZA_U01
Kleit WO01-
Kleit W30
Slief W01-
Slief W10
o Kleit_U01-
4 ETD007104S | Seminarium dyplomowe 2 Kieit U21 30 60 2 14 T z P S Ob
Slief_U01-
Slief_U15
KZeit_KO03
InzA_K01
Razem 4 10[1]0]2 105 180 6 4,0
Grupy kursow obowigzkowych
Tygodniowa Liczba Liczba
. . Symbol X 2 . Kurs/grupa kursow
Kod . . liczba godzin | «kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma Spo3 grup
L. Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow kursu/ sob
p kursu/ oznaczyép Zymbolem GK) efektu i grupy zali ogblno- .
. . . ajec - harakt.
grupy kursow wlc¢|l|p]|s ]ZS;;?; y#40) CNPS Iaczna 73:21 kursdw | czenia U_Czet Cpr:[(iy_ rodzaj® typ’
niany’ cznym®
Razem
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Kursy wybieralne

Kod
L. kursu/
p- grupy kursow

Nazwa kursu/grupy Kursow (grupe
kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wil¢|l|p]s

Symbol kierunk.

efektu ksztal-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU

CNPS

taczna

zajec
BK?

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogo6lno-
uczel-
niany4

0
charakt.
prakty-
cznym5

rodzaj6

typ

1 ETDO007069Q

Praktyka zawodowa

Kleit_UO1
K1eit_U09
InzA_UO03
Kleit_KO03
K1eit_KO06
InzZA_K02

160

180

42

2 ETD007105D

Praca dyplomowa

Kleit_WO1-
K1eit_W30
Slief WO1-
Slief W10
Kileit_UO1-
Kileit_U21
Slief_UO1-
Slief_U15
Kleit K03

30

450

15

10,5

ETD100014BK

BLOK WYBIERALNY C

30

90

3 ETD007102W

Zastosowanie technik multimedialnych

Slief_W10
InzZA_W02

15

30

0,6

4 ETD007102P

Zastosowanie technik multimedialnych

Slief_U11
Kilief K02
InzA_K01

15

60

14

5 ETD007103W

Techniki bezprzewodowe

Slief W07

15

30

0,6

3

6 ETD007103P

Techniki bezprzewodowe

Slief_U09
InzA_U08
Keit_K03

15

60

14

Razem

220

720

24

16,7
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Grupy kursoéw wybieralnych
TyQOdmOW.a Symbol Llczpa Liczba Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod . . liczba godzin | kierunk. godzin pkt. ECTS orma A
L. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow efektu kursu/ séb » 5
. , oznaczy¢ symbolem GK) ) ied grupy zali- | osolno- harakt.
P- | grupy kursow wl¢|l]|pls kcsezrﬁ?; ZZU | CNPS | Igczna Zg:flc kursow | czenia u_czel; cpr:Ety_ rodzai® | typ
niany cznym®
Razem
Razem w semestrze
L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punktow
Lgczna liczba godzin liczba liczba liczba ECTS zajec
4 g godzin godzin punktow BK! Ie
ZZU CNPS ECTS
w ¢ |
51212 325 900 30 20,7
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2. Zestaw egzaminéw w ukladzie semestralnym

Kod kursu Nazwy kurséw konczacych si¢ egzaminem Semestr
FZP001057W | 1. Fizyka 1.1
MAPO01140W | 2. Algebra z geometrig analityczng 1
MAP00142W | 3. Analiza matematyczna 1.1A
ETD002069W | 1. Elektryczno$¢ i magnetyzm
ETD002074W | 2. Technika analogowa 2
MAP001144W | 3. Analiza matematyczna 2.2A
ETDO003077W | 1. Przyrzady potprzewodnikowe | 3
ETDO003080W | 2. Dielektryki i magnetyki
ETDO004077W | 1. Mikrosystemy |
ETD004078W | 2. Optoelektronika | 4
ETDO004083W | 3. Technologie mikro-nano-
ETDO005074W | 1. Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne 11
ETDO005081W | 2. Montaz w elektronice i mikrosystemach | 5
ETD005083W | 3. Swiattowody I
ETDO006102W | 1. Optoelektronika obrazowa
ETDO006104W | 2. Techniki jonowe i plazmowe 6
ETD006106W | 3. Mikrosystemy Il

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze

15

16

12

8

8

DO (WIN|F-

5
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adresem (http://www.portal.pwr.wroc.pl/syllabus 241.dhtml).

ETD001066 Wprowadzenie do eleKErONIKI ...........ccoiiiiiiiiiisiceiiees e 3
ETD001067 Grafika INZYNIErSKa ............cccoiiiiiiiiiiici e nne e 6
ETD001068 Technologie INFOrMACYJNE ......ccviuiieercieiee sttt ettt et s r et sreere e e e e seesee e e 10
ETD001069 SIeCi KOMPULEIOWE .....ecuvevieiiiesiestisie ettt sttt e e st et e s teenaesa et e testestesbearaeseeneeseeneeneees 14
ETDO001070 Inzynieria materialowa................ccoooiiiiiiii e 18
ETD002069 EleKtryczno$€ i MagnetYZI............ccccviiiiiiiiiiiiitiisee e e 21
ETD002070 Podstawy techniki cyfrowej i miKroproCeSOroWe] | ........cccccvveiiiriiiiiiiiicnese s 25
ETDO0207L INFOIMALYKA. ..ottt et b bbbt b e bbbt eb b e ebenre e 28
ETDO002072 MELFOIOGIA | ...ttt ettt bbb bbbt b e bbb bbb e b e nne e 32
ETDO002073 ProbDabiliSTYKa .......ccuveiieiieiie sttt ettt te e e et essaesteesteesteenteensesneenneenrnens 35
ETDO002074 TeChnika analOgOWA ..........c.cccviiiiiiiiiee s e et e e te e e e s e e s raesreesaeabeeneesnsennaensaens 38
ETDO003077 Przyrzady polprzewodnikowe L .............ccoooiiiiiiiiiiii e e 42
ETD003078 Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowej Il ... 46
ETDO003079 JEZYKI SKEYPLOWE ........ooiiiiiiiiiiii it s 49
ETDO003080 DielektrykKi i MAgNEtYKI .........ccooiiiiiiiiiiiis ettt 52
ETDO0308L MELFOIOGIA .....ecveieeieiiiteiieieeie ettt bbbtk bbbt b e bbb e b nne e 55
ETDO003083 Podstawy elektroniki ciala stale@o.................ccooiiiiiiii e 58
ETDO003084 Programowanie NiSKOPOZIOMOWE W C ......ccviiiiiieiieeiie ettt saeeveeee e sneenraens 61
ETDO003085 Programowanie apliKACYJNE.........cvciieiuiiieiieiiee ettt sttt te e ae e st steesaeereeneesneesnaesreens 65
ETDO003089 OPLYKA FAIOWAE .......cveeieiieiic ettt ettt st et et e e be et essaestaesteesaeenbeeneesnsenneenreens 69
ETD004076 Analogowe i cyfrowe uklady elektroniczne I................ccocooiiiiiiiiiii e 72
ETDO04077 IMIKFOSYSTEMY L....oiitiiiiiiteieeieite ettt b e bbbt b e bbbt b e b eeb e e e ebenneneas 76
ETDO004078 OPLORlEKErONIKA ©.......coeiiiiiiiiieiieic ettt ettt b e besne s 79
ETDO004079 Podstawy konstrukcji aparatury eleKtroniCznej .........occoveveiiiiiiiineicnes e 83
ETD004080 Polprzewodniki, dieleKtrykKi, Magnetyki ............ccocoiiiiiiiiiiie e 86
ETD004081 Przyrzady polprzewodnikowe IL...............cccoooiiiiiiiiiiii e 89
ETDO004083 Technologie MIKI0O- NMANO.......c.cccviiiiiieiieie e se e ste e ste e te et ta e te e teeae s e e sreesteesaeareanseansesseesreens 92
ETDO004101 TECHNIKA PIOZI ......c.cviviniiiiiiieeieie ettt bbbttt bbb 95
ETDO004201 Algorytmy przetwarzania danyCh ...........ccviiiiiiiiiiie e 99
ETDO005074 Analogowe i cyfrowe uklady elektroniczne IL.................ccoooiiiiiiiiinin e 102
ETDO005075 Laboratorium MiKroeleKEroniKi....... ..o 106
ETD005076 Miernictwo elementow optoelektronicznych ..............cccccoeiiiiiiiiiiiii 109
ETD005080 Mikroprocesory i MiKroStErOWNIKI ..........cccoiiiiiiiiiiiiee e 113
ETDO005081 Montaz w elektronice i mikrosystemach I ..., 116
ETDO005082 Przetwarzanie SYZNAalOW ..............ccociiiiiiiiiiiiii e 119

ETD005083 SWIathoWOy L ...........ovviveiieiieieecieieeiesee e es e ees e s 123


http://www.portal.pwr.wroc.pl/syllabus,241.dhtml

ETD005101 OPtoleKErONTKA Il .....oceeeeeeeie ettt sr b e e nrenes 126
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Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Wprowadzenie do elektroniki

Nazwa w jezyku angielskim: Introduction to electronics

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO001066

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktow ECTS 2
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawowe umiejetnosci i wiedza z zakresu elektroniki
2. Kurs przeznaczony jest dla studentéw I roku (semestr 1)
CELE PRZEDMIOTU

C01 Nabycie wiedzy z zakresu metod formalnych stosowanych do opisu zjawisk optycznych
w potprzewodnikach Zapoznanie studentdéw z podstawowymi materiatami, podzespotami i ukladami
elektronicznymi i optoelektronicznymi oraz  konstrukcjami oraz procesami technologicznymi
i projektowymi w elektronice i optoelektronice

C02 Przygotowanie studentdow do prowadzenia prac naukowo-badawczych z zakresu elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_WO02

Zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu elektroniki i optoelektroniki, zna podstawowe procesy
technologiczne w  elektronice, konstrukcji ukladow 1 urzadzen elektronicznych oraz
optoelektronicznych oraz techniki informatyczne i numeryczne w elektronice

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1

Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej,
W tym jej wplyw na §rodowisko, i zwigzane z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Czg$¢ organizacyjna wykladu: ustalenie zakresu kursu i wymagan do zaliczenia,
Wy 01 oméwienie materiatdw do wyktadu, podanie wykazu literatury. Wyklad: 2
Mikroskopia bliskiego pola AFM. Dyskusja
Wy 02 Mikroskopia STM, SThM i pokrewne. Dyskusja 2
Wy 03 Wstep do optoelektroniki. Dyskusja 2
Wy 04 Optoelektronika — elementy, przyrzady. Dyskusja 2
Wy 05 Technika i technologia prozniowa w elektronice. Dyskusja 2
Wy 06 Mikrosystemy w motoryzacji. Elektroniczne systemy zabezpieczen. Dyskusja 2
Wy 07 Transparentna elektronika. Dyskusja 2
Wy_08 Defekty w materiatach potprzewodnikowych. Dyskusja 2
Wy_09 Podstawy nowoczesnego montazu elektronicznego. Dyskusja 2
W Zastosowanie technik informatycznych i metod numerycznych w elektronice.
y_10 . 2
Dyskusja
Wy 11 Zastosowanie ceramiki w mikroelektronice. Dyskusja 2
Wy 12 Swiatlowody. Dyskusja 2
Wy 13 MEMSY i ich zastosowania. Laboratoria na chipie. Dyskusja 2
Wy 14 Nanoelektronika prozniowa. Zielona energia i jej wykorzystanie. Dyskusja 2
Podsumowanie wyktadu. Perspektywy rozwoju w elektronice. Sprawdzian wiedzy
Wy 15 : 2
(kolokwium)
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z multimedialnymi prezentacjami
ND_02 Materiaty do wyktadu on-line
ND_03 Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
(wyilia d) PEK—Vggt PKEOIE_WOZ, Aktywnos$¢ w dyskusjach podczas wyktadow
F2 PEK_V;/gt PKEoli_WOZ, Wynik ze sprawdzianu wiedzy (kolokwium)

P1=0,1*F1 + 0,9*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Herner A., Elektronika w samochodzie, WKL Warszawa, 2001

2. B. Zietek, Optoelektronika, Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun, 2004

3. J. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i krzemowo-szklanych
w technice mikrosystemow, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2002

4. L. Golonka, Zastosowanie ceramiki LTCC w mikroelektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2001

5. M. Rusin, Wizyjne przetworniki optoelektroniczne, WKL, 1990

6. M. Szustakowski, Elementy techniki swiattowodowej, WNT, Cykl wydawniczy: ,,Fizyka dla przemystu”,
1992

7. R. Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikow — poradnik praktyczny, Wyd. BTC, 2005

8. W. Marciniak, Przyrzady potprzewodnikowe i uktady scalone, WNT Warszawa, 1979

Literatura uzupekniajaca

1. Mikroelektronika w pojazdach, Informator techniczny f-my Bosch, 2002
2. Czasopisma: Elektronika praktyczna, Elektronizacja, Przeglad Telekomunikacyjny itp. oraz katalogi
branzowe

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jacek.Radojewski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wprowadzenie do elektroniki
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztalcenia do efektow ksztalcenia y Y g
PEK_WO01 . .
- Kleit_ W01, Kleit W02 co1l Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_W02 InzA_W02 C01, C02 Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_03
PEK_KO1 InzA_KO1 Co1, C02 Wy _01-Wy 15 ND_01-ND_03
(kompetencje)
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Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Grafika inzynierska

Nazwa w jezyku angielskim: Engineering Graphics

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma:

| stopnia inzynierskie

KARTA PRZEDMIOTU

/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO001067
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktow ECTS 1 2
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 14

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza nt. sposobow graficznego przedstawiania prostych elementdéw, niezbedna przy
opracowywaniu dokumentacji konstrukcyjnej

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie z zasadami tworzenia dokumentacji konstrukcyjnej, w tym dokumentacji konstrukcyjnej
urzadzen opracowywanych w ramach prac naukowo-badawczych
C02 Zdobycie podstawowych umiejetnosci wykonywania rysunkéw technicznych oraz dokumentacji
konstrukcyjnej prostych urzadzen mechanicznych spotykanych w praktyce inzynierskiej
C03 Umiejetno$¢ wykonywania postawionych zadan jako cztonka zespotu realizujacego okreslone zadanie

konstrukcyjne




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_W02

Ma podstawowsa wiedzg¢ o roli dokumentacji konstrukcyjnej w procesie tworzenia prostych

urzadzen.

Zna podstawowe metody, techniki, narzgdzia i materialy stosowane przy rozwigzywaniu prostych

konstruktorskich zadan inzynierskich

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01

Potrafi wykonywa¢ rysunki-szkice techniczne oraz prostg dokumentacj¢ konstrukcyjna

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01 Potrafi przekazywaé informacje techniczne w sposéb zrozumialy dla innych cztonkoéw zespotu
wspotpracujacego
PEK_K02 Ma $wiadomo$¢ waznos$ci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzynierskiej,
w tym jej wplyw na §rodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Sposoby graficznego przedstawiania elementéw i zespoldw za pomoca rzutow 2
Y- aksonometrycznych i prostokatnych. Zasady wyboru rzutow
Wy 02 Wymiarowanie — definicje, sposoby 1
Wy 03 Wymiarowanie — zasady, symbole, wymiarowanie skrocone 2
Wy 04 Widoki i przekroje — rzutowanie europejskie 2
Widoki i przekroje przesunigte, czastkowe, obrocone, rozwinigte, ktady, potwidoki,
Wy 05 , . 3
potprzekroje
Wy _06 Stan powierzchni — chropowato$¢ materiatow. Tolerowanie i pasowanie wymiarow 2
Rysowanie 1 wymiarowanie elementdow znormalizowanych (potaczenia
Wy_07 nieroztaczne 1 rozlaczne). Rysunki wykonawcze i zlozeniowe, dokumentacja 2
konstrukcyjna
Wy 08 Zaliczenie - kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zajec¢ - Projekt Liczba godzin
Zasady tworzenia dokumentacji konstrukcyjnej. Wymiarowanie za pomoca
Pr 01 suwmiarki. Formaty wymiarowe. Skala rysunku. Organizacja rysunku-szkicu 2
technicznego
Pr 02 Podstawowe formy zapisu konstrukcji - rzutowanie. Wybdr rzutu na podstawie 5
- znanego widoku. Ocena umiejetnosci rzutowania
Pr 03 Model pierwszy - szkic techniczny modelu z zastosowaniem elementéw opisu 5
- konstrukcyjnego
Pr_04 Model pierwszy - wyboér rzutu gtownego (widok) 2
Model pierwszy - zasady i sposoby wymiarowania modelu (rzut gtdéwny w postaci
Pr_05 widoku, rzuty boczne, tabelka). Zaliczenie na oceng wykonanego rysunku-szkicu 2
modelu
Pr_06 Model drugi - wybor rzutu glownego (widok — przekroj) 2
Pr 07 Model drugi - wymiarowanie (potaczenia roztaczne — gwintowanie). Zaliczenie na 2
- oceng wykonanego rysunku-szkicu modelu
Model trzeci - wybor rzutu gtéwnego (przekrdj, widok). Zastosowanie kiadu,
Pr_08 potwidoku, potwidoku-potprzekroju, widoku czastkowego, przekroju czastkowego 2

(wyrwania)




Model trzeci - wymiarowanie (zasady wymiarowania, skrocony zapis przy

Pr_09 ; . 2
wymiarowaniu)
Model trzeci - opisy (stan powierzchni, oznaczenia, tolerancja wymiarow
Pr_10 i ksztattu, pasowanie wymiarow, tabelka). Zaliczenie na ocen¢ wykonanego 2
rysunku-szkicu modelu
Pr 11 Model czwarty - tworzenie dokumentacji konstrukcyjnej zespotu lub podzespotu 2
- wybranego urzadzenia
Pr_12 Model czwarty - dokumentacja konstrukcyjna, formatki, opisy 2
Pr_13 Model czwarty - rysunek ztozeniowy (zasady wymiarowania) 2
Model czwarty - rysunek zlozeniowy. Zaliczenie na ocen¢ wykonanej
Pr_14 . 2
- dokumentacji
Pr 15 Sprawdzenie i zaliczenie na ocen¢ wykonanych rysunkow technicznych modeli 2
- i dokumentacji
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Wyktad tradycyjny wspomagany prezentacjami i interaktywnymi elementami oceny
ND_02 Krotkie sprawdziany — testy
ND_03 Praca wiasna — powtarzanie przerobionego materiatu jako bazy przy realizowaniu szKicu-rysunku
technicznego
ND_04 Ocena szkicow-rysunkéw (modeli) oraz wykonanej dokumentacji technicznej
ND_05 Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 PEK_WO01, PEK_W02, Sprawdzenie wiedzy (testy, kolokwium zaliczeniowe) +
(wyktad) PEK_KO02 aktywno$¢ podczas wykladu
(T)iojeitz) PEK_UOQ1, PEK_KO01 Ocena wykonanych projektow — szkicoéw technicznych

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. T. Dobrzanski — Rysunek Techniczny Maszynowy, W N-T, Warszawa, 2005
2. W. Posadowski — Wyktad, 2012

Literatura uzupekhiajaca

1. J. Houszka, Podstawy konstrukcji mechanicznych w elektronice, Wyd. PWr, 1974
2. Praca zbiorowa, Poradnik inzyniera mechanika, WNT, Warszawa, 1985
3. Praca zbiorowa, Zbiory Polskich Norm

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Witold.Posadowski@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Grafika inzynierska

Z EFEKTAMI KSZTAL CENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narz¢dzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_WO01 .
- Kleit W02 co1l Wy _01-Wy 08 ND_01-ND 03
(wiedza)
PEK_WO02 InzA_W02 co1 Wy _01-Wy 08 ND_01-ND_03
PEK_UOL. Kleit_U01 Co2 Pr_01-Pr 15 ND_03-ND_05
(umiejetnosci) - - - - -
PEK_KOL Kleit_KO7 Co1, C03 Pr_01-Pr_15 ND_03-ND_05
(kompetencje) - - - - -
PEK_K02 InzA_KO01 C01, C03 Wy 01-Wy 08 ND_01-ND_03




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Technologie informacyjne

Nazwa w jezyku angielskim: Information Technologies

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma:

| stopnia inzynierskie

KARTA PRZEDMIOTU

/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETD001068
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktow ECTS 1 1
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 1
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 0,7

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Elementarna wiedza z zakresu matematyki i informatyki wymagana programem nauczania szkoty $redniej

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreslonym w Wy _01-Wy_07

C02 Zdobycie umiejetnosci praktycznych poprzez realizacjg¢ zadan laboratoryjnych La_01-La_06

C03 Umiejgtnos¢ wyboru i uzycia wlasciwych narzgdzi komputerowych do realizacji zadania inzynierskiego
oraz na potrzeby prowadzenia prac naukowo-badawczych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_W01 Ma uporzadkowana wiedz¢ w zakresie zasad dzialania 1 praktycznego uzycia
oprogramowania wspomagajacego prac¢ inzynierska

PEK_W02 Ma wiedz¢ w zakresie definiowania i sposobow zapisu algorytmoé6w oraz podstaw
programowania komputera

PEK_WO03 Ma wiedz¢ z zakresu podstaw funkcjonowania systemu komputerowego, reprezentacji
podstawowych typow danych i ich cyfrowego przetwarzania

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK _U01  Potrafi efektywnie  uzywaé¢ podstawowych  narzedzi  komputerowych przydatnych
w praktyce inzynierskiej

PEK_UO2  Opanowal umiejg¢tno$¢ opisania algorytmu w postaci schematu blokowego i kodu zrodtowego
programu

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1  Potrafi wspoldziataé i pracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej réozne role

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
W Wirtualizacja - jednoczesne i bezpieczne uzywanie wielu systemow operacyjnych.
y 01 : 2
Oprogramowanie Octave
Struktura dokumentu tekstowego. Szablony i arkusze stylow. Poréwnanie z HTML
Wy 02 1y css 2
Wy 03 Elementy relacyjnych baz danych i jezyka SQL 2
Oprogramowanie CAD w praktyce inzynierskiej na przykladzie aplikacji
Wy 04 e . ) 2
wspierajacej projektowanie ptytek obwodéw drukowanych
Wy 05 Matematyczne podstawy i praktyczne zastosowania kryptografii. Certyfikaty, 2
Y- bezpieczne logowanie do zdalnego systemu
Wy 06 Algorytm. Petle i instrukcje warunkowe. Jezyk skryptowy PHP 2
Wy_07 Wprowadzenie do jezyka strukturalnego - grafika zotwia 2
Wy 08 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

Konfiguracja VirtualBox. Uzytkowanie systemu Linux, narzgdzi Winscp oraz
La 01 PUTTY. Operacje na plikach i katalogach: kompresja, szyfrowanie, prawa 2
wlasnosci, uprawnienia

Obrobka tekstu w pakiecie OpenOffice. Struktura dokumentow tekstowych -
La 02 postugiwanie si¢ nagtowkami, akapitami, stylami. Automatyzacja zadan 2
edytorskich

Projekt prostej bazy danych. Implementacja w wybranym programie

La 03 bazodanowym. Import i eksport danych 2
PHP jako przyktad jezyka skryptowego. Prezentacja wynikow algorytmu w postaci
La 04 L 2
- dynamicznie generowanych stron HTML
Oprogramowanie =~ KiCAD lub EAGLE  jako  przyklad  narzedzia
La_05 . . . , 2
- wspomagajacego komputerowo projektowanie ptytek obwodéow drukowanych
Octave lub Matlab jako narzgdzia do rozwiazywania wybranych
La_06 . 2
- probleméw matematycznych
La 07 Grafika z6twia i algorytmy - implementacja podstawowych algorytmow w jezyku C 2
La 08 Termin odrébezy 1

Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Oprogramowanie (VirtualBox, serwer WWW+PHP, KiCAD, Octave, OpenOffice, Visual Studio)
ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

ND_05 Zajecia w laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
PL=Fl PEK_WOL, PER_W0?, Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) PEK_WO03 ySKUsJe,

P2=F2 PEK_UO01, PEK_U02, e . . .

(Iab) PEK_KO1 Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Bartlet, Jonathan, Programming from the Ground Up, http://www.bartlettpublishing.com (GNU license),
2012

2. Bindner, Donald, A student’s guide to the study, practice, and tools of modern mathematics, CRC
Press/Taylor & Francis, 2011

3. Czajka, Marek, MATLAB: ¢wiczenia: opanuj $rodowisko programistyczne MATLAB-a, napisz programy
obliczeniowe, zilustruj wyniki obliczen wykresami, Helion, 2005

4. David Jahshan, KiCad Step by Step Tutorial, http://www.kicadlib.org/Fichiers/KiCad_Tutorial.pdf, 2006

5. Dziewonski, Mirostaw, OpenOffice 3.x PL : oficjalny podrecznik, Helion, 2010

6. Kuczmarski, Karol, Kurs C++, http://avocado.risp.pl (GNU license), 2012

Literatura uzupekniajaca

1. Karwin, Bill., Antywzorce jezyka SQL: jak unikna¢ putapek podczas programowania baz danych, Helion,
2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Krzysztof.Urbanski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technologie informacyjne
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Praedm ooy Odniestenie Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztalcenia y Y g

P(EVI?&YZ\/ zgl Kleit_W13, InzA_W02 C01-C03 Wy_01-Wy_07 ND_01-ND_04

PEK_WO02 | Kleit W24,Kleit W17 C01-C03 Wy_01-Wy 07 ND_01-ND_04




PEK_W03 Kleit W17 C01-C03 Wy 01-Wy 07 ND_01-ND_04
PEK_UOL 1 Kleit_U21, Kileit_K02, C01-C03 La 01-La_07 ND_01-ND_05
(umiejetnosci) InzA_U02
PEK_U02 KZleit_U20,KZ1eit_U08 C01-C03 La_01-La 07 ND_01-ND_05
PEK K01 Kleit_KO03,
(kompetencje) InzA_K02 C01-C03 La 01-La 07 ND_05




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Nazwa w jezyku angielskim: Computer Networks

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma:

Sieci komputerowe

| stopnia inzynierskie

KARTA PRZEDMIOTU

/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO001069
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktow ECTS 1 1
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 1
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 0,7

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Elementarna wiedza z zakresu matematyki i informatyki wymagana programem nauczania szkoty $redniej

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie sieci komputerowych
C02 Uzycie zdobytej wiedzy do rozwigzywania probleméw dotyczacych projektowania i uzytkowania sieci

komputerowych

C03 Doskonalenie umiejetnosci opracowania i przedstawienia wybranego zagadnienia w grupie

C04  Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych - wskazanie obszaréw mozliwos$ci
uzytkowania sieci komputerowych podczas prowadzenia prac naukowo-badawczych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie sieci komputerowych
PEK_WO02 Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie studiowanego kierunku studiow

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO1 Umiejetnos¢ praktycznego wykorzystania wiedzy do realizacji zadan dotyczacych
projektowania i uzytkowania sieci komputerowych

PEK_U02  Potrafi — zgodnie z zadana specyfikacja — zaprojektowaé oraz zrealizowaé typowa sie¢
komputerowa, uzywajac wlasciwych metod, technik i narzedzi

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01 Umiejetnos¢ samodzielnej identyfikacji i opracowania zagadnienia z zakresu technologii
sieciowych na podstawie réznych materialow zréodtowych i prezentacja na forum grupy zajeciowe;j

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Wprowadzenie: model ISO/OSI, topologie sieci, protokoty 2
Protokot ARP. Statyczne i dynamiczne wpisy w tablicy ARP. Zapobieganie atakom
Wy 02 przeprowadzanym w oparci o protokét ARP. Przykladowa implementacja 2
protokotu ARP z uzyciem mikrokontrolera sieciowego
Wy 03 Protokot IP. Wybdr trasy pakietu. Translacja adresow. Przeglad protokotéw TCP, 5
Y- UDP, ICMP
Wysokopoziomowe  programowanie  sieciowe: architektura  klient-serwer.
Wy 04 o i LS 2
Przeno$nos$¢ danych w sieci
Bezpieczenstwo: monitorowanie ruchu, detekcja zagrozen, zapory, szyfrowanie
Wy_05 L 2
danych, certyfikaty, ochrona prywatnos$ci
Wy 06 Wybrane ustugi sieciowe: DNS, FTP, HTTP. Konfiguracja i zabezpieczanie przed 5
Y- wybranymi atakami
Wy_07 Sieci bezprzewodowe. Bluetooth, WiFi. Konfiguracja, zasi¢g, bezpieczenstwo 2
Wy 08 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Cwiczenia Liczba godzin
. Wprowadzenie. Przedstawienie listy tematow prezentacji do realizacji
- w trakcie semestru
Cw 02 Lista zadan C02 dotyczacych sieci Ethernet w r6znych topologiach 2
Cw 03 Zadania C03 zwigzane z protokolem ARP i demonstracje wybranych zagadnien 5
- przy uzyciu mikrokontrolera sieciowego
. Zadania zwigzane z projektowaniem struktury adresowej sieci IP potaczone
Cw_04 . . . 2
- z praktyczng weryfikacja wyliczonych konfiguracji
Cw 05 Analiza wydajnosci protokotow TCP i UDP w réznych scenariuszach konfiguracji 2
- sieci. Wyliczanie i szacowanie osiagdw sieci
Cw 06 Dyskusja i weryfikacja tez dotyczacych réznych konfiguracji serweréw DNS, 2
- HTTP, FTP. Bezpieczenstwo i wydajnosé
Cw 07 Praca w grupach: projektowanie i testy funkcjonalne NAT i AP (WiFi) 2
Cw 08 Termin odrébczy 1
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

ND_04 Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen zagadnien z list

ND_05 Rozwiagzywanie zadan z list, praktyczna weryfikacja wybranych rozwigzan i dyskusja wynikow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=Fl PEK_WO01, PEK_W02 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P2 =F2 PEK_UQ1, PEK_UQ2, Prezentacje wybranych zagadnien przed grupa, kartkowki,
(ew) PEK_KO01 rozwigzania zadan z list

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Schneier, Bruce, Kryptografia dla praktykow : protokoty i programy zrodtowe w jezyku C, WNT, 2002
2. Stevens W. R., Programowanie zastosowan sieciowych w systemie Unix, Helion, 2010
3. Tanenbaum, Andrew S. , Sieci komputerowe, Helion, 2004

Literatura uzupekniajaca

1. Danowski, Bartosz, Wi-Fi : domowe sieci bezprzewodowe, Helion, 2010
2. Park, John, Practical data communications for instrumentation and control, Elsevier, 2003
3. Peczarski, Marcin., Mikrokontrolery STM32 w sieci Ethernet: w przyktadach, BTC, 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Krzysztof.Urbanski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sieci komputerowe
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_W01 .
= Kleit W22, InzZA_ W02 co1 Wy 01-Wy 07 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_W02 InzA_W05 Co04 Wy 01-Wy 07 ND_01-ND_03
PEK_UOL 1\ 16it U10, K1eit_U19 02 Cw 01-Cw_07 ND_02, ND_04,
(umiejetnosci) - ND_05
PEK_U02 InzA_U08 02 Cw 01-Cw 07 Nb% '\(')[5)—04’




PEK_KO01
(kompetencje)

K1leit_KO03,
InzA_KO02

C03

Cw 01-Cw_07

ND_04




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Inzynieria materialowa

Nazwa w jezyku angielskim: Materials Engineering

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO001070

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktow ECTS 2
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Znajomos¢ chemii na poziomie licealnym

Znajomos$¢ matematyki na poziomie licealnym

Znajomosc¢ fizyki na poziomie licealnym

Umiejetno$¢ samodzielnego poglebiania wiedzy

roDNPE

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami Inzynierii Materialowej w obszarze studiowanego
kierunku studidow, a w szczego6lnosci w tematyce: klasyfikacja materialow, podstawowe parametry
materiatow, kryteria doboru materiatow

C02 Przygotowanie studentoéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych z zakresu inzynierii materialowe;j




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma wiedz¢ z zakresu podstaw inzynierii materiatowej a w szczeg6lnosci, w tematyce krystalografii

oraz wilasciwosci fizykochemicznych metali, ceramiki, szkta, przewodnikéw superjonowych,
polimerowych, kompozytowych i biomateriatdw z uwzglednieniem zaleznosci miedzy ich
wiladciwosciami, strukturg krystaliczng i mikrostruktura, z punktu widzenia szeroko rozumianej
inzynierii materialowej

PEK_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materialy stosowane przy rozwigzywaniu prostych

zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Wprowadzenie, klasyﬁkacj a materialow, podstawowe parametry materialow, 2

kryteria doboru materiatéw
Wy_02 Pierwiastki chemiczne, czasteczki, rodzaje wigzan i ich wlasciwosci 2
Wy 03 Struktury krystaliczne, sposoby opisu i klasyfikacja, elementy 2
Wy_04 Defekty w materiatach i ich wptyw na parametry fizykochemiczne materiatow 2
Wy_05 Monokrysztalty, metody ich otrzymywania, dziedziny ich zastosowan 2
Wy_06 Anizotropia wlasciwosci fizycznych i chemicznych 2
Wy_07 Wiasciwosci metali 2
Wy 08 Ceramika, metody otrzymywania, wptyw budowy na wtasciwosci fizykochemiczne 2
Wy 09 Szkto, og(_')lna charak:[erystyka stanu szklistego, wlasciwosci mechaniczne, 5

optyczne, cieplne, chemiczne
Wy 10 Przewodnik.i superjonowe, metody syntezy, struktura a ich parametry elektryczne, 5

zastosowania
Wy 11 Nanomaterialy, metody otrzymywania, wtasciwos$ci 2
Wy 12 Polimery, wtasciwos$ci, zastosowanie w mikroelektronice 2
Wy 13 Kompozyty, metody wytwarzania, budowa a wlasciwosci fizyczne 2
Wy 14 Biomaterialy, definicja, wymagania stawiane biomaterialom, zastosowania 2
Wy 15 Kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg

ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu zadanych probleméw poruszanych na wyktadzie
ND_04 Praca wilasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=F1 PEK_WO01, PEK_WO02 Kolokwium - uzyskanie poz nej ocen
(wyktad) - ' - y pozytywnej y




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

agrwbdE

o

Leszek A. Dobrzanski, Wprowadzenie do nauki o materiatach, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 2007
Leszek A. Dobrzanski, Metalowe materialy inzynierskie, WNT , 2004

M. Jurczyk, J. Jakubowicz, Biomaterialy, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2008

Marek Blicharski, Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, Warszawa , 1998

Michael F. Ashby, David R. H. Jones, Materialy inzynierskie, wlasciwosci i zastosowanie, WNT, Warszawa,
1998

Roman Pampuch, Wspoélczesne materiaty ceramiczne, AGH, Krakow, 2005

Wactaw Jakubowski , Przewodniki superjonowe, wlasciwosci fizyczne i zastosowania, WNT, Warszawa,
1988

Literatura uzupekniajaca

1.

H. Teterycz, Grubowarstwowe chemiczne czujniki gazow na bazie dwutlenku cyny, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2005

L. A. Dobrzenski, Podstawy metodologii projektowania materiatowego, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
Gliwice, 2009

Leszek A. Dobrzanski, Metaloznawstwo z podstawami nauki o materiatach, WNT, Warszawa, 1998

Leszek Hozer, Potprzewodnikowe materiaty ceramiczne z aktywnymi granicami ziaren, PWN, Warszawa,
1998

Wtiadystaw Bogusz, Franciszek Krok, Elektrolity stale, wlasciwosci elektryczne i sposoby ich pomiaru,
WNT, Warszawa, 1995

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Helena.Teterycz@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Inzynieria materialowa

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_W01 .
- Kleit W01 Co1 Wy _01-Wy_15 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_W02 InzZA_W02 C02 Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_03




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Elektryczno$¢ i magnetyzm

Nazwa w jezyku angielskim: Electricity and Magnetism

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO002069

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia E Z
Liczba punktow ECTS 2 2
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Uzyskanie wiedzy, umiej¢tnosci i kompetencji wynikajacych z realizacji kursow Fizyka, Analiza

matematyczna oraz Algebra z geometrig analityczng

Co1

C02

Co3

C04

CELE PRZEDMIOTU

Opanowanie zagadnien zwigzanych z matematycznym opisem i fizyczng interpretacja zjawisk
towarzyszacych wytwarzaniu i wykorzystaniu pol elektrycznych, magnetycznych
i elektromagnetycznych

Praktyczne wykorzystanie praw fizycznych dotyczacych probleméw elektryczno$ci i magnetyzmu,
rozwigzywanie problemdéw technicznych, obliczenia i wyznaczanie parametrow materialowych
Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych, obejmujacych inteligencj¢ emocjonalna, polegajaca na
umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej w celu efektywnego rozwigzywanie probleméw.
Odpowiedzialnos$¢, uczciwo$¢ i rzetelnos¢ w postepowaniu; przestrzeganie obyczajow obowigzujacych
w srodowisku akademickim i spoteczenstwie

Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych z zakresu elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_W01 Ma wiedz¢ w zakresie fizyki, obejmujaca dziedzing elektryczno$ci i magnetyzmu, w tym
wiedze niezbedna do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych w elementach
i uktadach elektronicznych oraz w ich otoczeniu

PEK_WO02 Zna podstawowe metody i techniki stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich
z zakresu studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu umiejetnosci

PEK_U01  Potrafi wyznaczy¢ wielkosci  charakteryzujagce pole elektryczne i  magnetyczne, potrafi
rozwigzywa¢ zadania zwiazane z wykorzystaniem praw rzadzacych dziedzing elektrycznosci
i magnetyzmu

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEK_KO1  Potrafi wspoldziataé i pracowaé w grupie ¢wiczeniowe;j

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wykiad Liczba godzin
Wy 01 Informacje_ wstepne, program wyktadu, warunki zaliczenia, podstawy analizy 2
- wektorowej
Ladunki elektryczne, zasada zachowania tadunku, prawo Coulomba, uklady
Wy 02 : 2
jednostek
Wy 03 Pole elektrostatyczne, nat¢zenie pola, potencjat pola, zwigzek migdzy natezeniem 5
- pola a potencjalem, strumien nat¢zenia pola elektrycznego
Wy 04 Wiasciwoséci pol wektorowych - cyrkulacja i rotacja pola elektrostatycznego, 5

twierdzenie Gaussa, rownanie Poissona, rownanie Laplace’a

Pole elektryczne w dielektrykach, dipol elektryczny, polaryzacja dielektrykow,
Wy 05 tadunki swobodne i zwigzane, indukcja elektryczna, wektor przesuniecia 2
elektrycznego, ferroelektryki, petla histerezy

Przewodniki w polu elektrycznym, pojemnos¢ elektryczna, kondensatory, energia

Wy_06 2
pola elektrycznego
Prad elektryczny staly, natezenie i1 ggstos¢ pradu, roéwnanie ciaglosci, sita

Wy_07 2
elektromotoryczna

Wy 08 Rezystancja przewodnikéw, prawo Ohma, zalezno$¢ rezystancji od temperatury, 2

nadprzewodnictwo, moc pradu, prawo Joule’a-Lenza, prawa Kirchhoffa

Pole magnetyczne w prézni, indukcja magnetyczna, prawo Biota-Savarta-
Wy_09 Laplace’a, sita magnetyczna, sita Lorentza, dywergencja i rotacja pola 2
magnetycznego, prawo Ampere’a

Pole magnetyczne w materii, namagnesowanie magnetyka, natezenie pola
Wy_10 magnetycznego, rodzaje  magnetykow  zjawiska  magnetomechaniczne, 2
diamagnetyzm, paramagnetyzm, ferromagnetyzm

Strumien pola magnetycznego, reguta Lenza, indukcja elektromagnetyczna, metody
Wy_11 pomiaru indukcji magnetycznej, indukcja wiasna, indukcja wzajemna, sita 2
elektromotoryczna indukcji wlasnej i wzajemnej

Pole magnetyczne obwodu z pradem, obwody magnetyczne, energia pola

Wy 12 . L ; 2
- magnetycznego, magnetyzm jako zjawisko relatywistyczne

Wirowe pole elektryczne, prad przesunigcia, rownania Maxwella w postaci

Wy 13 wektorowej i skalarnej, ruch czastek natadowanych w polach elektrycznych 2
i magnetycznych
Klasyczna teoria przewodnictwa elektrycznego metali, natura no$nikéw pradu

Wy_14 2
w metalach, efekt Halla

Wy 15 Sprawdzian (test) 2

Suma godzin 30




Forma zaje¢ - Cwiczenia

Liczba godzin

) Zajecia wprowadzajace - zakres tematyczny ¢Ewiczen, warunki zaliczenia,
Cw 01 podstawowe zagadnienia: uklady wspotrzednych, skalary i wektory, pole skalarne, 2
pole wektorowe, operatory rozniczkowe

Cw 02 Pole elektrostatyczne, prawo Coulomba, wyznaczanie nat¢zenia pola 2
- elektrostatycznego z roznych rozktadéw tadunkow elektrycznych

Cw 03 Strumien pola elektrostatycznego, prawo Gaussa dla prozni 2

Cw 04 Potencjat i napiecie pola elektrostatycznego, zasada superpozycji 2

Cw 05 Dielektryki, polaryzacja dielektrykow, tadunki swobodne i zwigzane 2

Cw 06 Indukcja elektryczna, uogdlnione prawo Gaussa 2

. Kondensatory, pojemno$¢ elektryczna, wytrzymato§¢ napigciowa, taczenie

Cw 07 ; 2
- kondensatorow

Cw 08 Energia pola elektrycznego, energia kondensatorow, energia uktadu tadunkow 2

. Prad elektryczny, natezenie i gestos¢ pradu, sita elektromotoryczna, prawo

Cw_09 . . 2
- zachowania tadunku, prawa Kirchoffa

. Rezystancja, prawo Ohma, zalezno$¢ rezystancji od temperatury, laczenie

Cw_10 . . j 2
- rezystorow, rezystancja uplywu kondensatoréw

. Pole magnetostatyczne, indukcja pola magnetycznego, prawo Biota-Savarta-

Cw 11 L 2
- Laplace’a, sita Lorentza

Cw 12 Magnetyki, magnetyzacja, natgzenie pola magnetycznego, prawo przeptywu 5
- Ampere’a

Cw_ 13 Strumien pola magnetycznego, zjawisko Faraday’a, reguta Lenza 2

Cw_14 Cewki magnetyczne, indukcyjno$¢ wlasna i wzajemna 2

Cw_15 Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg

ND_02
ND_03
ND_04
ND_05
ND_06

Praca wlasna - przygotowanie rozwigzan zadan domowych
Praca wilasna - przygotowanie do kolejnych tematoéw

Praca wilasna - przygotowanie do kolokwium

Konsultacje

Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposdb osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 PEK_WO01, PEK_W02, Sprawdzian
(wyklad) PEK_KO01 P
P2=F2 .
PEK _UO1, PEK_KO01 Kolokwium

(cw)




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. LW. Sawieliew, Wyktady z fizyki, tom II ,,Elektrycznos¢ i magnetyzm, Fale, Optyka”, Wyd. Naukowe PWN,
Warszawa, 2002

2. R.P. Feynmann, R.B. Leighton, M. Sands, Feynmanna wyktady z fizyki, tom II, cz. I, Wyd. Naukowe PWN,
Warszawa, 1970

3. W. Michalski, Elektryczno$¢ i magnetyzm. Zbior zagadnien i zadan, cz. I, Elektrostatyka, Oficyna
Wydawnicza PWr, Wroctaw, 2003

4. W. Michalski, Elektryczno$¢ i magnetyzm. Zbidr zagadnien i zadan, cz. II, Prad elektryczny, pole

magnetyczne, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw, 2004

Literatura uzupetniajaca

1. H. Percak, Zbior zadan z elektrycznosei i magnetyzmu, skrypt PWr, Wyd. PWr, Wroctaw, 1989
2. H. Rawa, Elektrycznos$¢ i magnetyzm w technologii, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, 1966
3. 1.S. Witkowski, Jak rozwigzywac zadania z elektrycznosci i magnetyzmu, skrypt autorski, Wroctaw, 2004

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Maria.Dabrowska-Szata@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Elektryczno$¢ i magnetyzm
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia ydakty g
PEK_WO1 Kleit_ W04, Kleit_ W06 C01-C03 Wy_01-Wy 15 ND_01,
(wiedza) VDS R YR ND_03-ND_06
ND_01,
PEK_WO02 InzA_W02 C01, C02, C04 Wy 01-Wy 15 -
ND_03-ND_06
PEK_UOL 1 k1eit U04, Kleit U19 C01-C03 Cw 01-Cw_15 ND_02-ND_05
(umiejetnosci) -
Wy_01-Wy_15,
PEK_KOL | 1eit K03, Kieit_KO7 co3 Y ND_01-ND_06
(kompetencje) - - Cw _01-Cw_15 - -




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowej |
Nazwa w jezyku angielskim: Introduction to Digital and Microprocessor Systems |
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO002070
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawowe wiadomosci z fizyki dotyczace obwodéw elektrycznych
2. Ukonczenie kursu Wprowadzenie do elektroniki
CELE PRZEDMIOTU

CO01 Zapoznanie studentow z podstawami cyfrowej reprezentacji informacji i jej przetwarzania oraz ze
sposobami opisu i syntezy ukfadéw cyfrowych kombinacyjnych i sekwencyjnych, z podstawowymi
podzespotami stuzacymi do tego celu

C02 Zapoznanie studentéw z typowymi rozwigzaniami uktadéw cyfrowych i parametrami opisujgcymi
rzeczywiste uktady cyfrowe

C03 Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych z zakresu elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_ W01 Student posiada podstawowe informacje w zakresie techniki cyfrowej takie jak m. in.: sposoby
cyfrowej reprezentacji danych, sposoby opisu cyfrowych ukladow kombinacyjnych
i sekwencyjnych oraz informacje pozwalajace mu na synteze prostego uktadu cyfrowego
z elementow niskiej skali integracji

PEK W02 Student posiada wiadomosci o typowych uktadach cyfrowych, ich parametrach elektrycznych
i sposobach doboru i faczenia elementéw cyfrowych

PEK_WO03 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Wy 01 Whprowadzenie do techniki cyfrowej, definicje 1
Wy_02 Parametry elektryczne uktadéw cyfrowych 3
Wy_03 Binarna reprezentacja danych liczbowych i nieliczbowych 4
Wy 04 Arytmetyka binarna 2
Wy 05 Algebra boolowska i funkcje boolowskie 1
Wy_06 Kombinacyjne uklady cyfrowe, opis i synteza 4
Wy_07 Typowe uktady kombinacyjne 2
Wy_08 Ukfady sekwencyjne synchroniczne 4
Wy_09 Uktady sekwencyjne asynchroniczne 2
Wy 10 Programowalne ukfady logiczne 2
Wy 11 Pamieci - rodzaje, klasyfikacja, om(?wienie budowy i dziatania pamieci SRAM, 2
DRAM, EPROM, EEPROM, FRAM i MRAM

Wy 12 Kolokwia 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wkasha - samodzielne rozwigzanie zagadnien przedstawionych na wyktadzie
ND 04 Praca wkasha - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiggniecia efektu ksztatcenia
Fl PEK_ W01, PEK_W03 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
F2 PEK W02, PEK_W03 Kolokwium zaliczeniowe

P1=(F1+F2)2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

arwbnE

Literatura uzupetniajaca

1. Traczyk W., Ukfady cyfrowe - Podstawy teoretyczne i metody syntezy, WNT
2. takomy M., Zabrodzki J., Uktady scalone CMOS, PWN

Baranowski J., Kalinowski B., Nosal Z., Uktady elektroniczne, cz. 11l. Ukfady i systemy cyfrowe, WNT
Misiurewicz P., Podstawy techniki cyfrowej., WNT

Piecha J., Elementy i ukfady cyfrowe, PWN
Pienkos J., Turczynski J., Uktady scalone TTL w systemach cyfrowych, WKit

Skorupski A., Podstawy techniki cyfrowej, WKit

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Tomasz.Piasecki@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowej |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Tresci programowe

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_ W01 . Wy 01,
- Kleit W16 Co1 - ND_01-ND_04
(wiedza) Wy 03-Wy_12
PEK_W02 Kleit W15 C02 Wy 02 ND_01-ND_04
PEK_W03 InzA_W02 C01- C03 Wy_01-Wy_12 ND_01-ND_04




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Informatyka
Nazwa w jezyku angielskim: Informatics
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO002071
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 2 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Opanowany materiat kursu Technologie informacyjne
CELE PRZEDMIOTU
C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie podstaw informatyki
C02 Zdobycie umiejetnosci praktycznych poprzez realizacje podstawowych zadan z informatyki
C03 Potrafi zaréwno samodzielnie jak i w zespole opracowa¢ program komputerowy
C04  Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych w obszarze opracowywania

dedykowanych programéw komputerowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy
PEK_WO01 Zna podstawy jezyka C/C++

PEK W02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu umiejetnosci

PEK _UQ01 Potrafi samodzielnie wykona¢ prostg aplikacje w C/C++ realizujacg wybrany algorytm

PEK _UQ02  Potrafi oceni¢ przydatno$¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania prostego
zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym, charakterystycznego dla studiowanego
kierunku studiéw oraz wybra¢ i zastosowa¢ wiasciwg metode i narzedzia

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01  Potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role

PEK_K02 Ma Swiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej,
w tym jej wptywu na $rodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Kodowanie informacji. Systemy kodowania znakow: ASCII, 1SO 8859-,

Wy 01 UNICODE. Reprezentacja liczb catkowitych w kodach U1, U, +N, BCD, BCD+3. 2
Standard IEEE754. Doktadnos$¢ obliczen
Przeno$nos¢ kodu i danych: ponowne wykorzystanie kodu na réznych platformach,

Wy_02 wymiana danych miedzy réznymi systemami i procesorami o odmiennych 2
architekturach

Wy 03 Jedno- i wielowymiarowe tablice. Wskazniki i arytmetyka wskaznikow. Warunki i 5

- petle

Wy 04 Dynamiczna alokacja pamieci. Wyjatki. 2

Wy 05 Pliki binarne i tekstowe. Wprowadzenie do serializacji danych 2

Wy 06 Struktury, unie, organizacja pol struktur w pamieci 2
Funkcje, parametry funkcji, rekurencja. Zapobieganie btedom przepelnienia stosu.

Wy_07 g : : MNP i 2
R6zne konwencje wywotania funkcji i ich wptyw na wydajno$¢ i przeno$nos¢ kodu
Przetwarzanie danych: algorytmy sortowania. Zastosowanie wskaznikdw

Wy_08 - 2
funkcyjnych

Wy 09 Klasy jezyka C++ jako ,,inteligentna” odmiana struktur 2

Wy_10 Przecigzanie operatoréw. Tworzenie wkasnych typdw danych 2

Wy_11 Polimorfizm i paradygmaty programowania zorientowanego obiektowo 2

Wy_12 Charakterystyka C# i Java jako jezykow zorientowanych obiektowo 2

Wy 13 Podstawy programowanie protokotu TCP/IP 2

Wy 14 Komunikacja i wymiana danych miedzy aplikacjami Java i C++. Uzycie 16- 2

Y- bitowych (Motorola) i 3 bitowych (Intel) procesoréw a przenosnos$¢ danych
Wy_15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Przygotowanie Srodowiska programistycznego 2
La 02 Podstawowe typy danych. Standardowe we/wy. Dziatania na zmiennych 5
- liczbowych
La 03 Zmienne lokalne, globalne, statyczne. Funkcje 2




La 04 Instrukcje warunkowe i instrukcja wielokrotnego wyboru 2

La 05 Dynamiczna alokacja pamieci i arytmetyka wskaznikdw 2

La 06 Woprowadzenie do klas i obiektéw 2

La 07 Obiektowe we/wy w C++ 2

La 08 Algorytmy sortujace i ztozonos¢ algorytméw 2

La 09 Zastosowania wskaznikéw funkcyjnych 2

La 10 Finalizacja projektu koricowego (aplikacji w C) 2

La 11 Debuger. Konwersje typow. 2

La 12 Napisy, tablice, pliki 2

La 13 Wybrane algorytmy przetwarzajace napisy w C 2

La 14 Prezentacja projektu koricowego 2

La_15 Termin odrobczy 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg

ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wiasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

ND_04 Kartkowki weryfikujace opanowanie materiatu wymaganego biezagcym programem zajeé

ND_05 Praca wihasnha - przygotowanie do laboratorium

ND_06 Zajecia w laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia

P1=Fl PEK_ W01, PEK_W02 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe

(wyktad)

P2=F2 PEK_U01, PEK_U02, Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium

(lab) PEK_KO01, PEK_K02 » SP
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA
Literatura podstawowa

1. Kerningham B. W., Ritchie D. M., , Jezyk ANSI C, WNT, 2001
2. Kuczmarski, Karol, Kurs C++, http://favocado.risp.pl, 2012

Literatu

ra uzupetniajaca

1. Bartlet, Jonathan, Programming from the Ground Up, http://www.bartlettpublishing.com, 2012
2. Stroustrup, Bjarne, The C++ programming language, ADDISON-WESLEY PUBL. CO., 1991

OPIEK

UN PRZEDMIOTU

Krzysztof.Urbanski@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Informatyka

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_WO01 .
= Kleit W24 co1 Wy 01-Wy_15 ND_01-ND 04
(wiedza)
PEK_WO02 InzZA_W02 Co01, C04 Wy _01-Wy 15 ND_01-ND_04
ND_02,
PEK_UOL | \16it U0, Kleit U20 02 La 01-La 14 -
(umiejetnosci) ND_04-ND_06
ND_02,
PEK _U02 InzA_UO07 C02, Co4 La 01-La 14 -
- - - - ND_04-ND_06
PEK_KO1 Kleit KO3 o3 La 01-La 14 ND_06
(kompetencje) - _ _ _
PEK_K02 InzA_KO01 C02-C04 La 01-La 14 ND_06




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Metrologia |
Nazwa w jezyku angielskim: Metrology |
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO002072
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

Brak wymagan wstepnych

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentébw z podstawowej wiedzy z zakresu metrologii: rachunkiem bledéw, metodami
statystycznej analizy wynikdw, wzorcami wielkosci fizycznych oraz systemem jednostek Sl

C02 Zapoznanie studentow z podstawowymi przyrzadami pomiarowymi, metodami pomiaréw wielkosci
elektrycznych, parametréw charakteryzujacych elementy i sygnaty elektryczne, podstawowych rodzajow
czujnikow wielkosci nieelektrycznych oraz wspotczesnymi systemami pomiaréw i akwizycji danych

C03 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych w obszarze elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Zna podstawowe pojecia metrologii i metody pomiaréw wielkosci elektrycznych
PEK W02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu umiejetnosci

PEK _UQ01  Potrafi planowaé i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wykiad Liczba godzin

Wy 01 Podstawy metrologii 2
Wy 02 Btedy w pomiarach 2
Wy 03 Btedy narzedzi pomiarowych 2
Wy 04 Statystyczna analiza wynikéw pomiaréw 2
Wy 05 Propagacja btedéw w pomiarach posrednich 2
Wy 06 Stuzba miar, legalizacja przyrzadéw, wzorce miar 2
Wy 07 Kolokwium 2
Wy 08 Przetworniki A/C i C/A 2
Wy 09 Metody pomiary pradu i napiecia. Pomiar rezystancji 2
Wy 10 Pomiary impedancji 2
Wy 11 Pomiar sygnatéw okresowo zmiennych 2
Wy 12 Czujniki wielkosci nieelektrycznych 2
Wy 13 Ztozone przyrzady pomiarowe. Zaawansowane metody pomiarowe 2
Wy 14 Systemy akwizycji danych pomiarowych 2
Wy 15 Kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg
ND_02 Konsultacje
ND 03 Praca wkasna - samodzielne studia literaturowe i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
F1 PEK_WO01, PEK_WO02, Kolokwia
(wyktad) PEK_UO01
Pl PEK_WO1, PEK_W02, Srednia z kolokwiéw
(wyktad) PEK_UO01




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A., Metrologia elektryczna, WNT Warszawa, 2010
2. Nawrocki W., Wstep do metrologii kwantowej, WPP Poznar, 2007

3. Piotrowski J., Podstawy miernictwa, WNT Warszawa, 2002

4. Taylor J. R., Wstep do analizy btedu pomiarowego, PWN Warszawa, 1999

Literatura uzupetniajaca

1. ISO, International vocabulary of basic and general terms in metrology, INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2003
2. Tumanski S, Technika pomiarowa, WNT Warszawa, 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Karol.Nitsch@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metrologia |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie NUmer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01 .
s Kleit W20 Co01, C02 Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_WO02 InzZA_W02 C01-C03 Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_03
PEK_UOL. InzA_U01 C02, CO3 Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_03
(umiejetnosci)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Probabilistyka
Nazwa w jezyku angielskim: Probability and Statistics
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO002073
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 1 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ podstaw matematyki z zakresu analizy matematycznej
2. Ukonczony kurs: Analiza matematyczna 1
CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznaé studentdéw z podstawami rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej

C02 Zdoby¢ umiejetnos¢ rozwigzywania prostych probleméw z zakresu rachunku prawdopodobierstwa
i statystyki matematycznej

C03 Rozumie¢ potrzebe wykorzystania rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej w praktyce
inzynierskiej

C04 Przygotowanie studentéw do stosowania rachunku prawdopodobiefstwa i statystyki matematycznej

w pracach naukowo-badawczych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy
PEK_W01 Ma teoretyczng wiedze z zakresu rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej,
rozumie podstawowe pojecia i relacje miedzy nimi
PEK_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu umiejetnosci

PEK UQ01 Potrafi rozwigzywaé proste problemy z zakresu rachunku prawdopodobienistwa i statystyki
matematycznej, potrafi zastosowaé wtasciwe metody analizy
PEK_U02  Potrafi wykorzysta¢ do rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne i symulacyjne

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Rozumie potrzebe wykorzystania rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej
w dziatalnosci inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wykiad Liczba godzin

Wy 01 Przestrzen zdarzen, prawdopodobienstwo, podstawowe zaleznosci 2
Wy_02 Zmienna losowa, rozktady zmiennych losowych 2
Wy 03 Momenty zmiennych losowych, kwantyle 2
Wy 04 Funkcja charakterystyczna 2
Wy_05 Centralne twierdzenia graniczne 2
Wy 06 Metody estymacji 2
Wy 07 Testy statystyczne 2
Wy_08 Sprawdzian 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Cwiczenia Liczba godzin
Cw 01 Rozwigzywanie zadanh z zakresu analizy i rachunkow na zdarzeniach losowych 2
Gw 02 Rozwiqzywan_ie’ zadan z _ zakr(_esu anali_zy dystrybl_Janty, gestosci zmiennej losowej, 2
- prawdopodobienstwa zmiennej losowej dyskretnej

Cw_03 Obliczanie momentéw zwykktych, centralnych, kwantyli 2
Cw_04 Obliczanie funkcji charakterystycznych i ich analiza 2
Cw_05 Obliczanie momentéw empirycznych 2
Cw_06 | Obliczanie przedziatow ufnosci 2
Cw 07 Rozwigzywanie zadan z zakresu testowania hipotez 2
Cw 08 Sprawdzian 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykiad tradycyjny

ND_02 Cwiczenia - rozwigzywanie zagadnien z zakresu probabilistyki
ND_03 Konsultacje

ND 04 Praca wkasha - przygotowanie do wykiadu




ND_05 Praca whasna - przygotowanie do ¢wiczen przyktadow i zadan
ND_06 Praca wkasna - samodzielne studia i przygotowanie do sprawdzianéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiggniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 . . .
(wyktad) PEK_WO01, PEK_W02 Sprawdziany zaliczeniowe
P2=F2 PEK_U0L, PEK_U0?, Dyskusje, rozwigzywanie zadan, sprawdziany zaliczeniowe
(Ew) PEK_KO1 YSKURJE, TozIazyw 5P y

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1. W. Kordecki, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna, definicje, twierdzenia, wzory,
Oficyna Wyd. GiS, 2003

2. H. Jasiulewicz, W. Kordecki, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna, przyktady i
zadania, Oficyna Wyd. GiS, 2003

Literatura uzupetniajaca

1. L. Gajek, M. Katuszka, Wnioskowanie statystyczne, WNT, 1996
2. M. Fisz, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna, WNT, 1969

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Karol.Malecha@pwr.edu.pl, Damian.Nowak@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Probabilistyka
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01 . ND_01, ND_03,
(wiedza) Kleit_ W03 Cco1 Wy_01-Wy_07 ND_04, ND_06
ND_01, ND_03,
PEK_W02 InzA_W02 C01, C02, C04 Wy _01-Wy 07 ND_ 04, ND_ 06
PEK_U01 . . . ND_02, ND_03,
(umiejetnosci) Kleit_U02 C02 Cw_01-Cw_07 ND_05
PEK_U02 InzA_U02 Co02 Cw_01-Cw_07 ND_02, ND_03,
ND_05
PEK_KO01 Kleit_KO1, Wy_01-Wy 07,
(kompetencije) InzA_KO01 co3 Cw_01-Cw_07 ND_01-ND_06




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Technika analogowa
Nazwa w jezyku angielskim: Analog Technique
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETD002074
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 90
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia E Z
Liczba punktéw ECTS 2 3
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 3
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2 2,1
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
1. Znajomo$¢ podstaw fizyKki
2. Znajomo$¢ podstaw matematyki (w tym rachunku liczb zespolonych)
CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentéw z analizg obwoddw liniowych i nieliniowych pradu statego i przemiennego, w tym
z wykorzystaniem praw Ohma, Kirchhoffa, twierdzenia Thevenina, Nortona, zasady superpozycji, metody
praddw oczkowych i potencjatdw weztowych, metody symbolicznej

C02 Zapoznanie ze zjawiskami rezonansu napiec¢ i praddw, oraz mocy elektrycznej w obwodach RLC przy
pobudzeniu sinusoidalnym

C03  Zapoznanie z analizg obwodd6w nieliniowych RLC

C04 Zapoznanie z podstawami teorii czwornikéw, filtrow RLC, transformatoréw, przebiegéw
odksztatconych i pojecia sktadowych harmonicznych

C05 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych z obszaru elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy
PEK_WO01 Zna podstawy teorii obwoddw z elementami biernymi skupionymi, liniowymi i nieliniowymi dla
pradu statego i przemiennego w stanach ustalonych i nieustalonych
PEK_WO02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu umiejetnosci

PEK U0O1 Ma umiejetnos¢ doboru elementdow biernych i konstrukcji urzadzen do wymagan
technicznych, eksploatacyjnych i BHP

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Rozumie potrzebe wykorzystania nowych technik w dziatalnosci inzynierskiej oraz potrafi
przewidywac skutki podejmowanych prac eksperymentalnych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wykiad Liczba godzin

Rezystancje zastepcze sieci rezystorowych. Prawo Ohma. Zrodia energii

Wy_01 . . - . . 2
elektrycznej autonomiczne idealne i rzeczywiste
Prawa Kirchhoffa. Metoda klasyczna analizy obwodéw elektrycznych pradu

Wy_02 ST o . 2
statego. Pojecie Zrodta napieciowego i pragdowego
Zasada superpozycji, twierdzenia Thevenina i Nortona w analizie obwodow

Wy 03 2
elektrycznych

Wy 04 Metoda pradéw oczkowych i metoda potencjatow weztowych w analizie obwoddw 5

elektrycznych

Wy 05 Obwody nieliniowe - metody analizy. Stany nieustalone w obwodach RLC 2

Obwody liniowe przy pobudzeniu sinusoidalnym - zwigzki napieciowo pragdowe na

Wy_06 elementach RLC 2
Prawo Ohma i Kirchhoffa w postaci zespolonej. Analiza prostych obwodéw RLC
Wy_07 S . 2
przy pobudzeniu sinusoidalnym
Podstawowe twierdzenia i zasady dla obwoddw liniowych przy pobudzaniu
Wy_08 . - . . . . 2
sinusoidalnym i ich zastosowanie w analizie obwoddw
Wy 09 Moce przy pobudzaniu sinusoidalnym - bilans i dopasowanie. Wspdtczynnik mocy 2
Y- i jego kompensacja
Wy_10 Rezonans napiec i rezonans pgdéw w obwodach elektrycznych 2
Wy 11 Podstawy teorii czwérnikow. Filtry RLC 2
Wy 12 Obwody sprzezone magnetycznie. Transformatory, budowa, rodzaje, sprawnosc¢, 2
Y- schematy zastepcze , przenoszenie impedancji
Wy 13 Obwody elektryczne tréjfazowe. Uktady symetryczne i niesymetryczne. Potgczenia 2

w trojkat i w gwiazde

Wy 14 Przebiegi niesinusoidalne. Analiza harmoniczna przebiegéw okresowych 2

Podstawowe informacje na temat obwodéw o parametrach roztozonych,

Wy_15 elementarne wiadomosci o liniach dtugich 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Cwiczenia Liczba godzin
Cw 01 Rozwigzywanie obwoddéw elektrycznych z wykorzystaniem prawa Ohma 2
< Rozwigzywanie obwoddw elektrycznych metodg klasyczng i metodg
Cw_02 L 2
- przeksztalcania Zrodet
Gw 03 Rozwigzywanie obwodow elektrycznych metodg superpozycji, pradow oczkowych 2
- i potencjatow weztowych




Cw_04 Rozwigzywanie obwodoéw elektrycznych metodg Thevenina i Nortona 2
Cw_05 Analiza obwodéw elektrycznych RLC w stanach nieustalonych 2
Cw_06 Rozwigzywanie prostych obwoddw elektrycznych przy pobudzeniu sinusoidalnym 2
Cw_07 Obliczanie impedancji, admitancji zastepczych za pomocg liczb zespolonych 2
Gw 08 R_ozwi_qzywanie ztozonych  obwoddéw  elektrycznych  przy  pobudzeniu 2
- sinusoidalnym

Cw_09 Zadania z mocy pradu przemiennego i kompensacji wspétczynnika mocy 2
Cw_10 Zadania z rezonansu napie¢ i rezonansu pradow 2
Cw_11 Obliczanie parametrow filtrow RLC 2
Cw_12 Rozwigzywanie obwodow elektrycznych z transformatorem jednofazowym 2
Cw 13 Obliczenia obwodéw elektrycznych tréjfazowych 2
Cw_14 Analiza obwoddw niesinusoidalnych 2
Cw_15 Poprawa klasowek - zaliczenia 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woykiad tradycyjny z prezentacjg i dyskusjg
ND_02 Konsultacje
ND_03 Praca wiasna - przygotowanie do ¢wiczen i egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiggniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 ,

(wyktad) PEK_WO01, PEK_W02 Egzamin

P%c’?v;:Z PEK UO01 Srednia ocen z klasdwek zaliczeniowych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Notatki z wyktadu

2. J. R. Przygodzki, Zbiér zadan z elektrotechniki dla studentéw wydziatow nieelektrycznych, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2008

3. K. Cieslicki, A. Syrzycki, Zbior zadan z elektrotechniki ogolnej, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 2003

4. S. Bolkowski, Teoria obwodoéw elektrycznych, WNT, Warszawa, 2003

5. S. Osowski, K. Siwek, M. Smiatek, Teoria obwodéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2006

Literatura uzupetniajaca

1. A. Markiewicz, Zbi6r zadan z elektrotechniki, WSIiP, Warszawa , 2006
2. H. Lindner, Zbidr zadan z elektrotechniki. Cze$¢1 - Prad staty - obwody, COSIW. SEP. Warszawa, 2004
3. S. Bolkowski, W. Brociek, H. Rawa, Teoria obwoddw elektrycznych. Zadania, WNT, Warszawa, 1995

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Zdzislaw.Synowiec@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Technika analogowa

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe I\(Ijurgaelitnirzzr:;fzcl)a
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_WO01 .
= Kleit W23 C01-C04 Wy 01-Wy 15 ND_01
(wiedza)
) Wy_01-Wy_15, )
PEK_WO02 InzA_W02 C01-C05 Cw 01-Cw,_ 15 ND_01-ND_03
PEK_UO1 | Kleit_U01, Kleit_U09, ) 1 )
(umiejetnosci) | Kleit U17, InzA_UO3 C01-C05 Cw_01-Cw_15 ND_01-ND_03
Keit_KO02, . .
PEK_KO1 b C01-C04 éw_01-Cw_15 ND_01-ND_03
(kompetencje) InzA_KO01 - - B B




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Przyrzady pétprzewodnikowe I
Nazwa w jezyku angielskim: Semiconductor Devices |
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO003077
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych
w Uczelni (ZZU) 30 45
Liczba godzin catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS) 90 120
Forma zaliczenia E Z
Liczba punktéw ECTS 3 4
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 4
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,8 2,8
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢é podstaw fizyki (w tym elektryczno$¢ i magnetyzm)
2. Ukonczenie kursu ETD002074 Technika analogowa
CELE PRZEDMIOTU
C01 Zapoznanie sie z budowg i podstawowymi zjawiskami fizycznymi wystepujacymi w pétprzewodnikach
C02 Zapoznanie sie z budowa i parametrami elementow potprzewodnikowych m.in.: diod, tranzystoréw
bipolarnych, tranzystorow FET, tyrystordw i podstawowych uktaddw scalonych
C03  Zdobycie umiejetnosci doboru elementow czynnych i biernych do zastosowan w uktadach elektronicznych
C04  Utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie
C05 Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych z obszaru elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Rozumie zjawiska fizyczne i procesy zachodzace w potprzewodnikach; rozumie fizyczne dziatanie
przyrzadow pOtprzewodnikowych; ma wiedze o budowie i zastosowaniach elementow
elektronicznych

PEK W02 Zna podstawowe techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu umiejetnosci

PEK UQ01 Potrafi postugiwa¢ sie elementami potprzewodnikowymi w ukfadach elektronicznych. Zna
podstawy projektowania prostych uktadéw elektronicznych

PEK _U02  Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowa¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Potrafi pracowa¢ niezaleznie oraz wspétdziata¢ w grupie laboratoryjnej
PEK K02 Ma swiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej,
w tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Wy 01 Wstep. Whasciwosci i parametry materiatow potprzewodnikowych 2
Wy 02 Elementy i czujniki potprzewodnikowe: termistor, fotorezystor, hallotron 2
Wy 03 Podstawy budowy i zarys technologii przyrzadéw pétprzewodnikowych 2
Wy 04 Ztacze P-N. Model pasmowy. Charakterystyka statopradowa 1-U 2
Wy 05 Ziacze P._N oraz ztgcze metal—pé’:przewodnik w zakresie prgdéw zmiennych. Diody 2
Schottky'ego. Modele zastepcze diod
Wy 06 Wptyw temperatury i o$wietlenia na parametry ztgcza p-n 2
Wy 07 Rodzaje diod potprzewodnikowych i ich zastosowania w uktadach 2
Wy 08 Tranzystory bipolarne; budowa, zasada dziatania, uktady pracy 2
Wy 09 Tranzys_tory _bipolarne; charakterystyki statyczne, uktad wzmacniacza matych 5
czestotliwosci

Wy 10 Tranzystory bipolarne; parametry matosygnatowe, modele zastepcze 2
Wy 11 Tranzystory polowe JFET i MESFET: charakterystyki I-U, parametry 2
Wy 12 Tranzystory polowe MOSFET: charakterystyki I-U, parametry 2
Wy 13 Przyrzady przetgczajace: tyrystory, triaki, diaki, IGBT 2
Wy 14 Podstawy konstrukcji monolitycznych uktadéw scalonych 2
Wy 15 Uktady scalone analogowe i cyfrowe. Przeglad 2

Suma godzin 30

Forma zajec¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Wpr_owadze_znie do laboratorium. Regulamin pracy. Zasady uzywania aparatury 3
- pomiarowej

La 02 Zestawianie uktadéw pomiarowych, dobor i obstuga przyrzadow 3
La 03 Pomiary charakterystyk elementéw biernych 3
La 04 Charakterystyki 1-U ztacza P-N 3
La_05 Diody Zenera. Stabilizator napiecia 3




La_06 Diody w uktadach prostowniczych 3

La_07 Wptyw temperatury na pdtprzewodniki oraz na ztacze P-N 3

La_08 Wptyw oswietlenia na potprzewodniki oraz na ztgcze P-N 3

La 09 Charakterystyki statyczne tranzystora bipolarnego 3

La 10 Tranzystor bipolarny w uktadzie wzmacniacza matej czestotliwosci 3

La 11 Badanie tranzystoréw polowych JFET 3

La_12 Badanie tranzystoréw polowych MOSFET 3

La 13 Badanie monolitycznych uktaddw scalonych | 3

La_14 Badanie monolitycznych uktadéw scalonych 11 3

La 15 Termin uzupeniajgcy — odrébczy 3
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woykfad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Laboratorium: krétkie wprowadzenie, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zajec¢

ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wkasha — poszerzenie wskazanych zagadnien z wyktadu

ND_05 Praca wkasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

ND_06 Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia

P1=F1 . - . .

(wykiad) PEK_WO01, PEK_WO02 Kolokwia z czeSci materiatu, dyskusje

P2=F2 PEK UO01, PEK_U02, Kartkdwki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium, odpowiedzi

(lab) PEK_KO01, PEK_K02 ustne

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1.

2.
3.
4,

Notatki z wyktadu — kopie (pliki .pdf) materiatow wyktadowcy do uzupetniania przez studenta w czasie
wyktadu, 2010

A. Swit, J. Puttorak, Przyrzady potprzewodnikowe, WNT, 1984

B. Streetman, Przyrzady pétprzewodnikowe, WNT, 1988

W. Marciniak, Przyrzady pétprzewodnikowe i uktady scalone, WNT, 1984

Literatura uzupetniajaca

1.
2.

A. Guzinski, Liniowe elektroniczne uktady analogowe, WNT, 1993
G. Rizzoni, Fundamentals of Electrical Engineering, McGraw-Hill, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Boguslaw.Boratynski@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Przyrzady potprzewodnikowe |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe

ksztatcenia do efektéw ksztatcenia dydaktycznego
PEK_WO01 | Kleit W07, Kleit_WO08, ) ) ND_01, ND_03,
(wiedza) Kleit W15 C01-C03 Wy_01-Wy_15 ND_04, ND_06
ND_01, ND_03,
PEK_WO02 InzA_W02 C01-C03, C05 Wy _01-Wy 15 ND_04. ND_06
PEK_UOL |\ 16it U1, Kieit U14 C01-C03 La 01-La 15 ND_02, ND_03,

(umiejetnosci) - - ND_05
PEK_U02 InzA_U01 C01-C03, CO5 La 01-La_15 D% '\(')2—03'
PEK_KO1 Kleit KO3 Co4 La_01-La 15 ND_02, ND_05

(kompetencje)

PEK_K02 InzA_KO01 C04, C05 La 01-La_15 ND_02, ND_05




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Podstawy Techniki Cyfrowej i Mikroprocesorowej 11
Nazwa w jezyku angielskim: Introduction to Digital and Microprocessor Systems |1
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO003078
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 1 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
1. Podstawowa wiedza z informatyki
2. Ukonczenie kursu Podstawy Techniki Cyfrowej i Mikroprocesorowej |
CELE PRZEDMIOTU
C01 Zaprezentowanie budowy, sposobu dziatania i faczenia ze sobg podstawowych elementéw tworzacych
system mikroprocesorowy
C02 Zaprezentowanie rozwigzan stosowanych w nowoczesnych mikroprocesorach
C03 Praktyczne zastosowanie wiedzy o sposobach syntezy uktadéw cyfrowych zdobytej w trakcie kursu
Podstawy Techniki Cyfrowej i Mikroprocesorowej |
C04  Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie
C05 Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych w obszarze elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Posiada informacje o budowie i sposobie dziatania podstawowych elementdw sktadowych systemu
mikroprocesorowego: mikroprocesorze, pamieciach, magistralach i urzadzeniach wejscia — wyjscia
oraz o rozwigzaniach stosowanych w nowoczesnych mikroprocesorach

PEK_ W02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu umiejetnosci

PEK _UQ01 Potrafi zaprojektowaé, zestawic i przetestowaé prosty uktad cyfrowy ztozony z elementéw o niskiej
skali integracji

PEK _U02  Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowa¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Potrafi wspotpracowa¢ w grupie laboratoryjnej w trakcie realizacji zadan
PEK K02 Ma swiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej,
w tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Architektura mikroprocesora na przyktadzie mikroprocesora 8086, podstawowe
Wy 01 elementy sktadowe mikroprocesora, tryby adresowania, przeglad listy rozkazéw, 4
przedstawienie sposobu dziatania mikroprocesora.
Wy 02 Wspotpraca procesora z pamiecia operacyjna. 1
Wy 03 Magistrale - klasyfikacja, budowa prostej magistrali lokalnej, typowe magistrale 3
Y- spotykane w sprzecie komputerowym
Urzadzenia wejscia — wyjscia; sposdb dotgczania do magistrali lokalnej,
Wy_04 - - - . 3
mechanizm zglaszania i obstugi przerwan, DMA
Nowoczesne mikroprocesory: prawo Moore’a, pamie¢ podreczna, przetwarzanie
Wy_05 P - g 2
potokowe, superskalarnos¢, wielordzeniowosc, przyktady
Wy_06 Kolokwia 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Zajecia organizacyjne, zapoznanie z oprogramowaniem i makietami 4
La 02 Uktady kombinacyjne — wprowadzenie 4
La 03 Uktady arytmetyczne i komutacyjne 4
La 04 Automaty synchroniczne cz. 1 4
La 05 Automaty synchroniczne cz. 2 4
La 06 Automaty asynchroniczne 4
La_07 Pamieci nieulotne 4
La_08 Termin odrobkowy, wystawianie ocen 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykfad z prezentacjami i dyskusja
ND_02 Materiaty do wyktadu
ND_03 Konsultacje




ND_04 Praca whasna — opracowanie zagadnien do wyktadu z literatury i udostepnionych pomocy dydaktycznych
ND_ 05 Laboratorium — sprawdziany wiadomosci na poczatku zajeé

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiggniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 i -
(wyktad) PEK_WO01, PEK_W02 Kolokwia zaliczeniowe
P2 =F2 PEK_UO1, PEK_U02 . . .
(Iab) PEK_KO1, PEK_K02 Sprawdziany wiedzy, oceny ze sprawozdan

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1. Mrozinski Zbigniew, Mikroprocesor 8086, WNT

2. Mrozinski Zbigniew, Elementy systemu mikroprocesorowego 8086, skrypt PWr
3. Biernat Janusz, Architektura komputeréw, PWr

4. Sacha Krzysztof, Mikroprocesor w pytaniach i odpowiedziach WNT

Literatura uzupetniajaca
1. Ron White, Jak dziata komputer, PWN

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Tomasz.Piasecki@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy Techniki Cyfrowej i Mikroprocesorowej 11
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie NUmer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_WO1 Kleit W17 o1, CO2 Wy _01-Wy 06 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_W02 InzA_W02 C01, C02, C05 Wy _01-Wy 06 ND_01-ND_03
PEK_UOL. Kleit U11 co3 La_01-La 08 ND_03, ND_05
(umiejetnosci)
PEK_U02 InzA_U01 C03, C05 La_01-La 08 ND_03, ND_05
PEK_KO1 . Wy 01-Wy 06
(kompetencje) Kleit KO3 o4 La_01-La 08 ND_05
Wy_01-Wy_06
PEK_K02 InzA_KO01 C04, C05 La 01-La 08 ND_05




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Nazwa w jezyku angielskim: Scripting languages

Jezyki skryptowe

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma:

| stopnia inzynierskie

KARTA PRZEDMIOTU

/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO003079
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 1 1
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 1
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 0,7

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
1. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Technologie informacyjne
2. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Informatyka lub Wprowadzenie do informatyki

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreslonym w Wy 01-Wy 08

C02 Zdobycie umiejetnosci praktycznych poprzez realizacje zadan laboratoryjnych La_01-La 07

C03  Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie

C04  Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych w obszarze elektroniki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Posiada wiedze w zakresie wykorzystania jezykow skryptowych w zagadnieniach inzynierskich
PEK_WO02 Zna obszary zastosowan jezykdw skryptowych w obliczeniach naukowych i inzynierskich
PEK W03 Zna zasady i metody programowania obiektowego z wykorzystaniem jezykéw skryptowych




Z zakresu umiejetnosci

PEK _UQ01  Potrafi efektywnie  uzywaé podstawowych  narzedzi  komputerowych przydatnych

w praktyce inzynierskiej

PEK U02  Opanowat umiejetno$¢ opisania algorytmu w postaci schematu blokowego i kodu zrédtowego

programu

PEK_UQ03  Potrafi dobra¢ i poprawnie wykorzysta¢ narzedzia programistyczne do tworzenia kodu skryptéw

dedykowanych do zadar inzynierskich

PEK_U04  Potrafi napisac skrypt do kontrolowania danej aplikacji inzynierskiej

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Wy 01 Jezyki skryptowe — wprowadzenie, cechy, przyktady zastosowan 1
Wy 02 Struktura jezykow skryptowych — podobienstwa i réznice 1
Wy 03 Interpretery jezykow skryptowych, przyktady 2
Wy 04 Typy danych. Wprowadzanie i operowanie danymi 2
Wy 05 Instrukcje sterujgce 2
Wy 06 Funkcje 2
Wy_07 Programowanie obiektowe 2
Wy 08 Operacje wejscia/wyjscia. Operacje na plikach 2
Wy 09 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zajec¢ - Laboratorium Liczba godzin
La_01 Woprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. Warunki zaliczenia 1
La_02 Srodowiska programistyczne i interpretery jezykow skryptowych 2
La 03 Typy danych. Wprowadzanie i operowanie danymi 2
La 04 Instrukcje sterujace 2
La 05 Funkcje — definicje, wykorzystanie 2
La 06 Programowanie obiektowe. Klasy i obiekty 2
La 07 Operacje wejscia/wyjscia, operacje na plikach 2
La 08 Termin odrébczy; Zaliczenie przedmiotu 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Wykiad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusja
ND_02 Laboratorium: krétkie, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zajec¢
ND_03 Konsultacje

ND_04
ND_05
ND_06

Praca wiasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
Praca wiasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=Fl PEK_WO1, PEK_W02, Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) PEK_W03
P2 =F2 PEK_UO1, PEK_U02, Kartkéwki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium
(lab) PEK_KO1 'SP

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. D. Ascher, M. Lutz, Python. Wprowadzenie., Helion, 2010
2. L. Borkowski, Jezyki skryptowe, Wydawnictwo Naukowe UAM, 2006
3. P. Norton i in., Python. Od podstaw., Helion, 2007

Literatura uzupetniajaca

1. B. Mrozek, Z. Mrozek, MATLAB i Simulink, Helion, 2010
2. P. Krzyzanowski, Obliczenia inzynierskie i naukowe; Szybkie, skuteczne, efektowne, PWN, 2011
3. Reuven M. Lerner, Perl, Helion, 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Tomasz.Falat@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Jezyki skryptowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy O_dniesienie . - Numer narzedzia
wiedze) naA W02 co, Co4 wy_orwy 08 |\ 20 N30
ek oz | e cocos | wyotwyos | 00D
ek wos | e cocos | wyotwyos | \20LND

(uﬁe};&gc?élci) ﬁf&:ﬁgg Co2 La_01-La 08 ND_02, ND_05
PEK_U02 'fjfﬁ:‘dgg C02 La 01-La 08 ND_02, ND_05

(ksﬁggtfr?clje) 'fjfﬁ:ﬁgi Co3 La 01-La 08 ND_01-ND_06




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Dielektryki i magnetyki
Nazwa w jezyku angielskim: Dielectrics and Magnetic Materials
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO003080
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 90
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia E
Liczba punktéw ECTS 3
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,8
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

Ukonczenie kursu Elektrycznos¢ i magnetyzm
2. Ukornczenie kursu Technika analogowa

=

CELE PRZEDMIOTU

CO01 Zapoznanie studentdbw z podstawowymi zjawiskami fizycznymi decydujgcych o elektrycznych
i magnetycznych wiasciwosciach — materii, materiatow dielektrycznych i magnetycznych oraz ich

zastosowan w elektronice
C02 Woykorzystywanie wiedzy bedacych trescig wyktadu do rozwigzywania zagadnieri technicznych
C03  Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych w obszarze elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy
PEK_W01 Ma wiedze o zjawiskach polaryzacji elekirycznej i magnetycznej oraz przewodnictwa
elektrycznego do rozwigzywania zagadnien technicznych
PEK_W02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Wy 01 Charakterystyka dielektrykdw i magnetykow. State materiatowe. 2
Mechanizmy polaryzacji elektrycznej. Zjawiska rezonansowe i relaksacyjne.
Wy_02 - 2
Przewodnictwo w polach statych.
Wy_03 Makroskopowe wihasciwosci dielektrykow. 2
Wy_04 Dielektryk w polach zmiennych. Opis w domenie czasu i czestotliwosci. 2
Wy 05 Relaksacja dielektryczna w ciatach statych - uniwersalna odpowiedz. 2
Wy_06 Dielektryki nieliniowe. Piezoelektryki. 2
Wy _07 Podstawowe zastosowania dielektrykow. Kondensatory. 2
Zjawisko polaryzacji magnetycznej. Diamagnetyki, paramagnetyki,
Wy_08 . 2
ferromagnetyki.
Wy_09 Makroskopowe wiasciwosci magnetykow. Histereza. 2
Wy 10 Materiaty magnetyczne miekkie i twarde. 2
Wy 11 Magnetostrykcja. Zjawisko Villariego 2
Wy 12 Podstawowe zastosowania materiatdw magnetycznych. 2
Wy 13 Metody klasyczne w pomiarach wiasciwosci elektrycznych i magnetycznych 2
Y- materiatéw
Spektroskopia impedancyjna: pomiary i analiza. Elektryczne modele rownowazne
Wy 14 8 2
elementéw RLC
Materiaty dielektryczne i magnetyczne: przykfady zastosowan, ograniczenia
Wy 15 | . 2
i perspektywy
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg

ND_02 Konsultacje

ND_03 Samodzielne rozwigzywanie zagadnien przedstawionych na wyktadzie

ND 04 Praca wkasha - samodzielne studia literaturowe i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiggniecia efektu ksztatcenia

P1=F1

(wyktad) PEK_W01, PEK_WO02 Egzamin pisemny




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Z. Celinski, Materiatoznawstwo elektrotechniczne, OW PW Warszawa, 2011
2. A. Chetkowski, Fizyka dielektrykdw, PWN Warszawa, 1993
3. M. Soinski, Materiaty magnetyczne w technice, Wydawnictwo SEP, 2001

Literatura uzupetniajaca

1. A. K. Jonscher, Dielectric relaxation in solids, Chelsea Dielectric Press Ltd, 1983
2. B.D. Cullity, C.D. Graham, Introduction to Magnetics Materials, IEEE Press, J. Wiley&Sons, Inc, 2009
3. J. Martinez-Vega, Dielectric Materials for Electrical Engineering, ISTE Ltd. and J. Wiley&Sons, Inc, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Karol.Nitsch@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Dielektryki i magnetyki
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie .
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe l\éug:litnirzzr?gzcl)a
ksztatcenia do efektdw ksztatcenia ydaktyczneg
PEK_W01
s Kleit W06 €01, C02, C03 Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_04
(wiedza)
PEK_W02 InzA_W02 C01, C02, C03 Wy_01-Wy_15 ND_01-ND_04




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Metrologia Il
Nazwa w jezyku angielskim: Metrology 11
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma:

| stopnia inzynierskie

/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO003081
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 14

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Ukonczenie kursu Metrologia | ETD002072

CELE PRZEDMIOTU
C01 Umiejetnos¢ stosowania metod pomiaréw podstawowych wielkosci

fizycznych i

podstawy oceny statystycznej wynikéw pomiarow, obstuga przyrzadéw pomiarowych

C02 Przygotowanie do pracy samodzielnej i w zespole
C03  Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych w obszarze elektroniki

elektrycznych,

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu umiejetnosci

PEK UO01  Potrafi obstugiwac aparature pomiarowa

PEK U02  Potrafi planowaé i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowa¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski




Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Pracuje samodzielnie i w zespole
PEK K02 Ma swiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej,
w tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Zajecia wstepne, szkolenie techniczne, szkolenie BHP 3
La 02 Metody okreslania niepewnos$ci pomiaru 3
La 03 Podstawowe narzedzia pomiarowe w elektronice 3
La 04 Oddziatywanie przyrzadéw na badany obiekt 3
La 05 Podstawowe parametry Zrédet napieciowych i pradowych 3
La 06 Pomiar rezystancji 3
La 07 Oscyloskop 3
La 08 Rejestracja i wyznaczanie parametréw sygnatéw okresowo zmiennych 3
La 09 Pomiary temperatury 3
La_10 Termin poprawkowy 3
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Praca wihasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
ND_02 Konsultacje
ND 03 Sprawdziany wiadomosci na poczatku zaje¢ laboratoryjnych
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
F1 PEK_U01, PEK_U02 Krotki sprawdzian pi_semny, ocena wykonania ¢wiczen
(lab) i sprawozdan
F2 PEK_KO01, PEK_K02 Obserwacja podczas laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1. Chwaleba A, Poninski M, Siedlecki A., Metrologia elektryczna, WNT Warszawa, 2010
2. Piotrowski J., Podstawy miernictwa, WNT Warszawa, 2002

3. Taylor J. R., Wstep do analizy btedu pomiarowego, PWN Warszawa, 1999

Literatura uzupetniajgca

1. ISO, International vocabulary of basic and general terms in metrology, INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2003

2. Sydenham P. H., Podrecznik metrologii, WKt Warszawa, 1988

3. Tumanski S, Technika pomiarowa, WNT Warszawa, 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Karol.Nitsch@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Metrologia 11

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_U01 Kleit U13 co1 La 01-La_10 ND_01-ND_03
(umiejetnosci) - - - - -
PEK_U02 InzA_U01 co1l La 01-La_10 ND_01-ND_03
PEK_KO1 Kleit KO3 c02 La 01-La 10 ND_01-ND_03
(kompetencje) - - - - -
PEK_KO02 InzA_KO01 C02 La 01-La_10 ND_01-ND_03




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Podstawy elektroniki ciata statego
Nazwa w jezyku angielskim: Principles of solid state electronics
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO003083
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
1. Znajomo$¢ podstaw matematyki wyzszej na poziomie umozliwiajgcym zrozumienie zagadnien z fizyki i
elektroniki kwantowej
2. Ukonczenie kursu fizyka |

CELE PRZEDMIOTU

CO01 Nabycie wiedzy w zakresie podstaw teoretycznych i doswiadczalnych fizyki oraz elektroniki kwantowej

C02 Poznanie podbudowanych teoretycznie zagadnief dotyczacych podstaw fizyki atomowej, statystycznej
oraz wiasciwosci elektrycznych i cieplnych metali i potprzewodnikéw

C03  Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych z obszaru elektroniki ciata statego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma wiedze dotyczaca podstaw teoretycznych i doswiadczalnych z zakresu elektroniki ciata statego
PEK_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin

Wy 01 Podstawy dos$wiadczalne mechaniki kwantowej 2

Wy_02 Podstawy teoretyczne mechaniki kwantowej 2

Wy_03 Funkcja falowa. Rdwnanie Schrddingera cz. 1 2

Wy_04 Funkcja falowa. Rdwnanie Schrddingera cz. 2 2

Wy_05 Operatory, interpretacja fizyczna rachunku operatordow 2

Wy_06 Elementarne problemy kwantowe cz. 1 2

Wy_07 Elementarne problemy kwantowe cz. 2 2

Wy 08 Zastosowanie mechaniki kwantowej do zagadnien fizyki atomu 2

Wy 09 Gaz elektronéw swobodnych. Rozkiady statystyczne cz. 1 2

Wy 10 Gaz elektronéw swobodnych. Rozklady statystyczne cz. 2 2

Wy 11 Drgania sieci krystalicznej. Fonony. 2

Wy 12 Potencjaty periodyczne 2

Wy_13 Wiasciwosci cieplne metali i potprzewodnikow 2

Wy 14 Wiasciwosci elektryczne metali i potprzewodnikow 2

Wy _15 Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykiad tradycyjny z prezentacjami i z dyskusjg
ND_02 Praca wiasna studenta
ND_03 Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=Fl PEK_WO01, PEK_W02 Egzamin w formie pisemnej
(wykiad) —R TER J pisemnel

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Ginter J., Wstep do fizyki atomu czasteczki i ciata statego, PWN, Warszawa, 1996
2. Kittel C., Wstep do fizyki ciata statego, PWN Warszawa , 1999
3. Sukiennicki A. Zagorski A., Fizyka ciata statego, WNT, Warszawa, 1984

Literatura uzupetniajaca

1. Brandt S., Dahmen H.D., Mechanika kwantowa w obrazach, PAN, Warszawa, 1989
2. Hennel J., Podstawy elektroniki pétprzewodnikowej, WNT, Warszawa , 1986

3. Liboff R., Wstep do mechaniki kwantowej, PWN, Warszawa, 1987

4. Van der Ziel A., Podstawy fizyczne elektroniki ciata statego, WTN, Warszawa, 1980

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Danuta.Kaczmarek@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy elektroniki ciata statego
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe l\:jur(;]:Ltnirzzr?sZ(;a
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01 Kleit W04,
- L C01, C02 Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_03
(wiedza) Kleit_ W05
PEK_W02 InzZA_W02 C01-C03 Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_03




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Programowanie niskopoziomowe w C
Nazwa w jezyku angielskim: Low level programming in C language
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETD003084
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 90
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 2 3
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 3
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2 2,1
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
1. Opanowany materiat kursu Technologie informacyjne
2. Opanowany materiat kursu Informatyka lub Wprowadzenie do informatyki

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie programowania niskopoziomowego w C

C02 Realizacja praktycznych projektéw z programowania niskopoziomowego w C

C03 Zdobycie doswiadczenia w pracy w zespole programistycznym

C04  Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych z obszaru elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy
PEK_ W01 Opanowanie wiedzy wyktadanej w ramach programowania niskopoziomowego w C

PEK W02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow

Z zakresu umiejetnosci

PEK _U01  Umiejetnos¢ oprogramowania w C urzadzenia na bazie mikrokontrolera jednouktadowego
PEK UQ02 Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacje prostych zadan inzynierskich
o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego kierunku studiow

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01  Umiejetnos¢ dziatania w zespole przy realizacji projektdw z zakresu elektroniki i informatyki

PEK_K02 Ma Swiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej,
w tym jej wptywu na Srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wykiad Liczba godzin
Implementacja funkcji printf. Oprogramowanie serwera terminala znakowego dla
Wy_01 . 2
mikrokontrolera
Wy 02 PWM: sposéb na cyfrowe sterowanie wyjSciami analogowymi. Rozwigzania 5
Y- programowe i sprzetowe. Kolorowa dioda RGB duzej mocy, silnik pradu statego
Wy 03 Oprogramowanie typowych interfejséw komunikacyjnych: SPI, 12C, UART 2
Sekwencje startowe wybranych mikrokontrolerébw - od wigczenia zasilania do
Wy_04 N 2
funkcji main()
Wy 05 Zintegrowane Srodowiska programistyczne jezyka C (IDE) dla mikrokontrolerow: 5
Y- CodeWarrior, Ride7
Rejestry mikrokontrolera i ich dostepno$¢ z poziomu C. GPIO i bezpo$rednie
Wy_06 o . . A . 2
sterowanie pinami cyfrowymi. Diody $wiecgce, klawiatura matrycowa
GPIO i modulacja OOK: nadajnik radiowy z kluczowaniem nosnej. Dekodowanie
Wy_07 strumienia bitéw. Algorytmy transmisji o kontrolowanym zuzyciu energii 2
nadajnika i zadanej dopuszczalnej stopie btedéw transmisji
Wy_08 Rozszerzenia jezyka C dla mikrokontrolerow a standard ANSI C 2
Arytmetyka zmiennoprzecinkowe i inne dziatania matematyczne a mikrokontroler,
Wy 09 czyli jak zy¢ bez FPU. Kiedy mozna uzy¢ arytmetyki statoprzecinkowej zamiast 2
zmiennoprzecinkowej
Wy 10 Oprogramowanie warstw 2-4 OSI - uzycie interfejsu Ethernet. Syntezowanie i 2
Y- dekodowanie pakietow IP/UDP w mikrokontrolerach
Uzycia przetwornika ADC: pobieranie i przetwarzanie danych w rdéznych
Wy 11 2
formatach
Mapowanie pamieci i segmenty a jezyk C. Banki pamieci. Organizacja pamigci
Wy 12 : . . . L 2
mikrokontrolera a jezyk C. Dynamiczne zarzgdzanie pamiecig w uC
Wy 13 Jezyk C a architektura mikroprocesora. Przeno$no$¢ kodu i danych miedzy 5
Y- platformami sprzetowymi
Przerwania i zmienne volatile: timer, port szeregowy, przerwania zewnetrzne.
Wy_14 ; : 2
Zasady tworzenia wydajnego kodu w C
Wy 15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30




Forma zajec - Projekt

Liczba godzin

Pr_01 Obstuga uktadoéw peryferyjnych - samodzielne urzgdzenie na bazie mikrokontrolera 6
Pr 02 Komunikacja z zewnetrznymi ukladami. Implementacja wybranego protokotu 12
- komunikacyjnego
Implementacja serwera wbudowanego (tcpd, httpd) z uzyciem wybranego stosu
Pr_03 TCP do zdalnego zarzadzania wybranym urzadzeniem laboratoryjnym (FRIS, 12
XMP)
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg

ND_02 Zestawy uruchomioniowe dla mikrokontroleréw

ND_03 Zintegrowane srodowisko programistyczne CodeWarrior

ND_04 Konsultacje

ND_05 Praca whasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

ND 06 Praca wkasna - realizacja uzgodnionych z prowadzacym projektéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiggniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 . . . .
PEK_WO01, PEK_W02 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
F2 PEK_UO01, PEK_UQ02, Realizacia zadan
(projekt) PEK_KO01, PEK_K02 )
F3 PEK_UOL, PEK_U02, Raporty z projektow

PEK_KO1, PEK_K02

P2 (projekt) = (F2+F3)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatu

ra podstawowa

1. Bentley, Jon Louis, Peretki programowania, Helion, 2012
2. Francuz, Tomasz, Jezyk C dla mikrokontroleréw AVR : od podstaw do zaawansowanych aplikacji, Helion,

2011

3. Kardas, Mirostaw, Mikrokontrolery AVR : jezyk C : podstawy programowania, Atnel, 2011
4. Kernighan, Brian W., Jezyk ANSI C : programowanie, Helion, 2010
5. Krzysztof Paprocki, Mikrokontrolery STM32 w praktyce, BTC, 2009

Literatura uzupetniajaca

1. A.Silberschatz, P. B. Galvin, G, Gagne, Operating System Concepts, John Wiley & Sons, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Krzysztof.Urbanski@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Programowanie niskopoziomowe w C
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia dydaktycznego
PEK_WO01 . ND_01, ND 04
- Kleit W17 co1 Wy 01-Wy_15 — i~ A
(wiedza) - Yoy ND_05
Wy_01-Wy_15,
PEK_W02 InzA_WO02 C01-C03 Fyr__01-Pr):63 ND_01-ND_06
PEK_UOL |\ 16it 08, Kleit U8 02 Pr_01-Pr 03 ND_02-ND_04,
(umiejetnosci) - - ND_06
PEK _U02 InzA_U06 C02-C04 Pr_01-Pr_03 ND_02-ND_04,
_ _ - - ND_06
PEK_KO1 Kleit KO3 co3 Pr_01-Pr 03 ND_06
(kompetencje) -
PEK_KO02 InzA_KO1 C02-C04 Pr_01-Pr_03 ND_06




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Programowanie aplikacyjne

Nazwa w jezyku angielskim: Application programming

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma:

| stopnia inzynierskie

KARTA PRZEDMIOTU

/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO003085
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 90
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 2 3
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 3
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2 2,1

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
1. Opanowany materiat kursu Technologie informacyjne
2. Opanowany materiat kursu Informatyka lub Wprowadzenie do informatyki

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie programowania aplikacyjnego
C02 Realizacja praktycznych projektow z programowania aplikacyjnego

C03 Zdobycie doswiadczenia w pracy w zespole programistycznym
C04  Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych w obszarze elektroniki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Opanowanie wiedzy wyktadanej w ramach programowania aplikacyjnego

PEK W02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiéw




Z zakresu umiejetnosci

PEK _U01  Umiejetnos¢ zaprojektowania i wykonania programu komputerowego w jezyku C++, C#, Java
PEK _UQ02  Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK K01  Umiejetnos¢ pracy indywidualnej i zespotowej przy realizacji projektéw programistycznych

PEK_K02 Ma Swiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej,
w tym jej wptywu na Srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Graficzny interfejs uzytkownika: WinAPI i programowanie sterowane zdarzeniami
Wy_01 s 2
- zasada dziatania
Wy_02 Przeno$no$¢ danych miedzy systemami o réznych architekturach, serializacja 2
Komunikacja z innymi aplikacjami oraz urzadzeniami z uzyciem Ethernet/TCP/IP.
Wy 03 Implementacja podstawowych ustug sieciowych - oprogramowanie Klienta 2
i serwera protokotéw TCP, UDP, http
Wy 04 Bezpieczenstwo i kontrola spdjnosci danych z uzyciem mechanizméw 5
Y- kryptograficznych (CRC, MD5)
Wy 05 Wizualizacja danych - skalowanie, maski koloréw, podstawy OpenGL 2
Wy 06 Silniki 3D w praktyce: Ogre3D, Irrlicht oraz Unreal 2
Jezyk C# jako nowoczesny jezyk obiektowy. Organizacja projektu. Definiowanie
Wy_07 2
wiasnych klas
Podstawowe aplikacje okienkowe w C#: uzycie standardowych kontrolek.
Wy_08 Lo 2
Praktyczne uzycie GDI+
Pozyskiwanie danych z otoczenia i ich przetwarzanie: pliki, zdarzenia klawiatury,
Wy_09 L : 2
myszy i interfejsu HID
Wy 10 Skladowanie danych - programowanie podstawowych baz danych SQL 5
Y- (ADO.NET, PGSQL)
Wy 11 Jezyk XML jako uniwersalny i przenosny sposéb reprezentacji danych 2
Wy 12 Kontrolki WebBrowser i uzycie i strony HTML jako interfejsu w aplikacjach 2
Wy 13 Wielowatkowo$¢ a platforma .NET: sekcje krytyczne, klasa BackgroundWorker 2
Wy_14 Programowanie portu szeregowego i praktyczne uzycie wielowgtkowosci 2
Wy 15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - Projekt Liczba godzin
Pr_01 Prosta obiektowa aplikacja w C#/.NET lub Java (Android) 8
Pr 02 Ztozony projekt programistyczny realizujgcy m.in. przekazywanie i sktadowanie 29
- danych
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Oprogramowanie: zintegrowane Srodowisko programistyczne
ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca whasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
ND_05 Realizacja uzgodnionych z prowadzacym projektow w zespotach




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 . . . .
PEK_W01, PEK_W02 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
F2 PEK_U01, PEK_U02, Kartkowki zaliczeniowe
(projekt) PEK_KO01, PEK_K02
PEK_UO01, PEK_U02, . o
F3 PEK_KO1, PEK_K02 Sprawozdania z projektéw

P2 (projekt) = (F2+F3)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

agrwbdE

Rasheed,

Programmer-s

ebooks/csharp_ebook.pdf, 2012

o

Literatura uzupetniajaca

Friesen, Geoff, Java : przygotowanie do programowania na platforme Android , Helion, 2012
Kernighan, Brian W., Lekcja programowania : najlepsze praktyki, Helion, 2011

Lis, Marcin, C# : praktyczny kurs, Helion, 2012

Petzold, Charles, Programming Microsoft Windows with C#, Microsoft Press, 2001

Faraz,

Heaven C# School Book, http://www.programmersheaven.com/

Schildt, Herbert, Java : kompendium programisty, Helion, 2012

1. Domka, Przemystaw, Programowanie strukturalne i obiektowe, WSiP, 2010
2. Karwin, Bill., Antywzorce jezyka SQL : jak unikna¢ putapek podczas programowania baz danych , Helion,

2012

3. Komatineni, Satya, Android 3 : tworzenie aplikacji , Helion, 2012
4. Michalska, Katarzyna, Application programming - Java and XML technologies, PRINTPAP, 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Krzysztof.Urbanski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Programowanie aplikacyjne

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g

PEK_W01 . ND_01, ND_03

- Kleit W28 Co1 Wy 01-Wy_15 i A
(wiedza) - y- Y- ND_04

Wy_01-Wy_15,

PEK_W02 InzZA_W02 CO01, C04 Pr 01, Pr 02 ND_01-ND_05

PEK_UO01 . ND_02, ND_03,
(umiejetnogci) Kleit_U20 C02 Pr_01, Pr_02 ND_05




C02

Pr 01, Pr_02

ND_02, ND_03,

PEK_U02 InzA_U02 ND. 05

PEK_KOL 1\ 16it K02, Kieit KO3 C03, C04 Pr 01, Pr 02 ND_05
(kompetencje)

PEK_K02 InzA_KO1 C03, C04 Pr_01, Pr_02 ND_05




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Optyka falowa
Nazwa w jezyku angielskim: Wave optics
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO003089
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 1
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu elektromagnetyzmu
2 Podstawowa wiedza z zakresu rachunku rézniczkowego, catkowego i liczb zespolonych
CELE PRZEDMIOTU

C01 Zdobycie wiedzy na temat oddziatywania Swiatta z materig

C02 Zdobycie wiedzy dotyczacej dyfrakcji Swiatta i roli tego zjawiska w przyrzadach optycznych
i optoelektronicznych

C03 Zdobycie wiedzy dotyczacej zjawiska interferencji i polaryzacji Swiatta oraz zastosowaniami tych
zjawisk w metrologii

C04  Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych z obszaru elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy
PEK_W01 Ma podstawowa, podbudowang teoretycznie wiedze na temat rozchodzenia sie S$wiatla
i oddziatywania $wiatta z materia.
PEK_W02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiéw.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Réwnanie falowe, natura fali EM, sposoby opisu propagacji fal EM, polaryzacja
WY 0L fali EM 3
Wy 02 Wspoitczynnik zatamania , dyspersja, materiaty optyczne, absorpcja i rozpraszanie 2
- Swiatta
Wy 03 Odbicie i zatamania fali ptaskiej na granicy osrodkéw. Zjawisko catkowitego 2

wewnetrznego odbicia

Wy_04 Interferencja Swiatta. DoSwiadczenie Younga. Koherencja Swiatla 2

Interferencja w phytkach i cienkich warstwach. Interferometry dwuwigzkowe.

Wy_05 S o 2
Interferencja wielopromieniowa. Interferometr Fabry-Perota
Dyfrakcja Swiatta. Zasada Huygensa. Dyfrakcja Fraunhofera na pojedynczej
Wy_06 A L 2
szczelinie, siatce dyfrakcyjnej i na otworze kotowym
Zdolno$¢ rozdzielcza przyrzadéw optycznych. Punktowa funkcja rozmycia i
Wy_07 . ; 2
funkcja przenoszenia kontrastu
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Prezentacja multimedialna (PowerPoint)
ND_02 Udostepnianie notatek do wyktadu
ND_03 Konsultacje
ND 04 Praca wkasha - samodzielne studia i przygotowanie do ¢wiczen i egzaminu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiggniecia efektu ksztatcenia
(I\D/vly;faFdl) PEK_ W01, PEK_W02 Kolokwium zaliczeniowe z cato$ci materiatu: 3-4 pytania otwarte

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. 1. Wilk, P. Wilku, Optyka fizyczna, cze$¢ | - dyfrakcja Swiatta, Oficyna Wydawnicza PWR
2. J. Petykiewicz, Optyka falowa, PWN

3. J. R. Meyer-Arendt, Wstep do optyki, PWN

4. K. Gniadek, Optyczne przetwarzanie informacji, PWN

Literatura uzupetniajaca
1. B.E. A. Saleh, M. C. Teich,, Fundamentals of Photonics, Wiley Series, 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Waclaw.Urbanczyk@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Optyka falowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_WO1 Kleit W04, Kleit W07,
(wiedza) Kleit W09 C01-C03 Wy_01-Wy 07 ND_01-ND_04
PEK_W02 InzA_W02 Co01-co3 Wy_01-Wy_07 ND_01-ND_04




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne |
Nazwa w jezyku angielskim: Analog and Digital Electronics Circuits |
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO004076
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé zorganizowanych 30 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 2 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ podstaw elektrotechniki i techniki analogowej
2. Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z przyrzadami potprzewodnikowymi
CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentow z podstawowymi uktadami pracy czynnych elementow elektronicznych

C02 Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami analizy ukladéw z czynnymi elementami
elektronicznymi

C03 Zapoznanie studentéw z podstawowymi elektronicznymi ukladami liniowymi na bazie elementow
dyskretnych i scalonych

C04  Zapoznanie studentdw z podstawowymi analogowymi i cyfrowymi uktadami scalonymi

CO05 Nabycie umiejetnosci samodzielnego doboru elementéw do zadanych wymagan technicznych
i eksploatacyjnych

C06 Przygotowanie studentéw do prowadzenia badan zwigzanych z ukfadami elektronicznymi




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_W01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie elektronicznych ukfadow
liniowych oraz analogowych i cyfrowych uktadéw scalonych

PEK_WO02 zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu umiejetnosci

PEK UQ01 Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji projektowego zadania inzynierskiego
w obszarze elektronicznych uktadéw wzmacniajacych i filtréw sygnatowych

PEK_U02  Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutlowa¢ specyfikacje prostych zadan inzynierskich
o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEK_KO01  Rozumie potrzebe wykorzystywania nowych technik i technologii w dziataniach inzynierskich

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wykiad Liczba godzin
Wy 01 Tranzystory bipolarne - klasyfikacja, parametry, wiasciwosci 2
Wy 02 Zasilanie i stabilizacja punktu pracy tranzystoréw bipolarnych 2
Wy 03 Wzmacniacze OE, OC, OB - analiza matosygnatowa 2
Wy_04 Tranzystory unipolarne - zasilanie i stabilizacja punktu pracy 2
Wy_05 Wzmacniacze OS, OD, OG - analiza matosygnatowa 2
Wy_06 Wzmacniacz roznicowy 2
Wy_07 Wzmacniacze mocy 2
Wy_08 Kolokwium K1_Wy 2
Wy 09 Wiasciwosci idealnego wzmacniacza operacyjnego 2
Wy_10 Uktady ze sprzezeniem zwrotnym - wiadomosci podstawowe 2
Wy 11 Uklady ze sprzezeniem zwrotnym - klasyfikacja uktadéw i ich wiasciwosci 5
elektryczne

Wy 12 Podstawowe uktady liniowe na bazie wzmacniaczy operacyjnych 2
Wy 13 Filtry sygnatowe w konfiguracja uktadéw ze sprzezeniem zwrotnym 2
Wy 14 Filtry sygnatowe realizowane metodg zmiennych standw i przetaczanej pojemnosci 2
Wy 15 Kolokwium K2_Wy 2

Suma godzin 30

Forma zajec - Projekt Liczba godzin
Pr 01 Narzedzia analizy _matematycznej uktadéw elektronicznych, modele zastepcze 5
- elementdw elektronicznych
Pr_02 Analiza statopragdowa uktadow elektronicznych 2
Pr_03 Analiza statopragdowa uktadow elektronicznych 2
Pr_04 Sprawdzian pisemny K1_Pr 2
Pr 05 Pr(_)jektowanie obwodéw zasilania statopragdowego tranzystoréw bipolarnych i 5
- unipolarnych

Pr_06 Projektowanie uktadéw wzmacniajagcych i réznicowych 2




Pr_07 Sprawdzian pisemny K2_Pr 2
Pr_08 Obrona projektu wzmacniacza m.cz. 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Woykiad tradycyjny z dyskusja
ND_02 Wyktad multimedialny z dyskusja
ND_03 Konsultacje
ND_04 Praca wiasna - przygotowanie zadanych zagadnien do wyktadu
ND_05 Praca wiasna - przygotowanie do kolokwium
ND_06 Praca wiasna - samodzielne studia w przedmiotowym temacie na potrzeby realizacji zadania
projektowego
ND 07 Projekt: sprawdziany pisemne
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiggniecia efektu ksztatcenia

Fl PEK W01, PEK W02 Kolokwium zaliczeniowe K1_Wy
(wyktad) - - -

F2 PEK_WO01, PEK_W02 Kolokwium zaliczeniowe K2_Wy

F3 PEK_UO1, PEK_U02 Sprawdzian pisemny K1_Pr
(projekt) -0 PER P pisemny B2

F4 PEK_UO01, PEK_U02 Sprawdzian pisemny K2_Pr

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1. A. Guzinhski, Liniowe analogowe ukfady scalone, WNT, Warszawa
2. S. Kuta, Ukfady elektroniczne, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw,
3. Z. Nosal, J. Baranowski, Ukfady analogowe Liniowe, WNT, Warszawa

Literatura uzupetniajaca

1. A Silberschatz, P. B. Galvin, G, Gagne, Operating System Concepts, John Wiley & Sons, 2010
2. Filipkowski, Uktady elektroniczne analogowe i cyfrowe, WNT, Warszawa

3. M. Kulka, Z Nadachowski, Zastosowania wzmachiaczy operacyjnych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,

1986

4. P. Horowitz, W. Hill, , Sztuka elektroniki, Wydawnictwo Komunikacji i £acznosci, 2009
5. Piotr Gorecki, Wzmacniacze operacyjne, Wydawnictwo BCT, 2004

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Teodor.Gotszalk@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Tresci programowe

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydarty g
PEK_W01 .
L Kleit_WO03 C01-C04 Wy _01-Wy_08 ND_01-ND_05
(wiedza)
PEK_WO02 InzA_W02 C01-C04 Wy_01-Wy_08 ND 01-ND 05
PEK_UO01 Kleit_UO0L, ND_03, ND_06,
(umiejetnosci) KZleit_U14 C02-C05 Pr_01-Pr_08 ND_07
PEK_U02 InzA_U06 C02-C05 Pr_01-Pr 08 ND_03, ND_06,
ND_07
PEK_KO1 Kleit_K02- Kleit K04 C05 Pr_01-Pr_08 ND—IC\)I% '\(')'?—06’

(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Mikrosystemy |
Nazwa w jezyku angielskim: Microsystems |
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO004077
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia E
Liczba punktéw ECTS 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

Brak wymagan wstepnych

CELE PRZEDMIOTU
C01 Uzyskanie wiedzy na temat podstaw technologii mikromaszyn z elementami nanotechnologii, podstaw
konstrukcji i aplikacji rozlicznych nowoczesnych mikroczujnikéw, mikrosysteméw MEMS i MEOMS,
mikroaktuatoréw i mikromaszyn oraz wybranych rozwigzan mikro- i nanorobotow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_W01 Ma wiedze na temat czujnikéw i aktuatoréw mikromechanicznych i mikrosysteméw: budowy,
technologii, dziatania wraz z podstawami zjawiskowymi, parametréw i wykorzystania w technice
PEK_WO02 Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie studiowanego kierunku studiow




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wykitad

Liczba godzin

Wy 01 Zakres wyktadu, definicje, od mikroelektroniki do mikromechaniki 2

Wy_02 Podstawy technologiczne — procesy mikroelektroniczne dla mikromaszyn 2

Wy_03 Obrébki mikromechaniczne gteboka i powierzchniowa 2

Wy_04 Mikromechaniczne tgczenie materiatow — bonding 2

Wy_05 Formowanie 3D; LIGA, mikrolitografia przestrzenna, inne techniki 3D 2
Ruch i praca w mikroskali; mikromaszyny statyczne i dynamiczne. Wykorzystanie

Wy_06 b . M 2
w czujnikach, przetwornikach i mikromaszynach

Wy 07 Czujniki cisnienia: budowa, technologia, parametry, wykorzystanie 2
Czujniki przyspieszenia, wibracji, sity i przemieszczenia. Przeglad konstrukciji,

Wy_08 . A . 2
parametry, wykorzystanie. Inne czujniki mikromechaniczne

Wy_09 Mikrosystemy i mikromaszyny MEMS, MEOMS; konstrukcja dziatanie, aplikacja 2

Wy 10 Systemy instrumentalne do pomiaréw i kontroli czasu realnego z wykorzystaniem 2

Y- mikrosysteméw MEMS i MEOMS
Wy 11 Podstawy mikro i nanofluidyki, konstrukcje mikrosysteméw fluidycznych i ich 5
Y- zastosowanie

Wy 12 Lab-chip/bio-chip/mikrochipy chemiczne i ich wykorzystanie 2
Mikrosystemy/mikromaszyny w motoryzacji, lotnictwie, technice wojskowej

Wy 13 . ; - . 2
i w urzadzeniach dnia codziennego
Mikroroboty i nanomaszyny; technologie, konstrukcje i wybrane aplikacje

Wy 14 ; o . 2
techniczne dzisiaj i w przysziosci
Aspekty ekonomiczne w ujeciu globalnym, z uwzglednieniem EC i potrzeb

Wy 15 X ; : . ol e ; 2
krajowych. Przewidywane kierunki rozwoju i nowe aplikacje. Kolokwium

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykfad z prezentacjami i dyskusja
ND_02 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
FL PEK W01, PEK W02 Egzamin
(wyktad) - TR g
P1 _
(wyktad) PEK_WO01, PEK_W02 Pozytywna ocena z egzaminu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1. J. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i krzemowo-szklanych
w technice mikrosystemdw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2002
2. J. Dziuban, Bonding in microsystem technology, Springer, 2007

Literatura uzupetniajaca

1. MacDouk, MEMS Handbook, MC, New York, 2009




OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jan.Dziuban@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Mikrosystemy |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01 .
) Kleit W05 co1l Wy 01-Wy 15 ND_01, ND_02
(wiedza)
PEK_W02 InzA_W05 Cco1 Wy_01-Wy_15 ND_01, ND_02




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Optoelektronika |
Nazwa w jezyku angielskim: Optoelectronics |
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO004078
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia E
Liczba punktéw ECTS 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu fizyki ogolnej

2. Wiedza z zakresu fizyki ciata statego

3. Podstawowa wiedza z zakresu przyrzadow pétprzewodnikowych

4. Kompetencje w zakresie docierania do uzupetniajagcych obszaréw wiedzy i umiejetnosci

5. Kompetencje organizacyjne zwigzane z przekazem informacji

CELE PRZEDMIOTU

CO01 Przypomnienie wiadomosci z zakresu podstawowych zjawisk optycznych w potprzewodnikach,
w szczegolnosci zwiagzanych z absorpcja i generacja promieniowania elektromagnetycznego na bazie
konkretnych zastosowan przyrzadowych

C02 Nabycie wiedzy z zakresu metod formalnych stosowanych do opisu zjawisk optycznych
w péiprzewodnikach

C03 Zapoznanie studentéw z podstawowymi konstrukcjami struktur optoelektronicznych, optoelektronika

organiczna i podczerwieni, oraz przedstawienie obszaréw zastosowania elementéw i uktadow
optoelektronicznych, w szczeg6lnosci w medycynie, technice $wiattowodowej, optotelekomunikacii,
energetyce i mechatronice




C04 Nabycie wiedzy na temat stosowania materiatéw, konstrukcji i technologii wytwarzania hetero struktur
optoelektronicznych

C05 Opanowanie umiejetnosci studiowania literatury i prezentacji wiedzy w zakresie stosowanych rozwigzan
struktur optoelektronicznych oraz umiejetnosci doboru elementéw optoelektronicznych

C06 Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych, zwigzanych z optoelektronika oraz
technikami epitaksjalnego wzrostu warstw potprzewodnikowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_W02

Ma wiedze dotyczaca podstaw teoretycznych i doswiadczalnych z zakresu elektroniki ciata statego
i fotoniki (optoelektroniki)w tym wiedze niezbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych majacych
istotny wptyw na wiasciwosci nowych materiatow i przyrzadéw optoelektronicznych. Ma
pogtebiong i uporzadkowang wiedze w konstrukcji i technologii (nanotechnologii)
w podstawowych przyrzadach i uktadach optoelektroniczny oraz uktadach optoelektronicznych
Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiéw

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin

Wy 01

Optoelektronika - wyktad wprowadzajacy definicje, klasyfikacja, kierunki rozwoju
optoelektroniki. Zalety optoelektroniki. Obszary zastosowan. Elementy toru 2
Swiattowodowego. Obszary zastosowan optoelektroniki.

Wy 02

Podstawy zjawisk optycznych w potprzewodnikach, generacja i absorpcja.
Mechanizmy i typy absorpcji; charakterystyki optyczne ciata statego, rekombinacja
promienista i niepromienista, tw. van Roosbroecka Shockleya. Zastosowanie
zjawisk optycznych w nanostrukturach w przyrzadach optoelektronicznych.

Wy 03

Inzynieria pasma zabronionego, metody inzynierii; zwigzki po6tprzewodnikowe,
domieszkowanie planarne, heterostruktury, heteroztacze.

Wy 04

Materiaty do wytwarzania nanostruktur optoelektronicznych. Materiaty AllIBV,
AlIBVI. Prawo Vagarda. Podstawowe wiasciwosci materiatow.

Wy 05

Podstawy epitaksji, mody wzrostu, poditoze epitaksjalne, wymagania i znaczenie
podioza. Homo i heteroepitaksja. Metodologia proceséw wytwarzania struktur
optoelektronicznych. Podstawy krystalizacji i kontroli wzrostu w réznych modach
WZrostu.

Wy 06

Technologia  heterostruktur  do  konstrukcji  optoelektronicznych.  Homo
i heterostruktury. Wiasciwosci heterostruktur i nanostruktur optoelektronicznych.
Technologie epitaksjalne.  Sterowanie procesem wzrostu epitaksjalnego.
Infrastruktura techniczna w technologii struktur optoelektronicznych.

Wy 07

Podstawowe techniki wzrostu epitaksjalnego. Techniki LPE i VPE. Technologia
ztozonych nanostruktur optoelektronicznych. Techniki MOVPE i MBE. 4
Wiasciwosci technik wytwarzania i poréwnanie technik. Obszary zastosowan.

Wy 08

Podstawy generacji $wiatta w emiterach pdtprzewodnikowych. Analiza wydajnosci
kwantowej zrodet Swiatta. Wyprowadzenie S$wiatta z emitera. Diody
elektroluminescencyjne.  Charakterystyki ~ widmowe.  Wiasciwosci  diod
elektroluminescencyjnych.

Wy 09

Pétprzewodnikowe Zrodia Swiatta biatego. Charakterystyka emisyjna. Systemy
o$wietleniowe.  Nanostruktury —~ w  Zrodlach ~ promieniowania.  Diody
elektroluminescencyjne do wspotpracy ze $wiattowodem. Praca impulsowa LED.
Wyswietlacze diodowe i ciektokrystaliczne.

Wy_10

Podstawy generacji $wiatla laserowego. Konstrukcja wneki rezonansowej.
Wzmocnienie progowe. Rezonator Febry-Perota. Zwierciadta
w pétprzewodnikowych generatorach optycznych. Charakterystyki 1-U i P-I.
Sprawnos¢ kwantowa lasera. Parametry uzytkowe.




Wy 11

Detektory promieniowania. Podstawowe mechanizmy detekcji. Parametry
detektoréw pétprzewodnikowych. Szumy w detektorach. Podstawowe konstrukcje
detektoréw péiprzewodnikowych z obszarem czynnym z zastosowaniem
heterostruktur. Charakterystyki czutosci detektoréw. Dobor punktu pracy.

Wy 12

Ogniwo stoneczne. Podstawy dziatania. Przeglad konstrukcji ogniw stonecznych.
Ogniwa krzemowe. Ogniwa na bazie zwigzkéw AllIIBV-N. Warunki pracy. Punkt
pracy. Charakterystyki ogniw stonecznych. Kierunki rozwoju fotowoltaiki.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01
ND_02
ND_03
ND_04

Wykitady problemowe — metoda tradycyjna oraz prezentacja w PowerPoint
Wykiad — udostepniony w sieci zapis elektroniczny oraz prezentacja multimedialna
Wyklad — praca wkasna, rozwiazywanie zadan po wyktadach

Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiggniecia efektu ksztatcenia
FL PEK_WO01, PEK_W02 Egzamin
(wyktad) —WEL PER g

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

IZEENINS

B. Mroziewicz, M. Bugajski, W+. Nakwaski, Lasery potprzewodnikowe, WNT, 1985
B. Zietek, Optoelektronika, UMK, 2004

J. E. Midwinder, Y. L. Guo, Optoelektronika i technika Swiattowodowa, WKL, 1995
J. 1. Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT, 1984

J. Piotrowski, A. Rogalski, Potprzewodnikowe detektory podczerwieni, WNT, 1985
Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatow optycznych, WNT, 2001

Literatura uzupetniajaca

NogaprwdE

A. Smolinski, Optoelektronika $wiattowodowa, WKt 1985

G. Einarsson, Podstawy telekomunikacji $wiattowodowej, WKL, 1998

J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN, 1997

J. Siuzdak, Wstep do wspotczesnej telekomunikacji Swiattowodowej, WKL, 1997

K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, WK%, 2001

M. Marciniak, tgcznos¢ Swiattowodowa, WKL, 1998

R. Bacewicz, Optyka ciata statego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 1995

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Marek.Tlaczala@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Optoelektronika |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_WO1 Kleit_ W01, Kleit W04,
(wiedza) Kleit W19 C01-C05 Wy 01-Wy 12 ND_01-ND_04
PEK_W02 InzA_W02 CO06 Wy_01-Wy_12 ND_01-ND_04




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Nazwa w jezyku angielskim: Foundations of electronic apparatus construction

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma:

| stopnia inzynierskie

KARTA PRZEDMIOTU

Podstawy konstrukcji aparatury elektronicznej

/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO004079
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
1. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Wprowadzenie do elektroniki
2. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Inzynieria materiatowa

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreslonym w Wy 01-Wy 10

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Posiada uporzadkowang wiedze ogdlna w zakresie konstruowania i wytwarzania aparatury

elektronicznej

PEK_WO02 Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie podstaw konstrukcji aparatury elektronicznej




Z zakresu umiejetnosci

PEK UQ01  Potrafi poprawnie dobraé materiaty i techniki wytworcze w celu zaprojektowania aparatury
elektronicznej spetniajacej okreslone wymagania techniczne i eksploatacyjne

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Potrafi okresli¢ priorytety i dokonywa¢ wyboru rozwigzan optymalnych przy konstruowaniu
aparatury elektronicznej, takze ze wzgledu na wptyw na Srodowisko naturalne

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin

Wy 01 Wstep; podstawowe typy aparatury elektronicznej 2
Wy_02 Ogolne zasady konstruowania aparatury elektronicznej 3
Wy 03 Komputerowe wspomaganie procesu konstruowania 2
Wy 04 Materiaty stosowane w konstrukcjach aparatury elektronicznej 3
Wy 05 Moduty i standardy w aparaturze elektronicznej 3
Wy 06 Ergonomia, odbior informacji, sterowanie 3
Wy _07 Narazenia srodowiskowe oddziatujace na aparature 3
Wy 08 Odprowadzanie ciepta, chtodzenie 3
Wy 09 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna aparatury elektronicznej; uziemienia 3
Wy_10 Projektowanie proekologiczne; recycling 3
Wy 11 Zaliczenie przedmiotu 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woykiad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusjg
ND_02 Konsultacje
ND_03 Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiggniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 PEK_WOL1, PEK_W02, Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) PEK_UO01, PEK_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. J. Felba, R. Kisiel, Podstawy konstrukcji aparatury elektronicznej, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2015

Literatura uzupetniajaca

1. J. Felba, Montaz w elektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010
2. R. Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikéw, Wydawnictwo BTC Korporacja, 2012




OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jan.Felba@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy konstrukcji aparatury elektronicznej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdaktvcznedo
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01 . .

- Kleit W02, Kleit W11 co1 Wy 01-Wy_10 ND_01-ND 03
(wiedza) - - - - - -
PEK_WO02 InzA_W05 col Wy _01-Wy 10 ND_01-ND_03
i Kleit_UO1 co1 Wy _01-Wy 10 ND_01-ND_03

(umiejetnosci)

PEK_KOL | k1eit_Ko4, K1eit_KOS co1 Wy_01-Wy_10 ND_01-ND_03

(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Potprzewodniki, dielektryki, magnetyki
Nazwa w jezyku angielskim: Semiconductors, Dielectrics and Magnetic Materials
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETD004080
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé zorganizowanych 45
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 120
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 4
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 4
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2,8
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

Ukonczenie kursu Elektrycznos¢ i magnetyzm
2. Ukonczenie kursu Technika analogowa

=

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentéw z metodami pomiaru wiasciwosci elektrofizycznych wybranych materiatow
i elementéw: pdtprzewodnikowych, dielektrycznych i magnetycznych

C02 Praktyczne zastosowanie wiedzy zdobytej w trakcie kursu Dielektryki i magnetyki

C03  Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie

C04  Przygotowanie do prowadzenia badar w tematyce potprzewodniki, dielektryki i magnetyki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu umiejetnosci

PEK U01  Dokonuje pomiardw podstawowych whasciwosci dielektrykéw, magnetykéw i pétprzewodnikéw,
rozumie mechanizmy zjawisk fizycznych zachodzacych w tych materiatach




PEK_U02

Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, pomiary i interpretowa¢ uzyskane wyniki oraz

wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Pracuje samodzielnie i w zespole
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Zajecia organizacyjne, zapoznanie studentow z aparaturg i oprogramowaniem. 3
La_02 Analiza wynikéw pomiarowych w programie Origin 3
La 03 Charakteryzacja ztgcz Schottkyego metodg C-V 3
La_04 Charakteryzacja ztgcz Schottkyego metoda I-V 3
La 05 Pomiary i wyznaczanie parametréw ceramiki piezoelektrycznej 3
La 06 Pomiary rezonatoréw i filtréw piezoelektrycznych 3
La 07 Badanie odwrotnego efektu piezoelektrycznego 3
La_08 Analiza wiasciwosci zmiennopradowych materiatéw i elementdw elektronicznych 3
La 09 Charakteryzacja materiatdw metodg spektroskopii impedancyjnej 3
La 10 Badanie przewodnictwa elektrycznego w polach statych 3
La 11 Pomiary ruchliwosci nosnikéw w potprzewodnikach 3
La 12 Pomiary czasu zycia nosnikéw w pétprzewodnikach 3
La 13 Badanie materiatow ferromagnetycznych 3
La_14 Pomiary dielektrykdw i magnetykdw metodami klasycznymi 3
La 15 Termin odrobkowy, wystawianie ocen 3
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Sprawdziany wiadomosci na poczatku zaje¢ laboratoryjnych
ND_02 Konsultacje
ND 03 Praca wiasha - przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia

F1 PEK U0, PEK U02 Kratki sprawdzian pisemny, ocena wykonania ¢wiczen
(lab) - - i sprawozdan

F2 PEK_KO01 Obserwacja podczas laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

ocouprwdE

Z. Celinski, Materiatoznawstwo elektrotechniczne, OW PW Warszawa, 2011
A. Chetkowski, Fizyka dielektrykéw, PWN Warszawa, 1993

D. K. Schroder, , Semiconductor Material and device characterization, John Wiley&Sons, Inc, 1998
M. Soinski, Materiaty magnetyczne w technice, Wydawnictwo SEP, 2001

W. Marciniak, Przyrzady p6tprzewodnikowe i uktady scalone, PWN Warszawa, 1979
W. Soluch, Filtry piezoelektryczne, WKL Warszawa, 1982




Literatura uzupetniajaca

1. A. K. Jonscher, Dielectric relaxation in solids, Chelsea Dielectric Press Ltd, 1983
2. J. Martinez-Vega, Dielectric Materials for Electrical Engineering, J. Wiley&Sons, Inc, 2010

3. K. Nitsch, Zastosowanie spektroskopii impedancyjnej w badaniach materiatéw elektronicznych, OW PWr
Wroctaw, 1999

4. S. Grimnes, O. G. Martinsen, Bioimpedance & Bioelectricity Basics, AP, 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Karol.Nitsch@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Potprzewodniki, dielektryki, magnetyki
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy
efekt

Odniesienie
przedmiotowego efektu

Cele przedmiotu

Tresci programowe

Numer narzedzia

ksztatcenia do efektow ksztatcenia dydaktycznego
(uﬁ]?g&gggci) Kleit U04 Co01, C02 La 01-La 15 ND_01-ND_03
PEK_U02 InzA_U01 Co01, C02 La 01-La_15 ND_01-ND_03
PEK_KO1 Kleit KO3 o3 La 01-La 15 ND_01-ND_03

(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Przyrzady pétprzewodnikowe II
Nazwa w jezyku angielskim: Semiconductor Devices 11
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO004081
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 45
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 120
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 4
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 4
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2,8
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Zaliczenie kursu ETD003077 Przyrzady pétprzewodnikowe |, wyktad i laboratorium
CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie sie z charakterystykami i parametrami elementéw p6tprzewodnikowych m.in.: diod,
tranzystoréw bipolarnych, tranzystoréw FET, tyrystorow i ukladéw scalonych takich jak wzmacniacz
operacyjny, bramki logiczne CMOS, TTL

C02 Zdobycie umiejetnosci doboru elementéw czynnych i biernych do zastosowan w uktadach elektronicznych

C03  Zdobycie umiejetnosci zestawiania laboratoryjnych uktadéw pomiarowych

C04 Utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie. Umiejetno$¢ ustalania priorytetéw

C05 Przygotowanie do prowadzenia badar w tematyce elementéw pétprzewodnikowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_ W01 Ma wiedze o parametrach i zastosowaniach elementéw elektronicznych oraz podstawowych
uktadéw scalonych.

Z zakresu umiejetnosci

PEK_UO01  Potrafi zastosowa¢ przyrzady potprzewodnikowe w uktadach elektronicznych. Umie zestawia
proste uktady pomiarowe. Zna podstawy projektowania uktadéw elektronicznych.

PEK _U02  Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowa¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Potrafi pracowaé niezaleznie oraz wspétdziata¢ w grupie laboratoryjnej. Umie ustalaé priorytety
w realizacji zadan

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Wprpwadze;nie do laboratorium. Regulamin pracy. Zasady uzywania aparatury 3
- pomiarowej

La 02 Tranzystor jednoztgczowy, UJT 3
La 03 Diody pojemnosciowe 3
La 04 Pomiary parametrow matosygnatowych tranzystora bipolarnego 3
La 05 Pomiar czestotliwosci granicznej tranzystora bipolarnego 3
La 06 Praca impulsowa tranzystora bipolarnego 3
La 07 Praca przetacznika na tranzystorze MOSFET 3
La 08 Pomiary mikrofalowych diod detekcyjnych 3
La 09 Pomiary wzmacniacza operacyjnego 3
La 10 Badanie charakterystyk uktadow cyfrowych TTL 3
La 11 Badanie charakterystyk uktadow cyfrowych CMOS 3
La 12 Parametry dynamiczne uktadéw CMOS 3
La 13 Pomiary elementdéw optoelektronicznych; transoptory 3
La 14 Parametry i zastosowania tyrystorow 3
La 15 Termin uzupetniajacy - odrébczy 3

Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wprowadzenie do ¢wiczenia, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zajeé
ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca whasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

ND_04 Zespotowe opracowanie raportu z pomiaréw




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia

Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia

P1=F1
(lab)

PEK_WO01, PEK_UO0L,
PEK_U01, PEK_K01

kartkdwki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium, odpowiedzi

ustne

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Notatki z wyktadu
2. W. Marciniak, Przyrzady potprzewodnikowe i uktady scalone, WNT,
3. A.Swit, J. Puttorak, Przyrzady pétprzewodnikowe, WNT,

4. B. Streetman, Przyrzady potprzewodnikowe, WNT

Literatura uzupetniajaca

1. A. Guzinski, Liniowe elektroniczne uktady analogowe, WNT

2. G. Rizzoni, Fundamentals of Electrical Engineering, McGraw-Hill

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Boguslaw.Boratynski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Przyrzady potprzewodnikowe 11
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektdw ksztatcenia ydaktyczneg
PEK_Wo01 Kleit W07, Kleit W08,
(wisdza) Kleit W15 C01-C03 La 01-La_15 ND_01-ND_04
PEK_UOL 1\ 16it U13, K1eit_U14 C01-C03 La_01-La_15 ND_01-ND_04
(umiejetnosci)
PEK_U02 InzA_U01 C01-C03, C05 La 01-La_15 ND_01-ND_04
PEK_KOL | \16it KO3, Kleit K04 C04, CO5 La 01-La 15 ND_03, ND_04

(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Technologie mikro- nano-
Nazwa w jezyku angielskim: Micro- Nano- Technologies
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO004083
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 45
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 120
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia E
Liczba punktéw ECTS 4
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2,4
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
1. Znajomo$¢ podstaw fizyKki
2. Znajomos¢ podstaw fizyki ciata statego
3. Ukonczenie kursu Inzynieria materiatowa
4. Ukonczenie kursu Przyrzady potprzewodnikowe |
CELE PRZEDMIOTU
CO01 Zapoznanie studentdw z technikami wytwarzania wspétczesnych uktaddw mikro- i nanoelektronicznych.
C02 Zapoznanie studentow z wihasciwosciami elementéw wykonywanych przy zastosowaniu technik mikro-
i nanoelektronicznych
C03 Zapoznanie studentdbw z obecnym stanem oraz trendami rozwojowymi technologii mikro-

i nanoelektronicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie procesow wytwarzania elementéw elektronicznych
i uktadow scalonych w skali mikro i nano
PEK W02 Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie studiowanego kierunku studiéw

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin

Wstep, tendencje rozwojowe wspotczesnej technologii potprzewodnikoweyj,

Wy_01 f ! ) : 1
przeglad podstawowych proceséw mikro- i nanotechnologicznych

Wy 02 Whytwarzanie podtozy (krzem domieszkowany, krzem naprezony, SiGe, 2

Y- technologie SOI i SON), epitaksja krzemu

Termiczne utlenianie  krzemu, wytwarzanie warstw dielektrycznych i

Wy 03 polikrzemowych technikg LPCVD, dielektryki o duzym k i matym k, materiaty 2
porowate typu ULK
Zaawansowane  techniki  mikro- i  nanolitograficzne  (fotolitografia,

Wy 04 elektronolitografia,  rentgenolitografia,  jonolitografia,  nanopieczatkowanie, 2
litografie interferencyjne, skaningowe litografie prébnikowe)

Wy 05 Domieszkowanie warstw: dyfuzja i implantacja jonéw, wygrzewanie (RTA) 3
Wy 06 Mycie podtozy, procesy suchego i mokre trawienia warstw 2
Whytwarzanie kontaktow metalicznych i pofaczen (krzemki, Al, Cu),

Wy _07 cienkowarstwowe materiaty stosowane jako bariery dyfuzyjne i warstwy stopujace 2

trawienie
Wy 08 Wiasciwosci pojedynczych nanoczastek, nanorurki weglowe, tranzystor CNT 2
Wy 09 Stan aktualny i tendencje rozwojowe technologii cienkowarstwowej 2
Wy 10 Metody nanoszenia warstw cienkich 2
Wy 11 Podioza. Podstawowe parametry i kryteria przydatnosci. Przygotowanie 5
Y- powierzchni
Przewodnictwo cienkich warstw metalicznych i rezystywnych. Zwigzek
Wy 12 ) . : 1
parametrow elektrycznych z gruboscia warstw (efekt rozmiarowy)
Wy 13 Przewodnictwo stopow. Reguta Matthiessena. Zastosowania 1
Cienkie warstwy przewodzace. Wielowarstwy metaliczne. Zastosowania w
Wy 14 - - . 2
technice mikrofalowej
Cienkie warstwy dielektryczne - rodzaje materiatdw, metody wytwarzania,
Wy_15 . - . 2
wymagania projektowe w uktadach, zastosowania
Zjawiska starzeniowe w cienkich warstwach na przyktadzie warstw rezystywnych,
Wy 16 dielektrycznych i  przewodzacych  (utlenianie, rekrystalizacja, dyfuzja, 2
elektromigracja, stabe punkty, gorgce punkty, przebicie itp.)
Wy 17 Stan aktualny i tendencje rozwojowe technologii grubowarstwowej 2
Wy 18 Zasady projektowania elementéw grubowarstwowych 2
Wy 19 Wysokotemperaturowe warstwy grube - materiaty, etapy wytwarzania, 2
Y- wilasciwosci, zastosowanie
Wy_20 Polimerowe warstwy grube - materiaty, technologia, wiasciwosci, zastosowanie 2
Wy 21 Wielostrukturowe moduty MCM 2
Wy 22 Technologia LTCC - materiaty, etapy wytwarzania, wiasciwosci 2
Wy_23 Zastosowanie ceramiki LTCC w mikroelektronice 2
Wy 24 Trendy rozwojowe technologii mikro- nano- 1
Suma godzin 45




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg
ND_02 Konsultacje
ND_03 Praca wiasna, samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposbb osiggniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 PEK_WO01, PEK_W02 Dyskusje, egzamin
(wyktad) = PER b

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1.

w

o

© N

A. Dziedzic, Grubowarstwowe rezystywne mikrokompozyty polimerowo-weglowe, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2001

A. Dziedzic, L. Golonka, B. Licznerski, B. Morten, M. Prudenziati, Technika grubowarstwowa i jej
zastosowania, Wroctaw, 1998

Ch. P. Poole, F. J. Owens, Introduction to Nanotechnology, John Wiley & Sons, 2003

L. Golonka, Zastosowanie ceramiki LTCC w mikroelektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2001

L. J. Maissel, R. Glang, Handbook of Thin Film Technology, Mc Graw Hill Book Comp., New York London,
1988

R. C. Jaeger, Introduction to Microelectronic Fabrication, Prentice Hall, 2002

R.R. Tummala, Fundamentals of Microsystems Packaging, McGraw-Hill, New York, 2001

S. A. Campbell, The Science and Engineering of Microelectronic Fabrication, Oxford, 2001

W. Menz, Microsystem Technology, Albert-Ludwigs University Freiburg, Germany, 1999

Literatura uzupetniajaca

1.

Czasopisma Sensors and Actuators, Vacuum, materiaty konferencyjne (COE, ELTE, IMAPS Poland Chapter,
Ceramic Microsystems)

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Leszek.Golonka@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technologie mikro- nano-
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektdw ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01 .
. Kleit_ W08 Co01-co3 Wy_01-Wy 24 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_WO02 InzZA_W05 C01-C03 Wy 01-Wy 24 ND_01-ND_03




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Technika prozni
Nazwa w jezyku angielskim: Vacuum Techniques
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy | Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETD004101
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 2 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
1. Zaliczone kursy z zakresu fizyki
CELE PRZEDMIOTU
C01 Poznanie zjawisk zachodzacych w warunkach obnizonego cisnienia (prozni)
C02 Zdobycie wiedzy na temat wspdtczesnych aplikacji techniki prézniowej (sposoby wytwarzania i pomiaréw
prézni)
C03  Umiejetnos¢ projektowania prostego systemu prézniowego
C04 Umiejetnos¢ pomiardw podstawowych parametrdw prozniowych determinujgcych warunki procesu
technologicznego osadzania cienkich warstw (w warunkach obnizonego ci$nienia)
C05 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie techniki prézni




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_WO02

Ma wiedze o zjawiskach zachodzacych przy obnizonym cisnieniu gazu oraz o dziataniu urzadzen
prozniowych (wytwarzanie i pomiar prozni) w kontekscie procesow technologicznych stosowanych
w mikroelektronice

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwiazywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu techniki prézni

Z zakresu umiejetnosci

PEK_U01

Potrafi zaprojektowaC prosty proces technologiczny z uwzglednieniem parametréw urzadzen
prézniowych (np. podczas nanoszenia cienkich warstw)

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01  Wspotpracujac w zespole, jest otwarty na nowe rozwigzania techniczno-technologiczne w praktyce
inzynierskiej
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wykiad Liczba godzin
Wy_01 Podstawowe definicje. Elementy kinetycznej teorii gazow 2
Wy 02 Przeptyw gazu, szybko$¢ pompowania 2
Wy_03 Zasady projektowania instalacji prozniowych 1
Wytwarzanie prdézni, proces pompowania w réznych warunkach. Warunki
Wy_04 o ; 1
prézniowe, liczba Knudsena
Wy 05 Pompy prozni wstepnej (rotacyjne, membranowe....) 3
Wy 06 Pompy przeptywowe wysokiej prézni: pompy dyfuzyjne i turbomolekularne 5
Wy 07 Pompy akumulacyjne (magazynujagce gaz): pompy  jonowo-sorpcyjne 5
y- i kriosorpcyjne
Wy 08 Pomiar ci$nienia, zakresy i metody pomiarowe 2
Wy 09 Prézniomierze mechaniczne i lepkosciowe 2
Wy 10 Prozniomierze cieplno-przewodnosciowe i konwekcyjne 2
Wy 11 Prézniomierze jonizacyjne z goragcymi i zimnymi katodami 2
Wy 12 Przeptyw gazu, wybo6r metody pompowania 1
Wy 13 Pomiary cisnien parcjalnych gazu. Spektrometry mas 1
Rola warunkow cisnieniowych (prézni) w procesach nanoszenia cienkich warstw.
Wy_14 o . 2
Schemat pr6zniowego procesu technologicznego
Wy 15 Zaliczenie - kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
Whprowadzenie. Analiza pracy i pomiar parametréw ukfadu pompowego -
La 01 wyznaczanie efektywnej szybkosci pompowania ukladu pompowego na 3
przykfadzie stanowiska NA500
La 02 Skalowanie prézniomierzy jonizacyjnych z goraca katodg (gtowice: SJ2, GW11) do 3
- pomiaréw cisnieni réznych gazow.
La 03 Wyznaczanie przewodnosci  (warunki: lepkie, przejsciowe, molekularne) 3
- standaryzowanych elementdéw armatury prézniowej




Wyznaczanie wptywu warunkdéw cisnieniowych na proces technologiczny
La 04 prézniowego osadzania warstw magnetronowym systemem rozpylajacym (zrédio 3
WMKH50 + zasilacz DPS).
La_05 Termin odrobczy. Poprawa ¢wiczen niezaliczonych. Zaliczenie. 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykiad tradycyjny wspomagany prezentacjami i interaktywnymi elementami oceny

ND_02 Praca wiasna

ND_03 Powtarzanie przerobionego materiatu wyktadu jako bazy do realizowania projektéw laboratoryjnych
ND_04 Ocena przebiegu zajeé laboratoryjnych, sprawozdanie z prac

ND_05 Konsultacje

ND 06 Stawianie zadan technologicznych ? szkic procesu realizowanego przez zespot

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
(wyFk%ra d) PEK_WO01, PEK_W02 Interaktywnos¢ podczas wyktadu. Kolokwium zaliczeniowe
PL1=F1 PEK_WO01, PEK_W02 Pozytywna ocena z kolokwium
(wykiad) —OS FER y
(IZ[Z)) PEK UO01 Sprawdzian przygotowania do laboratorium
Ocena stopnia posiadanej wiedzy w kontekscie wykonanych
F3 PEK_U01 S . .
- projektéw laboratoryjnych (ocena sprawozdan)

P2 (laboratorium) = 0,4*F2 + 0,6*F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. A. Hatas, P. Szwemin, Podstawy Techniki Prozni, Uczelniane Wydawnictwo Naukowo-Dydaktyczne,
Krakow, 2008

2. A. Halas, Technologia Wysokiej Pr6zni, PWN W-wa , 1980

3. J. Groszkowski, Technika Wysokiej Prozni, WNT W-wa , 1978

4. W. Posadowski, Materiaty do wykiadu, 2012

Literatura uzupetniajaca

1. J.0. Hanlon, A user’s Guide to Vacuum Technology, Wiley-Interscience, (third edition), 2003

2. M. Wutz, H. Adam, W. Walcher , Theory and Practice of Vacuum Technology, Friedr.Vieweg & Sohn,
Braunschweig , 1989

3. Nigel Harris, Modern Vacuum Practice, self-published, (third edition), 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Witold.Posadowski@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technika prozni
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie .
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe I\(Ijurgaelitnirzzr:;fzcl)a
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01
- Slief W06 €01, C02 Wy _01-Wy 15 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_W02 InzA_W02 C01, C02, C05 Wy 01-Wy_15 ND_01-ND_03
PEK_UOL 1 g1ief Uos, InzA_UO1 C03-C05 La 01-La 05 ND_03-ND_06
(umiejetnosci) - -
PEK_KO01 ) . ND_01, ND_03,
(kompetencje) Kleit_K02, K1leit_K03 C03, C04 La 01-La_05 ND_04, ND_06




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Algorytmy przetwarzania danych

Nazwa w jezyku angielskim: Data Processing Algorithms

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma:

| stopnia inzynierskie

KARTA PRZEDMIOTU

/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO004201
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 90 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 3 1
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 1
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,8 0,7

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Analiza matematyczna, algebra

CELE PRZEDMIOTU
C01 Poznanie teorii sieci neuronowych, teorii systeméw rozmytych i algorytméw genetycznych

C02 Zdobycie praktycznych doswiadczer w konstrukcji sieci neuronowych, systemoéw rozmytych, algorytmow

genetycznych

C03 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie sieci neuronowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Wiedza w zakresie metod przetwarzania danych i algorytméw neuronowych, rozmytych,

genetycznych




Z zakresu umiejetnosci

PEK _U01  Umiejetnos¢ dobierania i konstruowania systeméw neuronowych, rozmytych, genetycznych
PEK _UQ02  Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne,

symulacyjne oraz eksperymentalne

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK K01 Prawidtowo identyfikuje techniki i technologie potrzebne do rozwiazywania wybranych

problemdw inzynierskich

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wykitad

Liczba godzin

Wy 01 Regresja liniowa, ocena jakosci aproksymacji 2
Wy 02 Konstrukcja sieci neuronowych jednokierunkowych 2
Wy 03 Wsteczna propagacja btedu 2
Wy_04 Pulapki gradientowe - unikanie i ucieczka 2
Wy_05 Szeregowanie i wstepne przetwarzanie wzorcow 2
Wy_06 Dobér liczby warstw i neuronow 2
Wy_07 Analiza wrazliwosci w oparciu 0 model neuronowy 2
Wy 08 Sieci samoorganizujace. Sieci Kohonena 2
Wy_09 Sieci kaskadowo-korelacyjne 2
Wy 10 Sieci rekurencyjne i komorkowe 2
Wy 11 Logika rozmyta 2
Wy 12 Metody konstrukcji systemow rozmytych 2
Wy 13 Algorytmy genetyczne 2
Wy 14 Zastosowania 2
Wy_15 Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - Laboratorium

Liczba godzin

La 01 Klasyfikacja. Rozpoznawanie znakdw pisanych 3
La 02 Klasyfikacja. Rozpoznawanie gatunku iryséw 3
La 03 Optymalizacja sieci neuronowej 3
La 04 Problem dwoch spiral. Poréwnanie efektywnosci metod 3
La 05 Rozmyty regulator temperatury 3

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woykiad z dyskusja

ND_02 Praca wikasna - literatura i przygotowanie do kolokwium
ND_03 Laboratorium komputerowe

ND_04 Praca whasna - opracowanie raportéw z zaje¢ laboratoryjnych




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=Fl PEK W01 Pozytywnie zaliczone kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) -
F2 PEK_UO01, PEK_U02, o . L .
(Iab) PEK_KO1 Obserwacja osiggnie¢ studentow podczas zajec laboratoryjnych
PEK_UO01, PEK_U02, - .
F3 PEK_KO1 Sprawozdania i dyskusje

P2 (laboratorium) = (F2+F3)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. S. Osowski, Sieci neuronowe do przetwarzania informacji, Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej, 2006
2. S. Osowski, Sieci neuronowe w ujeciu algorytmicznym, WNT, Warszawa, 1999

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Michal.Krysztof @pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Algorytmy przetwarzania danych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektdw ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01
- Slec_WO01 co1 Wy 01-Wy 15 ND_01, ND_02
(wiedza)
PEK_UOL. Slec_UO1 C02, CO3 La_01-La 05 ND_03, ND_04
(umiejetnosci)
PEK_U02 InzA_U02 C02, Co3 La_01-La 05 ND_03, ND_04
PEK_KO1 Kleit K02 02, C03 La 01-La_05 ND_03, ND_04
(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne 11
Nazwa w jezyku angielskim: Analog and Digital Electronics Circuits 11
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETD005074
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 90
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia E Z
Liczba punktéw ECTS 2 3
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 3
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2 2,1
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
1. Znajomo$¢ podstaw elektrotechniki i techniki analogowej
2. Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z przyrzadami potprzewodnikowymi

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi elektronicznymi uktadami liniowymi i nieliniowymi
C02 Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi metodami analizy uktadéw elektronicznych
C03 Zapoznanie studentdw z zaawansowanymi uktadami scalonymi analogowymi i cyfrowymi

C04 Nabycie umiejetnosci samodzielnego doboru elementéw do zadanych wymagan technicznych

i eksploatacyjnych oraz metodyki badan uktadéw elektronicznych
CO05 Przygotowanie studentéw do prowadzenia badan zwigzanych z uktadami elektronicznymi




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_W01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie elektronicznych ukfadow
liniowych nieliniowych, podstawowych ukladéw przetwarzania analogowo-cyfrowego oraz
analogowych i cyfrowych uktadéw scalonych

PEK W02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu umiejetnosci

PEK UO01 Potrafi wykorzysta¢c poznane metody i modele matematyczne do analizy dziatania
i projektowania elektronicznych liniowych i nieliniowych uktadoéw elektronicznych

PEK _U02  Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformulowac¢ specyfikacje prostych zadan inzynierskich
o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji okre$lonego zadania inzynierskiego, ktdrego celem ma
by¢ zaprojektowanie, ocena i pomiar whasciwosci uktadéw elektronicznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Wy 01 Prostowniki sieciowe, podwajacze napiecia 2
Wy 02 Stabilizatory napiecia o dziataniu ciaggtym 2
Wy 03 Uklady przetgcznikowe 2
Wy 04 Impulsowe stabilizatory napiecia - dlawikowe 2
Wy 05 Impulsowe stabilizatory napiecia - transformatorowe 2
Wy 06 Komparatory, przerzutniki 2
Wy 07 Kolokwium K1_Wy 2
Wy 08 Podstawowe Kkonstrukcje ukfadow  z nieliniowym przetwarzaniem sygnatow 5

realizowane na bazie wzmacniaczy operacyjnych

Wy 09 Podstawowe zagadnienia przetwarzania analogowo-cyfrowych 2

Podstawowe uklady pracy przetwornikow cyfrowo-analogowych z przetwarzaniem

Wy_10 wagowym i na bazie drabinek rezystorowych i kondensatorowych

Przetwarzanie analogowo-cyfrowe z uktadami przetwornikow kompensacyjnych,
Wy 11 przetwarzania rownolegtego, przetwarzania z catkowaniem i czasowo- 2
czestotliwo$ciowego

Wy 12 Uktady generatoréw na bazie przesuwnikéw fazowych 2
Wy 13 Uktady generatoréw sprzezeniowych LC i bezposredniej syntezy sygnatéw 2
Wy 14 Petla synchronizacji fazowej PLL 2
Wy_15 Kolokwium K2_Wy 2

Suma godzin 30

Forma zajec¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Zajecia Wprqwadzajqce, sprawy organizacyjne, zasady BHP, obstuga przyrzadéw, 3
- metody pomiarowe

La_02 Zasilanie i stabilizacja punktdw pracy tranzystorow bipolarnych i unipolarnych 3
La_03 Liniowe zastosowania wzmacniaczy operacyjnych 3
La_04 Wzmacniacze mocy 3




La 05 Filtry aktywne 3
La 06 Analogowe uktady arytmetyczne 3
La_07 Generatory 3
La 08 Petla synchronizacji fazowej PLL 3
La 09 Przetworniki A/C i C/A oraz uktady S/H 3
La 10 Termin odrébczy, wykonywanie zalegtych ¢wiczen, podsumowanie, wystawianie 3
- ocen
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Woykiad tradycyjny z dyskusja
ND_02 Wyktad multimedialny z dyskusja
ND_03 Konsultacje
ND_04 Praca wiasna, przygotowanie zadanych zagadnien do wyktadu
ND_05 Praca wiasna, przygotowanie do kolokwium
ND_06 Praca wiasha, samodzielne studia w przedmiotowym temacie na potrzeby realizacji ¢wiczen
laboratoryjnych
ND_07 Laboratorium: pisemne sprawozdanie z kazdego ¢wiczenia
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposdb osiagniecia efektu ksztatcenia
Fl PEK_ W01, PEK_W02 Kolokwium zaliczeniowe K1_Wy
(wyktad)
F2 PEK_WO01, PEK_W02 Kolokwium zaliczeniowe K2_Wy
P2=F3 PEK UOL, PEK U02 Srednia ocen z pisemnych spravvpzdan z kazdego z ¢wiczen
(lab) - - laboratoryjnych

P1 (wyktad) = 0,5%F1 + 0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1. Instrukcje laboratoryjne przygotowane przez zespét realizujgcy zadania dydaktyczne laboratorium uktad 6w
elektronicznych WEMIiF

2. J. Baranowski, G. Czajkowski, Ukkady analogowe nieliniowe i impulsowe, WNT, Warszawa, 2004

3. M. Niedzwiecki, M. Rasiukiewicz, Nieliniowe elektroniczne uktady analogowe, WNT, Warszawa, 1994

4. S. Kuta, Uktady elektroniczne, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakow, 1995

Literatura uzupetniajaca

1. Laboratorium uktadéw elektronicznych cz.2, skrypt pod redakcjg A. Pratata, Oficyna wydawnicza PWr,

2. P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, Wydawnictwo Komunikacji i £ acznosci, 2009

3. Piotr Gorecki, Wzmacniacze operacyjne, Wydawnictwo BCT, 2004

4. S. Kuta, Elementy i uktady elektroniczne cz.2, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH,
Krakow, 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Teodor.Gotszalk@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne 11
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_WO01 .
. Kleit W03 Co01-Cco3 Wy _01-Wy 15 ND_01-ND_05
(wiedza)
PEK_W02 InzA_W02 Co01-co3 Wy_01-Wy_15 ND_01-ND_05
ND
PEK_UOL | 1eit U0, Kieit UL4 Co4 La 01-La_10 =03,
(umiejetnosci) - - - - ND_06, ND_07
ND_03,
PEK_U02 InzA_U06 C04, C05 La 01-La 10 -
ND_06, ND_07
PEK_KO01 K02, K1leit_K03, ND_03,
(kompetencje) | Kleit K04, Kleit K08 04 La 01-La 10 ND_06, ND_07




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Laboratorium Mikroelektroniki (technologie mikro- nano-)
Nazwa w jezyku angielskim: Laboratory of Microelectronics (Micro- Nano- Technologies)
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO005075
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 60
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 120
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 4
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 4
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2,8
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Zaliczony kurs Technologie mikro- nano-

CELE PRZEDMIOTU

C01 Praktyczne zaznajomienie studentdéw z realizacjg podstawowych proceséw technologicznych zwigzanych
z wytwarzaniem struktur, elementdw i podzespotéw mikro- i nanoelektronicznych.

C02 Praktyczne zaznajomienie studentéw z oceng podstawowych parametrow struktur, elementow
i podzespotow mikro- i nanoelektronicznych

C03 Przygotowanie studentéw do prowadzenia badan w zakresie studiowanego kierunku studiow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAL.CENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_W01 Zna i rozumie procesy wytwarzania elementow elektronicznych, uktadéw scalonych
i mikrosystemow




Z zakresu umiejetnosci

PEK_U01

PEK_U02

Ma umiejetno$¢ doboru materiatéw, elementéw i konstrukcji urzadzeri do wymagarn
warunkow eksploatacyjnych

technicznych i

potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania prostego

zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01  Rozumie potrzebe wykorzystywania nowych technik i technologii w dziatalnosci inzynierskiej oraz
potrafi okresla¢ cele i przewidywac skutki w podejmowanych pracach eksperymentalnych
PEK_KO02  Pracuje samodzielnie i w zespole
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Whprowadzenie do laboratorium (program, wymagania), instruktaz BHP 4
La 02 Nowoczesne péiprz_ewodnikowe laboratorium technologiczne, infrastruktura 4
- i aparatura technologiczna
La 03 Technologia warstw epitaksjalnych 4
La 04 Nowoczesne technologie odwzorowania i wytwarzania masek 4
La 05 Fotolitografia 4
La_06 Procesy termiczne w technologii pétprzewodnikowej 4
La 07 Technqlogia warstw cienkich: metody, aparatura, podstawy projektowania 4
- procesow
La 08 Wytwarzanie struktury testowej wybrana metoda nanoszenia 4
La_09 Pomiary wiasciwosci elektrycznych warstw cienkich 4
La_10 Sprzet technologiczny w technice grubowarstwowej i LTCC 4
La 11 Technologia i wkaSciwosci rezystorow cermetowych 4
La_12 Technologia i wiasciwosci rezystoréw polimerowych 4
La_13 Projekt prostego uktadu grubowarstwowego 4
La_14 Efekt piezorezystancyjny w rezystorach grubowarstwowych 4
La 15 Termin odrébczy 4
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Cwiczenia laboratoryjne i dyskusja
ND_02 Konsultacje
ND 03 Praca wkasha, samodzielne studia i przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
F1 PEK_WO01, o _ _ _
(Iab) PEK _UO01, PEK_U02, Cwiczenia laboratoryjne + sprawozdania
PEK_KO01, PEK_KO02
P1=F1 PEK_WO1, o .
(Iab) PEK UO01, PEK _U02, Srednia ocena ze sprawozdan

PEK_KO01, PEK_KO02




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. A. Dziedzic, Grubowarstwowe rezystywne mikrokompozyty polimerowo-weglowe, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2001

2. A. Dziedzic, L. Golonka, B. Licznerski, B. Morten, M. Prudenziati, Technika grubowarstwowa i jej
zastosowanie, Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji, 1998

3. L. Golonka, Zastosowanie ceramiki LTCC w mikroelektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2001

No gk~

L.J. Maissel, R. Glang, Handbook of Thin Film Technology, Mc Graw Hill Book Comp., 1988
Praca zbiorowa, technologiczne w elektronice potprzewodnikowej, WNT, 1980

R. C. Jaeger, Introduction to Microelectronic Fabrication, Prentice Hall, 2002

R.R. Tummala, Fundamentals of Microsystems Packaging, McGraw-Hill, 2001

Literatura uzupetniajaca

1. Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych dostarczone lub wskazane przez prowadzacych ¢wiczenia

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Andrzej.Dziedzic@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Laboratorium Mikroelektroniki
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01 .

T Kleit_WO08 Co01, Co2 La 01-La 15 ND_01-ND 03
(wiedza) - - - - -
PEK_U01 .

(umiejetnosci) Kleit_U01 Co01, C02 La_01-La_15 ND_01-ND_03
PEK_U02 InzA_U07 C01- C03 La_01-La 15 ND_01-ND_03
PEK_KO1 Kleit_KO02 Co1, C02 La 01-La_15 ND_01-ND_03

(kompetencje) - - - - -
PEK K02 Kleit K03 CO01, C02 La 01-La_15 ND_01-ND_03




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Nazwa w jezyku angielskim: Optoelectronic devices surveying
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma:

| stopnia inzynierskie

KARTA PRZEDMIOTU

Miernictwo elementéw optoelektronicznych

/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO005076
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé zorganizowanych 15 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 1 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 14

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
1. Podstawowa wiedza na temat elektroniki i optoelektroniki
2. Ukonczone kursy: Metrologia | i 11, Przyrzady potprzewodnikowe 1 i 11, Optoelektronika |

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zdobycie i ugruntowanie wiedzy na temat optoelektroniki, w tym uzytkowej (detektory i zrédta Swiatta,
systemy o$wietleniowe, fotowoltaika)
C02  Student powinien po kursie umie¢ wykona¢ podstawowe pomiary elementéw optoelektronicznych

C03 Poznanie budowy i zasady dziatania urzadzen typu monochromator, spektrometr
C04  Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej oraz w grupie w réznym charakterze

C05 Przygotowanie do prowadzenia badar w dziedzinie optoelektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK W01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu wymaganego na kierunku
studiow Elektronika i Telekomunikacja dotyczaca pracy detektorow i emiterdw Swiatta, w tym
potprzewodnikowych systeméw os$wietleniowych oraz ogniw stonecznych. Zna budowe i zasade
dziatania urzadzen pomiarowych typu monochromator i spektrometr

Z zakresu umiejetnosci

PEK U0l Potrafi zmontowa¢ uktad pomiarowy i wyznaczy¢ podstawowe parametry i charakterystyki
statopradowe detektor6w i emiteréw Swiatta oraz ich parametry i charakterystyki widmowe

PEK _U02  Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, interpretowa¢ uzyskane wyniki i wycigga¢
whioski

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEK_KO01 Potrafi pracowa¢ w grupie w roznym charakterze

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wykiad Liczba godzin

Wy_01 Whprowadzenie do kursu 2
Wy_02 Teoria barwy, mieszanie kolorow 2
Wy 03 Podstawowe charakterystyki detektoréw i sposoby ich mierzenia 3
Wy 04 Podstawowe charakterystyki emiterw i sposoby ich mierzenia 3
Wy_05 Pdétprzewodnikowe urzadzenia oSwietleniowe 2
Wy_06 Ogniwa stoneczne, podstawy dziatania 2
Wy_07 Kolokwium 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La_01 Whprowadzenie do zajec, szkolenie BHP 3
La 02 Teoria barwy 3
La 03 Detektory Swiatta 3
La 04 Detektory Swiatta - praca czestotliwosciowe 3
La 05 Charakterystyki spektralne Zzrodet Swiatta (LED) 3
La 06 Charakterystyki spektralne zrodet Swiatta (LD) 3
La 07 Panele o$wietleniowe 3
La 08 Transoptory 3
La 09 Ogniwa stoneczne 3
La_10 Zaliczenia, ¢wiczenia odrébcze 3

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg

ND_02 Laboratorium: krétkie sprawdziany na poczatku zajec

ND_03 Praca wiasnha - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
ND_04 Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
ND 05 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
F1 . . . .
(wykiad) PEK_ W01 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
F2 PEK UOL, PEK U02 Kartkéwki zaliczeniowe, spra\(vo;dgma,z laboratorium, ocena
(lab) - - wykonania ¢wiczen
P1=F1 .
(wykiad) PEK W01 Pozytywna ocena z kolokwium
P2 =F2 PEK UO1, PEK U02 Srednia ocena z kartkdwek, sp’rav_vozd’an z laboratorium, wykonania
(lab) - - cwiczen

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

B. Mroziewicz, M. Bugajski, Wt. Nakwaski, Lasery potprzewodnikowe, WNT, 1985
B. Zietek, Optoelektronika, Wyd. UMK, 2004

J. E. Midwinder, Y. L. Guo, Optoelektronika i technika $wiattowodowa, WKL , 1995
J. I. Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT, 1984

J. Piotrowski, A. Rogalski, P6tprzewodnikowe detektory podczerwieni, WNT, 1985
Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatéw optycznych, WNT, 2001

AN S

Literatura uzupetniajaca

A. Smolinski, Optoelektronika Swiattowodowa, WKL , 1985

J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN, 1997

J. Hennel, Podstawy elektroniki potprzewodnikowej, WNT, 1986

J. Siuzdak, Wstep do wspotczesnej telekomunikacji swiattowodowej, WKL , 1997

K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, WKL , 2001

R. Bacewicz, Optyka ciata statego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 1995
Rézni autorzy, Aktualna literatura branzowa, dane katalogowe, Internet, opracowania naukowe

NougkhowphE

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Ryszard.Korbutowicz@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Miernictwo elementéw optoelektronicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g

PEK_WO01 Kleit_WO05, Kleit_ W07, ND 01, ND 04

- - - €01, Co3 Wy_01-Wy 08 e e
(wiedza) Kleit_WO09 Y- Y- ND_05

Kleit_U09, Kleit_U13,

(ui\?ge_ttljc?élci) _Kleit U14_ C02-C05 La_01-La_10 ND_02- ND_04

PEK_U02 InzA_U01 C02-C05 La 01-La_10 ND_02- ND_04
PEK_KOL Kleit_KO03 Co4 La 01-La_10 ND_02

(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Mikroprocesory i mikrosterowniki
Nazwa w jezyku angielskim: Microprocessors and Microcontrollers
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETD005080
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 2 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

=

Ukonczenie kursu "Informatyka"
2. Ukonczenie kursu "Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowej"

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zdobycie umiejetnosci samodzielnego programowania i wykorzystywanie —mikroprocesorow
i mikrosterownikow do celdéw inzynierskich

C02 Zdobycie umiejetnosci komunikowania mikroprocesoréw z uktadami cyfrowymi

C03 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie mikroprocesordw i mikrosterownikow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAL.CENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Posiada wiedze w zakresie architektury systemow mikroprocesorowych i ich programowania
PEK_WO02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow




Z zakresu umiejetnosci

PEK _UQ01  Potrafi zaprogramowaé mikroprocesor, mikrokontroler i oceni¢ jego mozliwosci funkcjonalne
PEK UQ02 Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacje prostych zadan inzynierskich
o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego kierunku studiow

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEK_KO01 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin

Wy 01 Whprowadzenie do tematyki 2
Wy 02 Budowa mikroprocesoréw, porty 1/0 2
Wy_03 Lista instrukcji (na przyktadzie AVR) 4
Wy_04 Przerwania - mechanizm oraz obstuga 2
Wy_05 Urzadzenia peryferyjne (na przykiadzie AVR) 4
Wy_06 Kolokwium 2
Wy_07 Urzadzenia peryferyjne (na przyktadzie AVR) — c.d. 4
Wy_08 Magistrale komunikacyjne 4
Wy_09 Programowanie AVR w jezyku C 2
Wy_10 Avrchitektury mikroprocesoréw — budowa, poréwnanie 2
Wy 11 Kolokwium 2

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La 01 Zajecia organizacyjne / wprowadzenie do tematyki 4
La 02 Porty 1/0 (ATmega8535) 8
La 03 Urzadzenia peryferyjne (ATmega8535) 12
La 04 Magistrale komunikacyjne (ATmega8535) 4
La 05 Termin dodatkowy, podsumowanie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Praca wiasha — przygotowanie do zajeé
ND_02 Woykonanie zadania na makiecie laboratoryjnej
ND_03 Woykiad tradycyjny z wykorzystaniem rzutnika komputerowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiggniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 .
(wykiad) PEK_WO01, PEK_W02 Test koricowy
P2=F2 PEK_U01, PEK_U0?, Ocena pracy indywidualnej
(lab) PEK_KO1 pracy indy )




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Atmel AVR ATMEGA - dokumentacja techniczna

2. J. Dolinski, Mikrokontrolery AVR w praktyce, BTC, 2008
3. R. Baranowski, Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce, BTC, 2005
4. M. Karda$, Mikrokontrolery AVR - jezyk C: podstawy programowania

Literatura uzupetniajaca

1. J.M. Sibigtroth, Zrozumie¢ mate mikrokontrolery, BTC, 2003

2. P. Gorecki, Mikrokontrolery dla poczatkujacych, BTC, 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Piotr.Markowski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mikroprocesory i mikrosterowniki
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektdw ksztatcenia ydaxty g
PEK W01 i
CWOL 1 qeit w7, Kieit wao Co1, C02 Wy_01-Wy_09, ND_01-ND_03
(wiedza) - - La 01-La_05 - -
Wy 01-Wy 09, i
PEK_W02 InzZA_W02 C01-C03 La 01-La 05 ND_01-ND_03
PEK_UO01 . i Wy_01-Wy_09, i
(umiejetnosci) Kleit_U18 Co01-co3 La 01-La 05 ND_01-ND_03
Wy 01-Wy 09, i
PEK _UO02 InzZA_U06 C01-C03 La 01-La 05 ND_01-ND_03
PEK_KO1 . ) Wy 01-Wy 09, )
(kompetencje) Kleit K04 C01-C03 La 01-La 05 ND_01-ND_03




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Montaz w elektronice i mikrosystemach |
Nazwa w jezyku angielskim: Electronics and Microsystems Packaging |
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO005081
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia E
Liczba punktéw ECTS 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
1. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Wprowadzenie do elektroniki
2. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Przyrzady P6tprzewodnikowe

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreslonym w Wy 01-Wy 13
C02 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie montazu w elektronice i mikrosystemach




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie montazu elektronicznego
umozliwiajagcg samodzielne projektowanie systemow elektronicznych w oparciu o dostepne
elementy elektroniczne i techniki montazu

PEK_WO02 Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie montazu w elektronice i mikrosystemach

Z zakresu umiejetnosci

PEK _UO1 Potrafi poprawnie dobra¢ i zastosowaé techniki montazu elektronicznego w zaleznosci od
wymagan konstrukcyjnych i niezawodnosciowych wykonywanych urzadzen

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEK_KO01 Potrafi okresli¢ priorytety w wykorzystaniu adekwatnych technik montazu elektronicznego

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wykiad Liczba godzin

Wy_01 Wstep; cele montazu elektronicznego 2
Wy_02 Poziomy i technologie montazu 2
Wy 03 Montaz drutowy 2
Wy_04 Montaz flip chip 2
Wy 05 Elementy, obudowy, architektura wyprowadzen 3
Wy_06 Podtoza. Phytki obwodow drukowanych 2
Wy _07 Podstawy procesu lutowania, stopy i pasty lutownicze 2
Wy 08 Technologie lutowania 3
Wy 09 Wady potaczer lutowanych 2
Wy_10 Mycie po procesie lutowania 2
Wy 11 Kleje i montaz klejami 2
Wy 12 Potgczenia i ztacza 2
Wy 13 Narazenia srodowiskowe; problemy odprowadzenia ciepta 2
Wy 14 Zaliczenie przedmiotu 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woykiad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusjg
ND_02 Konsultacje
ND 03 Praca wkasna - samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
F1 PEK_WO01, PEK_W02 Eqzamin
(wyktad) PEK_UO01, PEK_KO1 g
PL1=F1 PEK_WOL1, PEK_W02 Pozytywna ocena z egzaminu
(wykiad) PEK_UO1, PEK_KOL1 yy 9




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa
1. J. Felba, Montaz w elektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010

Literatura uzupetniajaca

1. R.R. Tummala, Fundamentals of Microsystems Packaging, McGraw-Hill,, 2001

2. K. Bukat, H. Hackiewicz, Lutowanie bezotowiowe, Wydawnictwo BTC, Warszawa, 2007

3. R.Kisiel, Potgczenia lutowane w montazu elektronicznym z zastosowaniem materiatéw ekologicznych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2009

4. R. Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikdw, Wydawnictwo BTC Korporacja, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jan.Felba@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Montaz w elektronice i mikrosystemach |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie NUmer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01 . .
= Kleit W02, Kleit W21 Cco1 Wy_01-Wy_ 13 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_WO02 InzA_W05 Co01, C02 Wy 01-Wy 13 ND_01-ND_03
PEK_UOL. Kleit_U15 Co1, C02 Wy 01-Wy 13 ND_01-ND_03
(umiejetnosci)
PEK_K01 Kleit K04 co1 Wy 01-Wy 13 ND_01-ND_03
(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Przetwarzanie sygnatow
Nazwa w jezyku angielskim: Signal Processing
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETD005082
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 2 1
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 1
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2 0,7
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu analizy matematycznej, algebry liniowej i rachunku prawdopodobieristwa
CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studenta z podstawowymi technikami analizy i przetwarzania sygnatow

C02 Nauczenie umiejetnosci implementacji  podstawowych algorytméw  przetwarzania  sygnatow
z wykorzystaniem skryptowych jezykéw programowania (przetwarzanie offline)

C03 Uswiadomienie potrzeby stosowania technik przetwarzania i analizy sygnatdw w dziatalnosci
inzynierskiej i nauczenie przewidywania skutkow stosowania tych technik

C04 Przygotowanie do prowadzenia badar w tematyce przetwarzania sygnatow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Posiada wiedze na temat metod analizy i przetwarzania sygnatow deterministycznych i losowych

w dziedzinie czasu i czestotliwosci




Z zakresu umiejetnosci

PEK_U01

PEK_U02

Potrafi przeprowadzi¢ analize sygnatu z wykorzystaniem transformacji Fouriera, potrafi
projektowaé filtry pasmowe o skoficzonej i nieskonczonej odpowiedzi impulsowej, potrafi

przetwarzaé sygnaty wykorzystujac do tego skryptowy jezyk programowania

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne,

symulacyjne oraz eksperymentalne

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01  Rozumie potrzebe wykorzystywania technik przetwarzania sygnatéw w dziatalnosci inzynierskiej.
Potrafi przewidywa¢ skutki stosowania poznanych technik przetwarzania sygnatdbw w danym
problemie inzynierskim

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Wy 01 Przyktady zastosowania technik przetwarzania sygnatow. Podstawowe definicje 2
Y- i pojecia opisujace sygnaty w dziedzinie czasu
Wy 02 Rodzina przeksztatcen Fouriera, opis sygnatéw w dziedzinie czestotliwosci 2
Wy 03 Wiasciwosci przeksztatcen Fouriera, w szczegodlnosci Dyskretnego Przeksztatcenia 5
Y- Fouriera
Wy 04 Sygnaty losowe (procesy stochastyczne) - opis i wasciwosci w dziedzinie czasu 2
Wy 05 Wiasciwosci procesow stochastycznych w dziedzinie czestotliwosci 2
Ukfady liniowe, zasada superpozycji, wiasciwosci w dziedzinie czasu
Wy_06 . S 2
i czestotliwosci
Wy 07 Transformacje Laplace’a i Z w opisie uktadow liniowych 2
Wy 08 Kolokwium zaliczeniowe nr 1 2
Konwersja analogowo-cyfrowa, probkowanie, kwantyzacja i wihasciwosci
Wy_09 . 2
przetwornikéw analogowo-cyfrowych
Konwersja  cyfrowo-analogowa, rekonstrukcja  sygnatu i wiasciwosci

Wy 10 I 2

przetwornikéw cyfrowo-analogowych

Wy 11 Cyfrowa filtracja sygnatow, pasmowe filtry o skoriczonej odpowiedzi impulsowej 2

Wy 12 Cyfrowa filtracja sygnatéw, pasmowe filtry o nieskoficzonej odpowiedzi 5

Y- impulsowej

Wy 13 Cyfrowa filtracja sygnatow, filtry o dowolnej odpowiedzi 2

Wy 14 Pomiar zmiany amplitudy, fazy i czestotliwosci sygnatéw cyfrowych 2

Wy 15 Kolokwium zaliczeniowe nr 2 2

Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Zajecia wprowadzajace,  zapoznanie ze Srodowiskiem  programistycznym 3
- wykorzystywanym na laboratorium

La 02 Dyskretne Przeksztatcenie Fouriera (ang. Discrete Fourier Transform - DFT) 3

La 03 Wiasciwosci DFT 3

La_04 Pasmowe Filtry o skorczonej odpowiedzi impulsowej 3

La_05 Pasmowe Filtry o nieskoriczonej odpowiedzi impulsowej 3

Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Prezentacja ustna z uzyciem srodkéw audiowizualnych

ND_02 Zajecia komputerowe z wykorzystaniem skryptowego Srodowiska do obliczen inzynierskich
ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wiasna, przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

ND_05 Praca wasna, przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

ND 06 Praca wkasnha, samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
FlL PEK W01 Kolokwium zaliczeniowe nr 1
(wyktad)
F2 PEK_W01 Kolokwium zaliczeniowe nr 2
F3 PEK_U01, PEK_U02, Oceny przygotowania do laboratoriéw
(lab) PEK_KO1 Y przyg
PEK_UO01, PEK_U02, . .
F4 PEK_KO1 Oceny pracy na poszczegdlnych laboratoriach

P1 (wykfad) = 0,5*(F1 + F2)

P2 (laboratorium) = 0,5*(F3 + F4)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. J. Szabatin, Podstawy teorii sygnatéw, WKt Warszawa, 2007

2. R.G. Lyons, Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatéw, WKt Warszawa, 2000

3. S. W. Smith, Cyfrowe przetwarzanie sygnatow - praktyczny poradnik dla inzynieréw i naukowcéw, BTC
Warszawa, 2007

Literatura uzupetniajaca

1. A. Papoulis, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, MacGraw-Hill, 1991
2. R.N. Bracewell, The Fourier Transform and Its Applications, MacGraw-Hill, 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Grzegorz.Jozwiak@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Przetwarzanie sygnatow

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe I\(Ijurgaelitnirzzr:;fzcl)a
ksztatcenia do efektdw ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01 . ND_01, ND_03,
(wiedza) Kleit W14 co1 Wy 01-Wy_15 ND_04, ND_06
PEK_U0T Kleit U17 C02, C04 La 01-La 05 ND_02, ND_05
(umiejetnosci) -
PEK_U02 InzA_U02 C02, C04 La 01-La 05 ND_02, ND_05
PEK_KO1 K1leit K02 co3 Wy_01-Wy_15, ND_01-ND_06
(kompetencje) -

La 01-La 05




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Swiattowody |
Nazwa w jezyku angielskim: Optical Fibers |
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO005083
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia E
Liczba punktéw ECTS 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawowe wiadomosci z fizyki i optyki
CELE PRZEDMIOTU
C01 Przypomnienie najwazniejszych wiadomosci z zakresu optyki
C02 Zapoznanie studentoéw z podstawowymi wtasciwosciami $wiattowodow
C03  Zapoznanie studentéw z najwazniejszymi zastosowaniami $wiattowoddw
C04 Zdobycie wiedzy na temat najwazniejszych przyrzadow optoelektronicznych wspotpracujacych ze
Swiattowodami, takimi jak zrédta i detektory Swiatta
C05 Zdobycie wiedzy na temat r6znych pasywnych elementéw toru Swiattowodowego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie fotoniki, w tym wiedze
niezbedng do zrozumienia fizycznych podstaw dziatania systemow telekomunikacji optycznej oraz
optycznego zapisu i przetwarzania informacji

PEK W02 Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie techniki $wiattowodowej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin

Wy 01 Wprowadzenie, klasyfikacja Swiattowoddw 2

Wy 02 Podstawowe wtasciwosci $wiattowodow 2

Wy_03 Swiattowody planarne - analiza metodami optyki geometrycznej 2

Wy 04 Wiasciwosci modowe $wiattowodow 2

Wy 05 Ttumienie, dyspersja i inne wkasciwosci Swiattowodow 2

Wy_06 Metody wytwarzania $wiattowodow widknistych 2

Wy 07 Kable Swiattowodowe. Budowa i zasady instalacji 2

Wy 08 Podstawy optoelektroniki zintegrowanej 2

Wy 09 L aczenie Swiattowoddw 2

Wy_10 Elementy bierne toru $wiattowodowego 2

Wy 11 Pomiary linii Swiattowodowych 2

Wy 12 | Zrodta $wiatta 2

Wy_13 Detektory 2

Wy 14 Nietelekomunikacyjne zastosowania Swiattowodow 2

Wy _15 Kolokwia i sprawdziany 2

Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Wspomaganie wykfadu metodami e-learningu

ND_03 Praca witasna, przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

ND_04 Praca wiasna, samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

ND_05 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiggniecia efektu ksztatcenia
(wyFk%fa d) PEK_WO01, PEK_W02 Dyskusje, konsultacje, testy on-line (ocena formujgca)
(W;kﬁa d) PEK_WO01, PEK_W02 Test, egzamin koricowy (ocena podsumowujaca)




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa
1. M. Szustakowski, Elementy techniki $wiattowodowej, WNT, 1992

Literatura uzupetniajgca
1. John E. Midwinter, Y. L. Guo, Optoelektronika i Technika Swiatlowodowa, WKt 1995

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Sergiusz.Patela@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Swiattowody |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie :
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe l\:jug;&tnirzzﬁsz(;a
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_ W01 . .
- Kleit_ W05, Kleit_WO09 CO01-Co05 Wy_01-Wy_15 ND_01-ND_05
(wiedza)
PEK_W02 InzZA_W02 C01-C05 Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_05




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Optoelektronika Il
Nazwa w jezyku angielskim: Optoelectronics 11
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO005101
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 14
bezposredniego kontaktu (BK)

RN

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

Znajomos$¢é podstaw fizyki ciata statego

Ukonczenie kursu Przyrzady potprzewodnikowe
Ukoriczenie kursu Optyka falowa

Ukonczenie kursu Podstawy elektroniki ciata statego
Ukornczenie kursu Optoelektronika |

Ukonczenie kursu Technologie mikro- nano-

Co1

Co2

Co03

CELE PRZEDMIOTU

Ugruntowanie i praktyczne wykorzystanie wiedzy z zakresu pracy elementow i przyrzadow
optoelektronicznych

Zrozumienie zjawisk zachodzacych w potprzewodnikowych emiterach i detektorach promieniowania oraz
ogniwach stonecznych oraz wptywu parametré6 w konstrukcyjno-materiatowych na parametry uzytkowe
przyrzad6w optoelektronicznych

Zdobycie umiejetnosci wykorzystania prostych programéw symulacyjnych w procesie projektowania
optoelektronicznych przyrzad6 w potprzewodnikowych




C0o4
CO05

C06

Zdobycie umiejetnosci praktycznej realizacji projektu przyrzadu optoelektronicznego.

Doskonalenie umiejetnosci prezentowania efektow wiasnej pracy w formie ustnej (prezentacja)
i opracowania pisemnego

Nabycie umiejetnosci do prowadzenia badan naukowych zwigzanych z naukami technicznymi, w zakresie
takich dyscyplin jak elektronika, inzynieria materiatowa, optoelektronika

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu umiejetnosci

PEK U01 Korzysta z wiedzy z zakresu podstawowych konstrukcji urzadzen, elementéw elektronicznych

i optoelektronicznych i podstaw telekomunikacji; opisuje budowe i zasade dziatania przyrzadow
optoelektronicznych, potrafi samodzielnie realizowa¢ zadania projektowe i technologiczne
w zakresie optoelektroniki i telekomunikacji ze szczeg6lnym uwzglednieniem specyficznych
wiasciwosci | wymagan zwigzkéw potprzewodnikowych AIlIBV; stosuje odpowiednie programy
symulacyjne do wspomagania prac projektowych i inzynierskich, przetwarzania i dokumentowania
wynikéw obliczen i symulacji

PEK _UQ02  Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne,

symulacyjne oraz eksperymentalne

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK _KO1 Pracuje samodzielnie i w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - Projekt Liczba godzin
Pr 01 Zajecia wprowadzajgce 2
Prezentacja ustna przez studentéw podstawowych zagadnieh z zakresu budowy
Pr_02 i zasady dziatania podtprzewodnikowych zrédet Swiatta, detektoréw i ogniw 4
stonecznych
Zapoznanie sie z technologig przyrzadéw potprzewodnikowych opartych na
Pr_03 - 2
- zwigzkach AllIBV
Pr_04 Whprowadzenie do programu symulacyjnego SimwWindows v. 1.5.0. 4
Realizacja gtéwnego zdania projektowego + projekt konkretnego elementu
optoelektronicznego, wybranego samodzielnie na podstawie przegladu
Pr_05 literaturowego lub zaproponowanego przez prowadzacego z wykorzystaniem 6
zatozen teoretycznych, opisujacych zasade dziatania i parametry uzytkowe
projektowanego elementu
Symulacja zaproponowanej struktury epitaksjalnej w programie SimWindows
Pr_06 R . ; . 4
- v. 1.5.0. Optymalizacja parametréw konstrukcyjno-materiatowych
Pr_07 Projekt struktury przyrzadowej i propozycja technologii jej wykonania 4
Pr_08 Opracowanie i oddanie projektu w formie pisemnej i elektronicznej 2
Pr_09 Obrona projektu 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Prezentacje multimedialne i dyskusja

ND_02 Kartkdwki

ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wiasna, samodzielne studia literaturowe i przygotowanie do realizacji zadania projektowego
ND_05 Praca wiasna, realizacja zadania projektowego, utrwalenie i poszerzenie wiedzy z zakresu pracy w

programie SimWindows v. 1.5.0

ND_06 Praca wkasna, dokumentacja projektu w formie pisemnej i elektronicznej




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
F1 PEK _UO01, PEK_U02, Kartkowki zaliczeniowe, zadania domowe, praca wiasna w ramach
(projekt) PEK_KO01 realizacji zadania projektowego, obrona projektu
P1=F1 PEK_U01, PEK_U02, Srednia ocena z zaliczonego projektu
(projekt) PEK_KO1 go proj

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

B. Mroziewicz, M. Bugajski, Wt. Nakwaski, Lasery potprzewodnikowe, WNT, 1985
J. E. Midwinder, Y. L. Guo, Optoelektronika i technika $wiattowodowa, WKL , 1995
J. I. Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT, 1984

J. Piotrowski, A. Rogalski, P6tprzewodnikowe detektory podczerwieni, WNT, 1985
B. Zietek, Optoelektronika, UMK, 2004

Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatéw optycznych, WNT, 2001

ouprwdE

Literatura uzupetniajaca

A. Smolinski, Optoelektronika Swiattowodowa, WKL, 1985

J. Hennel, Podstawy elektroniki potprzewodnikowej, WNT, 1986

J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN, 1997

J. Siuzdak, Wstep do wspétczesnej telekomunikacji swiattowodowej, WKL , 1997

M. Marciniak, £gcznoséswiattowodowa, WKL , 1998

G. Einarsson, Podstawy telekomunikacji $wiattowodowej, WKL , 1998

K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, WKL , 2001

R. Bacewicz, Optyka ciata statego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 1995

N~ wWNE

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Beata.Sciana@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Optoelektronika 11
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektdw ksztatcenia ydaxty g
PEK_UOL. Slief _U02 C01-C06 Pr_01-Pr_09 ND_01-ND_06
(umiejetnosci) - - - - -
PEK_U02 InzA_U02 C01-C06 Pr_01-Pr_09 ND_01-ND_06
PEK_KO01 Kleit KO3 C02-C06 Pr_05-Pr_09 ND_04-ND_06
(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Modelowanie mikrosystemow
Nazwa w jezyku angielskim: Modeling of Microsystems
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO005102
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 90
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 3
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 3
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2,1
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C01 Poznanie oraz praktyczne zastosowanie graficznej platformy numerycznej do symulacji i wspomagania
projektowania mikrosystemow
C02 Przygotowanie do prowadzenia badan w tematyce mikrosystemow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAL.CENIA
Z zakresu umiejetnosci

PEK_U01  Potrafi analizowa¢ zjawiska fizyczne wystepujace w réznych typach mikrosysteméw; potrafi
modelowac¢ whasciwosci i prace mikrosystemow

PEK_U02  Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne
oraz symulacyjne




Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK K01 Dostrzega konieczno$¢ podejmowania i wdrazania dziatan optymalizacyjnych, wykorzystywania
nowych technik w dziatalnosci inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La 01 Platforma symulacji komputerowych COMSOL, modut MEMS - wprowadzenie 2
La 02 Piezorezystancyjny, krzemowy czujnik cisnienia 4
La 03 Optyczny, krzemowy czujnik cisnienia z membrang typu bossed 4
La 04 Pojemnosciowy czujnik cisnienia 4
La 05 Wielostrumieniowy mieszalnik cieczy i wymiennik ciepta 4
La 06 Lab-chip z przeptywem elektroosmotycznym 4
La 07 Projekt wiasny 8

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Zajecia laboratoryjne zorganizowane
ND_02 Projekt wkasny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
F1 PEK_U01, PEK_U02, Oceny ze zrealizowanych éwiczen
(lab) PEK_KO1 y Y
PEK_U01, PEK_U02, o .
F2 PEK_KO1 Ocena wynikow pracy wiasnej

P1 (laboratorium) = 0,5*%(F1 + F2)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
1. Przykfady dostepne wraz z pakietem Comsol

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Rafal.Walczak@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Modelowanie mikrosystemow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
(uiﬁ;&g&lﬂ) Stief UO5 o1, C02 La 01-La 07 ND_01, ND_02
PEK_U02 InzA_U02 Co1, C02 La 01-La_07 ND_01, ND_02
PEK_KO1 Kleit K02 01, C02 La 01-La_07 ND_01, ND_02

(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Mikrosystemy w biologii i medycynie

Nazwa w jezyku angielskim: Microsystems in Biology and Medicine

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma:

| stopnia inzynierskie

/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO005103
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentéw z budowg i dziataniem wybranych mikrosysteméw oraz mozliwosciami ich
zastosowania w biologii i medycynie, jak réwniez z urzadzeniami / aparaturg zawierajgcg elementy

mikrosystemowe przeznaczong do realizacji konkretnych zadan




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_ W01 Ma ogélng wiedze z zakresu budowy i dziatania wybranych mikrosystemow stosowanych
w biologii i medycynie, zna wybrane urzadzenia / aparature zawierajaca elementy mikrosystemowe
przeznaczone do realizacji konkretnych zadan w biologii / medycynie, zna zasady wykorzystania
mikrosysteméw w biologii i medycynie

PEK W02 Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, biologicznych i medycznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin

Wy 01 Whprowadzenie do zaje¢ 1

Wy_02 Mikrotechnologie w genetyce molekularnej (DNA chip, PCR) 4

Wy_03 Mikrosystemy w chirurgii mato inwazyjnej 4

Wy 04 Urzadzenia wspomagajace prace serca (LVAD), sztuczne serce 4

Wy_05 Sztuczne organy zmystow. Elektroniczny stuch 3

Wy_06 Bioniczne oko 3

Wy 07 Bioc_hipy, _ ,m_inigturyzgcja urzadzen analitycznych, inwazyjne mikrosystemy do 2

pomiaru cisnienia krwi

Wy_08 Nieinwazyjne mikrosystemy do pomiaru cisnienia krwi 2

Wy 09 Miniaturowe roboty dla kolonoskopii i endoskopii 1

Wy_10 Mikroigty do przeskornego dostarczania lekow 2

Wy_11 Mikromechaniczny tonometr, czujniki i mikrosystemy do diagnostyki medycznej 2

Wy 12 Kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja
ND_02 Konsultacje
ND 03 Praca wkasha, samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
Fl PEK W01, PEK W02 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) - -
P1 ;
(wyktad) PEK_WO01, PEK_W02 Pozytywna ocena z kolokwium




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. A. Manz, H. Becker , Microsystem technology in chemistry and life sciences, Springer-Verlag, 1999

2. J. D. Watson and F. Crick, Molecular structure of Nucleic Acids: A Structure for Deoxyribose Nucleic Acid,
Nature, 1953

3. M. Stadek, S. Pieczarkowski, K. Wyderek, Pediatria Wspotczesna. Gastroenterologia, Hepatologia i Zywienie
Dziecka, 2008

4. P. Berg, M. Singer, Jezyk gendw. Poznawanie zasad dziedziczenia, Proszyniski i S-ka, 1997

Literatura uzupetniajaca

1. Czasopisma naukowe: Sensors and Actuators, Journal of Micromechanics and Microengineering, Micro
Electro Mechanical Systems

OPIEKUN PRZEDMIOTU
Zbigniew.W.Kowalski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mikrosystemy w biologii i medycynie
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_ W01 .
- Slief W03 Cco1 Wy 01-Wy 11 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_W02 InzZA_W03 Cco1 Wy 01-Wy 11 ND_01-ND_03




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Projektowanie VLSI
Nazwa w jezyku angielskim: VLSI Circuits Design
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy | Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO005202
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 90 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 3 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,8 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowej | (ETD 2070) i Il (ETD 3078). Podstawy

programowania
CELE PRZEDMIOTU

C01 Poznanie zasad projektowania specjalizowanych uktadéw cyfrowych, metod weryfikacji i testowania
uktaddéw cyfrowych, jezyka opisu sprzetu — VHDL

C02 Zdobycie praktycznych doswiadczerh w projektowaniu uktadéw cyfrowych oraz w symulacji uktadow
cyfrowych

C03 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie projektowania uktadéw scalonych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Wiedza w zakresie zasad projektowania specjalizowanych uktadéw cyfrowych VLSI
PEK_W02 Zna typowe technologie inzynierskie oraz metody projektowania specjalizowanych uktadéw
scalonych

Z zakresu umiejetnosci

PEK _U01 Projektowanie specjalizowanych ukladéw  cyfrowych, postugiwanie sie jezykiem VHDL,
weryfikacji uktadu lub systemu cyfrowego

PEK _UQ02 potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne
i symulacyjne

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01  Swiadomo$¢ odpowiedzialnosci projektanta uktadu elektronicznego za bezpieczeristwo
uzytkownikéw produktu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wykiad Liczba godzin

Wy 01 Whprowadzenie do synchronicznych ukfadow cyfrowych 2
Wy_02 Podstawy jezyka VHDL 2
Wy 03 Narzedzia do symulacji i syntezy 2
Wy_04 Logika kombinacyjna w VHDL 2
Wy 05 Podstawowe techniki weryfikacji 2
Wy_06 Rejestry i zatrzaski 2
Wy_07 Typy w VHDL 2
Wy_08 Rejestry przesuwajacy, liczniki 2
Wy_09 Logika sekwencyjna - przyktady 2
Wy_10 Uktady SERDES 2
Wy 11 Automaty standéw 2
Wy 12 Samosprawdzajace kody weryfikacji, petle 2
Wy 13 Przyktadowy projekt - interfejs SPI 2
Wy_14 Scan Test i inne metody testowania 2
Wy_15 Zaliczenie 2

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La_01 Obstuga narzedzi Xilinx ISE 2
La 02 Sumatory 2
La 03 Multipleksery i kodery 2
La 04 Rejestry i zatrzaski 2
La 05 Rejestry przesuwajace i liczniki 2
La 06 Interfejs szeregowo-réwnolegty 2
La 07 Interfejs réwnolegto-szeregowy 2




La 08 Automat standw, cz.1 - kodowanie 2
La 09 Automat standw, cz.2 - analiza pracy 2
La 10 Arytmetyki modulo i U2 2
La_11 Uktad PWM 2
La 12 Projekt indywidualny - koncepcja architektury 2
La 13 Projekt indywidualny - kodowanie 2
La 14 Projekt indywidualny - symulacje i analizy 2
La 15 Zaliczenie projektu 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykiad z dyskusja
ND_02 Laboratorium komputerowe
ND_03 Praca wiasna - indywidualny projekt uktadu cyfrowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiggniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 . . .
PEK W01, PEK W02 Kolokwium zaliczeniowe
(wykiad) - -
F2 PEK_UO01, PEK_U02, . . .
(Iab) PEK_KO1 Ocena projektu indywidualnego
PEK_U01, PEK_U02, — N .
F3 PEK_KO1 Ocena realizacji programu zaje¢ laboratoryjnych

P2 (laboratorium) = 0,5*%(F2 + F3)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. M. Zwolinski, Projektowanie uktadéw cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL, WKL, 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Tomasz.Falat@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Projektowanie VLSI
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_WO01
= Slec_WO04 co1l Wy 01-Wy 15 ND_01
(wiedza)
PEK_WO02 InzZA_W05 C02, C03 Wy _01-Wy 15 ND_01
PEK_UOL | 51ec U3, Slec_UO6 02, C03 La 01-La_15 ND_02, ND_03
(umiejetnosci)
PEK_U02 InzA_U02 C02, C03 La 01-La_15 ND_02, ND_03
PEK_KO1 Kleit K05 C02, C03 La_01-La 15 ND_01, ND_02
(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Technologia ASIC
Nazwa w jezyku angielskim: ASIC technology
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO005203
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

Znajomos$¢é podstaw fizyki ciata statego

Ukonczenie kursu Przyrzady potprzewodnikowe
Ukonczenie kursu Pdtprzewodniki, dielektryki i magnetyki
Ukonczenie kursu Technologie mikro- nano-

roDNPE

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentéw z podstawami projektowania uktadéw ASIC, technologiami wykonywania
uktadéw ASIC, problemami zwigzanymi z dziataniem uktadéw scalonych
C02 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie projektowania uktadéw scalonych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_ W01 Zna i rozumie procesy wytwarzania elementéw elektronicznych, ukfadéw scalonych
i mikrosysteméw oraz posiada wiedze o dostepnych uktadach scalonych, ich parametrach
i zastosowaniu

PEK W02 Zna typowe technologie inzynierskie i metody projektowania uktadow scalonych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin

Wy 01 Uktady ASIC - wprowadzenie 2
Wy 02 Projektowanie uktaddw analogowych 4
Wy 03 Wykonywanie layoutu 4
Wy_04 Technologie wykonywania tranzystorow 6
Wy_05 Technologie wykonywania uktadéw ASIC 6
Wy 06 Opd6znienie sygnatu w ukfadach ASIC 3
Wy_07 Moc w ukfadach ASIC 3
Wy_08 Kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woykiad tradycyjny z prezentacjg i dyskusjg

ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wiasna, przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
Praca wkasna, samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiggniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 . . . .
PEK_WO01, PEK_W02 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Jari Nurmi, Processor Design: System-On-Chip Computing for ASICs and FPGAs, Springer, 2010

2. Keith Barr, ASIC Design in the Silicon Sandbox: A Complete Guide to Building Mixed-Signal Integrated
Circuits, McGraw-Hill Professional, 2006

3. Vikram Arkalgud Chandrasetty, VLSI Design: A Practical Guide for FPGA and ASIC Implementations,
Springer, 2011

Literatura uzupetniajaca

1. Aldec, Products, http://www.aldec.com/en, 2012
2. Systemto ASIC Inc., ASIC Technology, http://www.system-to-asic.com/index.htm, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Damian.Radziewicz@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Technologia ASIC
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_WO01
. Klec_WO05 C01, C02 Wy_01-Wy 08 ND_01-ND_04
(wiedza)
PEK_W02 InzA_W05 C01, C02 Wy_01-Wy_08 ND_01-ND_04




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Laboratorium otwarte (elektroniczne)
Nazwa w jezyku angielskim: Open Laboratory (Electronics)
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO006075
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 120
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 4
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 4
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2,8
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wymagane jest zaliczenie kursow z zakresu przyrzadow potprzewodnikowych, uktadéw elektronicznych
i metrologii

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zdobycie umiejetnosci samodzielnego zaprojektowania, wykonania i pomiaréw analogowych uktadéw
elektronicznych
C02 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie projektowania i testowania uktadow elektronicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu umiejetnosci
PEK_U01 Potrafi projektowac, uruchamiac i testowa¢ elektroniczne uktady analogowe
PEK_U02  Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania prostego
zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym, charakterystycznym dla studiowanego kierunku
studiéw oraz wybrac i zastosowaé whasciwg metode i narzedzia

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEK_KO01 Potrafi pracowaé samodzielnie i w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La 01 Komputerowa symulacja uktadu wybranego do realizacji (LT SPICE) 5
La 02 Projekt obwodu drukowanego - PCB (EAGLE) 5
La 03 Wykonanie ptytki PCB (druk, trawienie, wiercenie otworow, ...) 5
La 04 Montaz uktadu (powierzchniowy lub przewlekany) 5
La 05 Uruchomienie i pomiary uktadu 5
La 06 Opracowanie i oddanie sprawozdania 5

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Praca wkasna - przygotowanie do laboratorium
ND_02 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiggniecia efektu ksztatcenia

P1=F1 PEK_UO01, PEK_U02,

(Ilab) PEK KOL Sprawozdanie, zrealizowany dziatajgcy uktad elektroniczny

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. J. Izydorczyk, PSPICE, komputerowa symulacja uktadéw elektronicznych, Helion, 1993
2. M. Panek, http://www.wemif.pwr.edu.pl/pp/MPanek/lItspice_instr.pdf, Internet, 2010

Literatura uzupetniajgca
1. Forum dyskusyjne LTSpice, http://tech.groups.yahoo.com/group/LTspice/, Internet, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Janusz.Markowski@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Laboratorium otwarte (elektroniczne)
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydarty g
PEK_UOL K1leit U14 Co1, C02 La 01-La 06 ND_01, ND_02
(umiejetnosci) - - - - -
PEK_U02 InzA_U07 Co01, C02 La_01-La_06 ND_01, ND_02
PEK_KOL Kleit KO3 Co1, C02 La 01-La_06 ND_01, ND_02

(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Montaz w elektronice i mikrosystemach 11
Nazwa w jezyku angielskim: Electronics and Microsystems Packaging 11
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO006076
Grupa kurséw: NIE

Wykiad Cwiczenia |Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCIJI

1. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Montaz w elektronice i mikrosystemach |

CELE PRZEDMIOTU

C01  Zdobycie umiejetnosci praktycznych poprzez realizacje ¢wiczen laboratoryjnych La_02-La 07
C02  Zdobycie Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie
C03  Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie montazu urzadzen elektronicznych i mikrosystemowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Posiada praktyczna wiedze w zakresie montazu elektronicznego umozliwiajacg samodzielne
wykonywanie systemoéw elektronicznych w oparciu o dostepne elementy elektroniczne i techniki
montazu




Z zakresu umiejetnosci

PEK_UO01  Potrafi poprawnie dobra¢ i zastosowa¢ techniki montazu elektronicznego w zaleznosci od
wymagan konstrukcyjnych i niezawodnos$ciowych wykonywanych urzadzen

PEK U02  Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — zrealizowaé proste urzadzenie, uktad elektroniczny,
uzywajac whasciwych metod, technik i narzedzi

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEK_K01  Potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - Laboratorium Liczba godzin

La 01 Woprowadzenie do zajec laboratoryjnych, przepisy BHP 2

La_02 Montaz powierzchniowy elementéw SMD 4

La_03 Zastosowanie klejow elektrycznie przewodzacych w montazu elektronicznym 4

La 04 Montaz i demontaz reczny w antystatycznej stacji naprawczej 4

La 05 Montaz drutowy 4

La 06 Badanie zanieczyszczen jonowych wprowadzanych w procesach montazu 4

La 07 Badanie wytrzymatosci mechanicznej potgczen lutowanych i klejonych 4

La 08 Termin odrébczy, zaliczenie przedmiotu 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Kirdtkie, 10-minutowe wprowadzenie i ocena przygotowania studentéw (na poczatku zajec)

ND_02 Kirdtkie podsumowanie wynikéw wykonanych prac (na koncu zajec)

ND_03 Konsultacje

ND 04 Praca wkasna - samodzielne studia i przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
F1 PEK_ W01, PEK_UO01, Podsumowanie wynikéw prac wykonanych w ramach kolejnych
(lab) PEK _U02, PEK_KO01 zaje¢ laboratoryjnych
PL=Fl PEK_WO1, PEK_U0L, Ocena $rednia z prac wykonanych w ramach zaje¢ laboratoryjnych
(lab) PEK_U02, PEK_KO01 prac wy y je yiny

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
1. J. Felba, Montaz w elektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010

Literatura uzupetniajaca

1. R.Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikéw, Wydawnictwo BTC Korporacja, 2012

2. R. Kisiel, Polaczenia lutowane w montazu elektronicznym z zastosowaniem materiatow ekologicznych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2009

3. K. Bukat, H. Hackiewicz, Lutowanie bezotowiowe, Wydawnictwo BTC, Warszawa, 2007




OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jan.Felba@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Montaz w elektronice i mikrosystemach |1
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_WO01 .

. Kleit W02 Cco1 La 01-La 07 ND_01-ND_04
(wiedza) - - - - -
PEK_UO01 .

. Kleit_U15 C01, C02 La_01-La 07 ND_01-ND_04
(umiejetnosci)
PEK_U02 InzA_U08 C01, Co2 La_01-La 07 ND_01-ND_04
PEK_KO01 .
o Kleit_KO03 C02 La 01-La 07 ND_01-ND 04
(kompetencje) - - - - -




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Podstawy eksploatacji systemdéw
Nazwa w jezyku angielskim: Basics of System Operating
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO006077
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 1 1
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 1
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 0,7
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ podstaw matematyki z zakresu analizy matematycznej, rachunku prawdopodobienstwa
i statystyki matematycznej

2. Ukonczony kurs: Analiza matematyczna 1

3. Ukonczony kurs: Probabilistyka

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapozna¢ studentow z zagadnieniami z zakresu podstaw eksploatacji i niezawodnosci urzadzen
elektronicznych

C02  Zdoby¢ umiejetnosé analizy wptywu konstrukcji systemu na charakterystyki niezawodnosci

C03  Zdoby¢ umiejetnosé analizy danych statystycznych z eksploatacji elementdw i systemow

C04 Rozumie potrzebe stosowania metod matematycznych do opisu zachowania sie elementéw i urzadzen
w czasie eksploatacji

C05 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie eksploatacji urzadzen elektronicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma wiedze z zakresu podstaw eksploatacji i niezawodnosci urzadzen elektronicznych, zna zasady
analizy danych statystycznych z eksploatacji elementow i systemow
PEK_ W02 Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen i systemédw technicznych

Z zakresu umiejetnosci

PEK _UQ01  Potrafi rozwigzywaé zagadnienia z zakresu obliczania charakterystyk i parametrow niezawodnosci
oraz wptywu na nie konstrukcji urzadzenia

PEK_UQ02 Potrafi analizowaé proste zagadnienia z zakresu uzyskanych danych statystycznych z eksploatacji

PEK_U03  Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ — zwkaszcza w powigzaniu ze
studiowanym kierunkiem studiéw — istniejgce rozwigzania techniczne, w szczegélnosci urzadzenia
i mikrosystemy

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEK_K01 Rozumie koniecznos$¢ stosowania metod statystycznych do analizy danych z eksploatacji

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Wy 01 Podstawowe pojecia z teorii niezawodnosci i eksploatacji systemow - definicje, 5
Y- zaleznosci
Wy 02 Klasyfikacja uszkodzen, zjawiska fizyczne wptywajace na uszkodzenia 2
Wy 03 Systemy szeregowe i réwnolegte 2
Wy 04 Systemy odnawialne 2
Wy 05 Analiza charakterystyk doswiadczalnych 2
Wy 06 Ocena i analiza parametréw do$wiadczalnych 2
Wy 07 Analiza danych cenzurowanych (niekompletnych) 2
Wy 08 Sprawdzian 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Cwiczenia Liczba godzin
Gw 01 Rozwiazywanie zadan z zakresu zdarzen losowych wystepujacych w zagadnieniach 5
- technicznych
Gw 02 Rozwigzywanie zadah z zakresu przeliczania charakterystyk opisujgcych 5
- niezawodnos¢
Gw 03 Rozwigzywanie zadan dotyczacych typowych charakterystyk i obliczania 5
- parametrow niezawodnosci
Gw 04 Rozwigzywanie zadan dotyczacych systeméw szeregowych, rdwnolegtych i 5
- mieszanych
Cw_05 Analiza danych ze wzgledu na typ rozktadu 2
Cw_06 Rozwigzywanie zadan dotyczacych planéw badan 2
Cw_07 Rozwigzywanie zadan dotyczacych danych cenzurowanych 2
Cw_08 Sprawdzian 1
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykiad tradycyjny

ND_02 Cwiczenia, rozwigzywanie zagadnien z zakresu niezawodnosci i eksploataciji systemow
ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wiasna - przygotowanie do wyktadu

ND_05 Praca whasna - przygotowanie do ¢wiczen przyktadow i zadan

ND_06 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do sprawdzianow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia

PL1=F1 PEK_WO01, PEK_WO02 Sprawdzian zaliczenio

(wykiad) PR TER P 4

P2=F2 PEK_U01, PEK_U02, Dyskusje, rozwigzywanie zadan, sprawdziany zaliczeniowe
(éw) PEK_U03, PEK_KO1 YSKUSJE, TOZWIaZyW 5P y

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. M. Sztarski, Niezawodnos¢ i eksploatacja urzadzen elektronicznych, WKL , 1972

2. D. Bobrowski, Modele i metody matematyczne teorii niezawodnosci, WNT, 1985

3. F. Grabski, J. Jazwinski, Funkcje o losowych argumentach w zagadnieniach niezawodnosci, bezpieczenstwa
i logistyki, WKL, 2009

Literatura uzupetniajaca
1. S. Firkowicz, Statystyczne badanie wyrobéw, WNT, 1970

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Karol.Malecha@pwr.edu.pl, Damian.Nowak@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy eksploatacji systemow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g

PEK_W01 . ND_01, ND_03,

(wiedza) Kleit W11 C01-C03 Wy 01-Wy 07 ND_04, ND_06

ND_01, ND_03,

PEK_W02 InzZA_W01 C01-C03, C05 Wy_01-Wy_07 ND_04, ND_ 06

PEK_UO01 . 4 4 ND_02, ND_03,

(umiejetnosci) Kleit_U05 C01, C02 Cw_01-Cw_04 ND_05, ND_06

. . . ND_02, ND_03,

PEK_U02 Kleit_UO05 C01, C02 Cw_05-Cw_07 ND_05, ND_ 06




ND_02, ND_03,

PEK_UO03 InzA_UO05 C01, C03, C05 Cw_05-Cw_07 ND_ 05, ND_ 06
PEK_KO01 : Wy 01-Wy 07, _
(kompetencije) Kleit_KO1 o4 Cw_01-Cw_07 ND_01-ND_06




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Technika mikrofalowa
Nazwa w jezyku angielskim: Microwave Techniques
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO006078
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 1 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Ukonczenie kursu Elektrycznos$é i magnetyzm

2. Ukonczenie kursu Dielektryki i magnetyki

3. Ukonczenie kursu Przyrzady potprzewodnikowe

CELE PRZEDMIOTU

C01 Ogolna wiedza o technice mikrofalowej ze szczegélnym uwzglednieniem specyficznych réznic miedzy
metodami projektowania i konstrukcjg uktadéw na niskich i wysokich czestotliwosciach

C02 Nabycie praktycznych umiejetnosci projektowania i modelowania wybranych planarnych struktur
transmisyjnych i uktadéw dopasowujacych.

C03 Doskonalenie umiejetno$ci pozyskiwania niezbednych informacji i rozwigzywania problemow
technicznych ukierunkowanych na optymalizacje konstrukcji

C04  Woyksztatcenie nawyku pracy zespotowej przy rozwigzywaniu problemoéw inzynierskich

C05 Przygotowanie do prowadzenia badarn w zakresie techniki mikrofalowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_W02

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie i praktycznymi przyktadami obliczeniowymi,
wiedze w zakresie techniki mikrofalowej niezbedng do zrozumienia fizycznych podstaw dziatania
elementéw mikrofalowych linii transmisyjnych i przyrzadéw mikrofalowych oraz ich praktycznych
aplikacji w telekomunikacji, technice grzewczej, medycynie itp.

Zna podstawowe metody i techniki stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich
z zakresu techniki mikrofalowej

Z zakresu umiejetnosci

PEK_U01

PEK_U02

Potrafi samodzielnie wykona¢ projekt prostego obwodu mikrofalowego: filtru, rezonatora,
sprzegacza, detektora, mieszacza, linii dopasowujacej, itp. postugujgc sie udostepnionymi
programami CAD i dostepna literaturg badz zasobami internetowymi

Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — zaprojektowaé oraz zrealizowaC proste urzadzenie
mikrofalowe, uzywajac wtasciwych metod

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Potrafi pracowa¢ w zespole projektowym przyjmujac na siebie zr6znicowane obowigzki
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Wy 01 Poréwnanie techniki niskich i wysokich czestotliwosci. Ogélna charakterystyka 5
Y- mikrofal i techniki THz . Zastosowania. Specyficzne problemy. Linie dtugie
Wy 02 Linie transmisyjne. Linie mikropaskowe i planarne struktury transmisyjne. 5
Y- Falowody. Wykres Smitha. Uklady dopasowujgce
Podstawowe metody analizy obwodéw mikrofalowych. Macierz rozproszenia.
Wy 03 Szumy w ukfadach mikrofalowych. Przyktadowe narzedzia CAD do analizy 2
uktadéw mikrofalowych
Podstawy pomiaréw mikrofalowych. Generator mikrofalowy. Wzmacniacz
Wy_04 . . - . 2
mikrofalowy. Parametry uzytkowe wzmacniaczy mikrofalowych
Przyrzady pétprzewodnikowe i lampy w uktadach mikrofalowych. Wprowadzenie
Wy 05 do hybrydowych i monolitycznych mikrofalowych uktadéw scalonych. Aktywne 2
i bierne elementy MENS
Wy_06 Elementy bierne. Detektory i mieszacze. Propagacja mikrofal i anteny 2
Przyktady wykorzystania mikrofal w telekomunikacji, procesach technologicznych
Wy 07 i medycynie. Radiolokacja. Potaczenie ukladow  optoelektronicznych 2
i mikrofalowych
Wy 08 Kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zajec - Projekt Liczba godzin
Linie diugie. Demonstracja zjawisk wystepujacych w liniach dtugich. Wykres
Pr_01 Smitha 2
Pr 02 Dopasowanie generatora do obcigzenia przy pomocy elementéw skupionych. 5
- Wykorzystanie metod analitycznych, graficznych i narzedzi CAD
Pr 03 Projektowanie linii mikropaskowych i innych wybranych planarnych struktur 2
- transmisyjnych. Wykorzystanie narzedzi CAD
Pr 04 Projektowanie uktadéw dopasowujacych zawierajacych elementy o statych 5
- roztozonych
Pr_05 Projektowanie konstrukcji uktadow dopasowujgcych, dobdr materiatow 2
Pr_06 Projektowanie i modelowanie struktur planarnych metodami numerycznymi 2
Pr_07 Analiza pracy tranzystora w uktadzie wzmacniacza wielkiej czestotliwosci 2




Pr_08 Analiza wzmocnienia i stabilnosci uktadu 2
Pr_09 Projektowanie uktadéw polaryzacji statopradowej 2
Pr 10 Omowienie zalozen projektu prostego wzmacniacza na tranzystorach MESFET/ 2
- HEMT o zadanych parametrach wykonanego w technologii HMUS
Pr 11 Analiza wymagan i dobér tranzystorow. Analiza wzmocnienia i stabilnosci. 2
- Wykorzystanie narzedzi CAD
Pr 12 Wybor i analiza ukladéw dopasowujacych projektowanego wzmachiacza. 2
- Wykorzystanie narzedzi CAD
Projekt konstrukcji wzmacniacza i jego optymalizacja. Wykorzystanie narzedzi
Pr_13 2
- CAD
Pr_14 Symulacja dziatania zaprojektowanego wzmacniacza przy pomocy narzedzi CAD 2
Pr_15 Dyskusja na temat wykonanych projektéw i ich ocena 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Wyklad z przezroczami i biezaca dyskusja
ND_02 Przyktady obliczeniowe na wyktadzie
ND_03 Samodzielne przygotowanie sie studentow do kolokwium
ND_04 Konsultacje
ND_05 Pracownia komputerowa i laboratorium pomiarowe: praca w zespotach projektowych
ND_06 Samodzielne przygotowanie sie studentéw do tematéw projektowych
ND 07 Samodzielne zapoznanie sie studentow z proponowanymi narzedziami CAD
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
Fl PEK_WO01, PEK_W02 Krétkie kartkwki w czasie zajeé
(wyktad)
F2 PEK_ W01, PEK_W02 Kolokwium zaliczeniowe
F3 PEK UO01, PEK_U02, Krétkie prezentacje przez grupe projektowa postepu prac, obrona
(projekt) PEK_KO01 projektu

P1 (wyktad) = 0,5%(F1 + F2)

P2 (projekt) = F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. B. Galwas, Mikrofalowe generatory i wzmacniacze tranzystorowe, Wydawnictwa Komunikacji i £.acznosci,
1991

2. J. A. Dobrowolski, Uktady i systemy wielkich czestotliwosci. Zadania, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2002

3. J. A. Dobrowolski, Technika wielkich czestotliwosci, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2001

4. J. Sz6stka, Mikrofale, Wydawnictwa Komunikacji i £acznosci, 2006

5. W. Czarczynski, Podstawy techniki mikrofalowej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2003

Literatura uzupetniajaca

1. B. Galwas, Miernictwo mikrofalowe, Wydawnictwa Komunikacji i £ gcznosci, 1985
2. J. F. White, High frequency techniques, an introduction to RF and microwave engineering, IEEE Press, J.
Wiley-Interscience, 2004




OPIEKUN PRZEDMIOTU

Bogdan.Paszkiewicz@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Technika mikrofalowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01 . .

. Kleit W02, Kleit W12 co1 Wy 01-Wy 07 ND_01-ND 04
(wiedza) - - - - - -
PEK_WO02 InzA_WO02 Co01, C05 Wy _01-Wy 07 ND_01-ND_04
PEK_UO01 Kleit U0 Co2 Pr_01-Pr_15 ND_05-ND_07

(umiejetnosci) — - - _ _
PEK_U02 InzA_U08 C02, C05 Pr_01-Pr_15 ND_05-ND_07
PEK_KOL 1\ 16it K02, K1eit KO3 C03, C04 Pr_10-Pr 15 ND_05-ND_07

(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zastosowanie technik informatycznych

i metod numerycznych w elektronice
Nazwa w jezyku angielskim: Application of Computer Science Techniques

and Numerical Methods in Electronics
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny | Wydziatowy
Kod przedmiotu: ETDO006079
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 1
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 1
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,7
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstaw technik informatycznych

2. Znajomo$¢é podstaw metod numerycznych

3. Obstuga komputera i typowych programow typu CAD do wspomagania projektowania

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie z podstawami technik informatycznych i metod numerycznych oraz z przyktadowymi
problemami z dziedziny projektowania z wykorzystaniem narzedzi typu CAD jak uklady elektroniczne
analogowe i cyfrowe, modelowanie i symulacja numeryczna, itp.

C02 Przygotowanie praktyczne do realizacji projektébw z zastosowaniem narzedzi numerycznych
i komputerowych z zakresu wspomagania typowych prac inzynierskich w elektronice

C03 Utrwalanie umiejetnosci samodzielnej pracy oraz w grupie

C04 Przygotowanie do prowadzenia badain w dziedzinie projektowania numerycznego systemdéw

elektronicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu umiejetnosci

PEK_U01

PEK_U02

Potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzia i metody do wspomagania prac inzynierskich w elektronice
i zastosowa¢ w spos6b praktyczny odpowiednie programy typu CAD do projektowania uktadow
analogowych i cyfrowych oraz modelowanie i symulacji numerycznych

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne
i symulacyjne

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - Projekt Liczba godzin

Pr 01 Zajecia wprowadzajace 1

Pr_02 Wyhbor tematoéw i zagadnien projektowych 2

Pr_03 Oméwienie i prezentacja wybranych do realizacji projektéw 2

Pr 04 Oméwi_enig_i prgzentacja wybranych narzedzi informatycznych lub numerycznych 2

- do realizacji projektu

Pr_05 Oméwienie i prezentacja stanu realizacji projektéw, etap 1 2

Pr_06 Oméwienie i prezentacja stanu realizacji projektéw, etap 2 2

Pr_07 Oméwienie i prezentacja stanu realizacji projektéw, etap 3 2

Pr_08 Zaliczenie projektu 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Projekt: krotkie, 10-minutowe prezentacje stanu realizacji projektow

ND_02 Konsultacje

ND 03 P
ND 04 P

raca whasna, przygotowanie do zajeé
raca wiasna, samodzielne studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
i PEK_U0L, PEK_U02, Prezentacje z realizacji projektu, zaliczenie projektu
(projekt) PEK_KO01 J ji projektu, proj

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. E. Thompson, Introduction to the Finite Element Method, John Wiley and Sons, 2005
2. P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, tom 1 i tom 2, WK%, 1995
3. Tao Pang, An Introduction to Computational Physics, Cambrdige University Press, 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Artur. Wymyslowski@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zastosowanie technik informatycznych i metod numerycznych w elektronice
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie NUmer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_UOL 1\ 16it W06, Kleit UO7 01, C02 Pr_01-Pr 08 ND_01, ND_02
(umiejetnosci)
PEK_U02 InzA_U02 CO01, C02, C04 Pr_01-Pr_08 ND_01, ND_02
PEK_KOL Kleit K02 Co3 Pr_01-Pr 08 ND_03, ND_04
(kompetencje) - - - - -




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Numeryczne modelowanie przyrzadéw pétprzewodnikowych
Nazwa w jezyku angielskim: Computer Modeling of Semiconductor Devices
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETD006080
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé zorganizowanych 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 1
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 1
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,7
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

Ukonczenie kursow: wyktad i laboratorium - Przyrzady Pétprzewodnikowe
2. Bierna znajomos$¢ jezyka angielskiego

=

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentéw z uniksowg organizacja programéw wspomagajacych projektowanie oraz
rozwigzywaniu numerycznym transportu nosnikéw w pétprzewodniku

C02 Ugruntowanie i praktyczne wykorzystanie wiedzy z zakresu podstawowych tresci ksztatcenia

C03 Przygotowanie do prowadzenia badan zwigzanych z symulacjg komputerowa wiasciwosci przyrzadoéw
p6tprzewodnikowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu umiejetnosci
PEK _U01 Umiejetnos¢ zastosowania programu symulacyjnego do wspomagania prac projektowych
i inzynierskich
PEK _U02  Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ symulacje komputerowe, interpretowa¢ uzyskane wyniki
i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEK K01 Rozumienie potrzeby wykorzystywania nowych technik i technologii w dziatalnosci inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - Projekt Liczba godzin
Pr 01 ngoznanie _Z  programem do dwuwymiarowej symulacji elementow 4
- p6tprzewodnikowych, PISCES B.9009
Pr_02 Zapoznanie z interpreterem graficznym wynikéw - (POSTMINI) 2
Pr_03 Analiza przyktadu z wykorzystaniem zewnetrznych programéw 2
Pr_04 Wykonanie indywidualnego projektu 7
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Praca wiasna - dyskusje na zajeciach
ND_02 Praca wihasha - wykonanie projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiggniecia efektu ksztatcenia
F1 PEK_UO01, PEK_U02, Dvskusia
(projekt) PEK_KO1 ySKUS)
PEK_UO01, PEK_U02, . . .
F2 PEK_KO1 Przygotowanie sprawozdania z projektu

P1 (projekt) = 0,5*(F1 + F2)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1. PISCES manual, The Board of Trustees of Leland Stanford Junior University, 1994
2. PISCES Release B.9009, Card documentation (PDF), PISCES IIB supplemental report, The Board of
Trustees of Leland Stanford Junior University, 1983

Literatura uzupetniajaca

1. A. Swit, J. Puttorak, Przyrzady potprzewodnikowe,, WNT, 1979
2. B. Streetman, Przyrzady potprzewodnikowe, WNT, WNT, 1976
3. W. Marciniak,, Przyrzady potprzewodnikowe i uktady scalone, WNT, 1984

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Marek.Panek@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Numeryczne modelowanie przyrzadéw potprzewodnikowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektdw ksztatcenia ydaxty g
PEK_UO1 Kleit_U07 C01-C03 Pr_01-Pr_04 ND_01, ND_02
(umiejetnosci) - - - - -
PEK_U02 InzA_U01 C01-C03 Pr_01-Pr_04 ND_01, ND_02
PEK_KO1 Kleit K02 02, C03 Pr_01-Pr_04 ND_01, ND_02

(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Projektowanie wspomagane komputerem

Nazwa w jezyku angielskim: Computer aiding of engineering works

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma:

| stopnia inzynierskie

/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETD006081
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 1
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 1
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,7

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU
C01 Zapoznanie studentéw z wybranym programem wspomagajacym projektowanie

C02 Zdobycie umiejetnosci projektowania w wybranym srodowisku programowym/w dziedzinie mechaniki

i mikrosystemow

C03  Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu umiejetnosci

PEK_UO01  Potrafi wykorzysta¢ wybrane $rodowisko programowe do projektowania w dziedzinie mechaniki
i mikrosystemow
PEK _UQ02  Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody symulacyjne

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEK_KO01 Potrafi pracowaé samodzielnie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - Projekt Liczba godzin
Pr 01 Poznanie funkcji Srodowiska projektowego 3
Pr_02 Projekt masek fotolitograficznych czujnika cisnienia 4
Pr_03 Projekt 3D uktadu mechanicznego 3
Pr_ 04 Analiza poprawnosci projektu, eliminacja btedow 2
Pr_05 Generacja dokumentacji technicznej 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Na poczatku zaje¢ krétka prezentacja krokow projektowych
ND_02 Konsultacje
ND 03 Praca wiasna, przygotowanie do zajec¢

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiggniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 PEK_UO01, PEK_U02, I ) .
(projekt) PEK_KO1 Ocena wykonanych samodzielnie krokdw projektowych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa
1. T. Dobrzanski, Rysunek techniczny maszynowy, WNT W-wa, 2004

Literatura uzupetniajaca

1. Opis programu AutoCAD i Inventor, Autodesk, 2012
2. J. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i krzemowo-szklanych w
technice mikrosystemow, Oficyna Wydawnicza PWr, 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Wilodzimierz.Drzazga@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projektowanie wspomagane komputerem
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektdw ksztatcenia ydaxty g
PEK_U01 Kleit U07 Co1, CO2 Pr_01-Pr 05 ND_01, ND_02
(umiejetnosci)
PEK_U02 InzA_U02 Co01, C02 Pr_01-Pr_05 ND_01, ND_02
PEK_KO1 Kileit_KO03 03 Pr_01-Pr 05 ND_03

(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Mikrosystemy w motoryzacji
Nazwa w jezyku angielskim: Automotive Microsystems
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO006101
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 1 1
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 1
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 0,7
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Zalecane jest zaliczenie kursow z zakresu przyrzadéw poétprzewodnikowych, uktadéw elektronicznych
i metrologii

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentéw z podstawowymi mikrosystemami (systemami sensorowymi) wykorzystywanymi
w technice motoryzacyjnej

C02 Zapoznanie sie z konstrukcja, warunkami pracy i pomiarami podstawowych parametréw czujnikow
stosowanych w w/w systemach

C03 Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i zespotowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_ W01 Ma wiedze na temat budowy, zasady dziatania i zastosowan systeméw sensorowych
i mikrosysteméw w technice motoryzacyjnej

Z zakresu umiejetnosci

PEK UQ01 Potrafi diagnozowaé i dokonywa¢ pomiar6éw podstawowych systeméw sensorowych stosowanych
w technice motoryzacyjnej
PEK _UQ02  Potrafi planowaé i przeprowadzac pomiary i interpretowaé uzyskane wyniki oraz wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEK_KO01 Pracuje samodzielnie i w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Wy 01 Systemy sensorowe w motoryzacji - rys historyczny 2
Wy 02 Systemy zasilania paliwem - zadania, zasada dziatania, czujniki 2
Wy 03 Systemy zaptonowe - zadania, zasada dziatania, czujniki 2
Wy_04 Systemy kontroli spalania mieszanki paliwowo - powietrznej 2
Wy 05 Mikrosystemy w ukfadach bezpieczeristwa aktywnego i biernego 3
Wy_06 Mikrosystemy w ukladach nawigacji i informacji dla kierowcy 2
Wy_07 Kolokwium 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Sonda lambda - czujnik mieszanki stechiometrycznej 3
La 02 sz_Jjniki: _ po’foier_lia przepustnicy, cisnienia absolutnego (MAP), ci$nienia 3

- oleju, poziomu paliwa

La 03 Czujniki potozenia i predkosci obrotowej watu korbowego 3
La_04 Czujniki przyspieszenia 3
La 05 Termin odrobczy 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woykiad tradycyjny z wykorzystaniem rzutnika komputerowego
ND_02 Praca wihasnha - przygotowanie do laboratorium
ND_03 Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiggniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 .
(wyktad) PEK_WO01 Kolokwium
P2=F2 PEK_U0L, PEK_U0?, Kartkowki, sprawozdania z ¢wiczen
(lab) PEK_KO01 5P




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Gajek A., Juda Z., Czujniki, WKL Warszawa, 2008

2. Herner A., Elektronika w samochodzie, WKt Warszawa, 2001

3. Marek J., Sensors for Automotive Technology, Wiley-VCH, Darmstadt, 2003

Literatura uzupetniajaca

1. Informator techniczny, Czujniki w pojazdach samochodowych, f-ma Bosch, 2002
2. Informator techniczny, Uktady bezpieczenstwa i komfortu jazdy, f-ma Bosch, 2002
3. Informator techniczny, Mikroelektronika w pojazdach, f-ma Bosch, 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Janusz.Markowski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mikrosystemy w motoryzacji
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01 . .
= Kleit W30, Slief W04 CO01, C02 Wy 01-Wy 07 ND_01
(wiedza)
PEK_U01 . .

(umiejetnosci) Kleit_U21, Slief UO06 C01, C02 La 01-La_05 ND_02, ND_03
PEK_U02 InzA_U01 C01, Co2 La_01-La 05 ND_02, ND_03
PEK_KO1 Kleit KO3 03 La 01-La_05 ND_02, ND_03

(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Optoelektronika obrazowa
Nazwa w jezyku angielskim: Imaging Optoelectronics
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETD006102
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia E Z
Liczba punktéw ECTS 2 1
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 1
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2 0,7
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Opanowany materiat kursu Fizyka

CELE PRZEDMIOTU

C01 Znajomo$¢ podstaw dziatania urzadzen do optoelektronicznego przetwarzania obrazu.
C02 Umiejetnos¢ pomiaru zasadniczych parametréw tych urzadzen
C03 Przygotowanie do prowadzenia badan w tematyce optoelektroniki obrazowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy
PEK_WO01 Zna zasady dziatania urzadzen do optoelektronicznego przetwarzania obrazu

Z zakresu umiejetnosci

PEK _U01  Dokonuje pomiaréw zasadniczych parametrdw urzadzeri do optoelektronicznego przetwarzania
obrazu i potrafi postugiwaé sie tymi urzadzeniami

PEK _UQ02  Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, interpretowaé uzyskane wyniki i wyciagac¢
whnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEK_K01 Posiada umiejetnos¢ pracy w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Wy 01 Swiatto, opis fizyczn_y i psychofizyczny, parametry energetyczne i fotometryczne, 4
podstawy kolorymetrii
Wy 02 Podstawy optyki geometrycznej, obrazowanie optyczne 3
Wy_03 Scalone analizatory obrazu 4
Wy_04 Kamery jedno i wieloprzetwornikowe, filtry optyczne 3
Wy 05 Elemgnty telewizyjnej transmi_sji obrazu. Optoelektroniczne przetwarzanie 2
obrazow, podstawowe procesy zwigzane z syntezg obrazu

Wy_06 Kineskopy 1
Wy_07 Ekrany o wysSwietlaniu aktywnym 6
Wy 08 Ekrany o wyswietlaniu pasywnym 4
Wy_09 Projektory wizyjne 3

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La_01 Funkcja przenoszenia modulacji i wkasnosci kolorymetryczne ekranéw wizyjnych 3
La 02 Pomiary kamer wideo, cyfrowej i analogowej 3
La 03 Pomiary cyfrowej kamery fotograficznej 3
La_04 Pomiary parametrow ekrandw ciektokrystalicznych LCD 3
La 05 Pomiary parametrow ekranéw PDP 3

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Prezentacja multimedialna
ND_02 Filmy i animacje
ND_03 Laboratorium praktyczne




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 -
(wyktad) PEK_WO01 Egzamin pisemny
P2=F2 PEK_UO01, PEK_U02, , . . .
(Iab) PEK_KO1 Kartkowka + udziat w laboratorium + sprawozdanie

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. J. Woznicki, Podstawowe techniki przetwarzania obrazu, WKL, 1996
2. K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, WK%, 2001

3. M. Rusin, Wizyjne przetworniki optoelektroniczne, WKL, 1990

4. Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatéw optycznych, WNT, 2001

Literatura uzupetniajaca
1. A. Fiok, Telewizja - Podstawy og6lne, WKL, 1996

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Zbigniew.Znamirowski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Optoelektronika obrazowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektdw ksztatcenia ydakly g
PEK_WO01 .
) Slief W02 co1l Wy _01-Wy 09 ND_01, ND_02
(wiedza)
PEK_UOL Slief_U04 02 La 01-La_05 ND_03
(umiejetnosci) - - - -
PEK _U02 InzA_U01 C02, Co3 La 01-La 05 ND_03
PEK_KO1 Kleit KO3 co2 La_01-La 05 ND_03
(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Swiattowody 11
Nazwa w jezyku angielskim: Optical Fibers 11
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETD006103
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

Znajomosé fizyki, w tym zagadnien optycznych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem optyki geometrycznej

Znajomos¢ podstaw fizyki ciata statego

Ukoriczenie kursu Swiattowody |

Ukornczenie kursu Optoelektronika |

roDNPE




Co1

Co2

Co3

C04

C05

CELE PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentéw z podstawowymi parametrami (geometrycznymi i transmisyjnymi) swiattowodéw
wioknistych (szklanych i polimerowych), sposobami sprzegania promieniowania optycznego do réznych
rodzajéw swiattowodow

Zapoznanie studentéw ze sposobami taczenia Swiattowoddw i czynnikami wplywajacymi na ttumienie
zigcz Swiattowodowych

Zdobycie umiejetnosci pracy ze Swiattowodami widknistymi (szklanymi i polimerowymi)

Zdobycie umiejetnosci doboru elementdw czynnych i biernych w uktadach optoelektronicznych (rodzaj
Swiattowodu, typ zrodta Swiatta i detektora) stosowanych w telekomunikacji $wiattowodowej
i Swiattowodowych uktadach pomiarowych

Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie transmisji sygnatéw optycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu umiejetnosci

PEK_UO01  Potrafi przeprowadzi¢ pomiary: podstawowych parametréw Swiattowodoéw wioknistych i pekéw

Swiattowodowych, strat na ztgczach Swiattowodowych, efektywnosci sprzegania $wiatta do
Swiattowodow

PEK U02  Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacje prostych zadan inzynierskich

o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla techniki Swiattowodowej

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Potrafi wspétdziatac i pracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Zajecia organizacyjne 2
La 02 Pomiary apertury numerycznej $wiattowodoéw szklanych i polimerowych 4
La 03 Pomiary efektywnosci sprzegania wigzki $wietlnej do $wiattowodoéw 4
La 04 Pomiary parametrow geometrycznych swiattowoddw i pekéw swiattowodowych 4
La 05 Badanie wptywu btedéw pozycjonowania na ttumienie ztacz $wiattowodowych 4
La 06 Badanie zjawiska ttumienia $wiatta w osrodkach materialnych 4
La 07 If’omiary stabilnoSci i  powtarzalnosci  tlumienia  rozigcznych  zlgcz 4
- Swiattowodowych

La 08 Termin odrébczy 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Sprawdziany przed zajeciami laboratoryjnymi
ND_02 Konsultacje dotyczace uzyskanych wynikéw pomiarowych i czynnikéw wptywajacych na doktadnos¢

przeprowadzonych pomiaréw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 PEK UO01, PEK_U02, Kartkéwki przed zajeciami laboratoryjnymi, dyskusje w trakcie
(lab) PEK_KO01 prowadzonych pomiaréw, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. A. Smolinski, Optoelektronika Swiattowodowa, WKL, 1985

2. J. Siuzdak, Wstep do wspotczesnej telekomunikacji Swiattowodowej, WKL, 1997
3. M. Szustakowski, Elementy techniki $wiattowodowej, WNT, 1992

Literatura uzupetniajaca

1. B. Zietek,, Optoelektronika, UMK, 2004
2. J. E. Midwinder , Y. L. Guo, Optoelektronika i technika swiattowodowa, WKL, 1995

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Anna.Sankowska@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Swiattowody 11
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie :
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe l\:jug;&tnirzzﬁsz(;a
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
i Stief_U07 C01-C04 La 01-La_08 ND_01, ND_02
(umiejetnosci)
PEK_U02 InzA_U06 C01-C05 La_01-La_08 ND_01, ND_02
PEK_KO1 Kleit_K03 C03, C04 La_01-La 08 ND_01, ND_02

(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Techniki jonowe i plazmowe
Nazwa w jezyku angielskim: lon and plasma techniques
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: I stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy | Wydziatowy
Kod przedmiotu: ETD006104
Grupa kursow: NIE

Wykiad Cwiczenia |Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych
w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia E Z
Liczba punktow ECTS 2 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym 1,2 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCIJI
1. Wiedza z zakresu fizyki ogélnej
2. Kompetencje w zakresie docierania do uzupetniajagcych obszaréw wiedzy i umiejetnosci
CELE PRZEDMIOTU

C01 Nabycie wiedzy z zakresu zjawisk zachodzacych w plazmie wytadowania gazowego i ich wykorzystania
w procesach technologicznych stosowanych w mikro- i nanoelektronice oraz technologii przyrzadéw
potprzewodnikowych

C02 Zapoznanie studentéw ze stosowanymi wspotczesnie metodami wzbudzania plazmy i jej zastosowania
celem modyfikacji wtasciwosci materiatu podtoza badz osadzanej/trawionej warstwy

C03 Nabycie umiejetnosci zaprojektowania struktury potprzewodnikowej/czujnika, odpowiednio do
oczekiwanych wiasciwosci, ksztattowanych poprzez przebieg procesu technologicznego wspomaganego
plazmowo czy tez prowadzonego w obecnosci jonéw/wigzki jonéw

C04  Przygotowanie studentébw do prowadzenia prac naukowo-badawczych, zwigzanych z procesami

wspomaganymi plazmowo




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_WO02

Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie zjawisk zachodzacych
w plazmie wytadowania gazowego i ich wykorzystania w procesach technologicznych stosowanych
w szerokorozumianej mikro- i nanoelektronice cienkowarstwowej oraz technologii przyrzadéw
potprzewodnikowych

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu technik jonowych i plazmowych

Z zakresu umiejetnoéci

PEK_U01

PEK_U02

Potrafi zaproponowaé, zaprojektowac, odpowiednio do oczekiwanych wiasciwosci wykonywanej
struktury (cienkowarstwowej, potprzewodnikowej) przebieg procesu technologicznego (PVD,
CVD) wspomaganego plazmowo i oceni¢ rezultaty oddziatywan jon-warstwa-struktura

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania prostego zadania
inzynierskiego o charakterze praktycznym, charakterystycznym dla technik jonowych i plazmowych
oraz wybrac¢ i zastosowac wtasciwg metode i narzedzia

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Rozumie potrzebe wykorzystania nowych technik i technologii w dziatalnosci inzynierskiej oraz
potrafi okresla¢ cele i przewidywac skutki w podejmowanych pracach eksperymentalnych
PEK_KO02  Pracuje samodzielnie i w zespole
PEK K03  Ma $wiadomo$¢ waznos$ci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej,
w tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - Wykitad Liczba godzin

Wy 01 Woprowadzenie. Plazma - podstawowe wiasciwosci 2
Wy 02 Procesy elementarne w plazmie wyladowania gazowego. Zderzenia sprezyste 5

Y- i niesprezyste
Wy 03 Ruch elektrondw i jondw w plazmie wytadowania gazowego 2

Systematyka wytadowan w gazach. Wyladowanie samodzielne, niesamodzielne.
Wy _04 Wytadowanie jarzeniowe - statoprgdowe (DC), z zasilaniem w.cz. (RF). 2
Wytadowanie tukowe

Wy 05 Diagnostyka plazm. Podstawowe parametry charakteryzujgce plazme. Klasyfikacja 2

Y- metod diagnostyki plazmy. Metoda OES, sond Langmuira
Wy 06 Metody osadzania PVD, CVD - klasyfikacja, og6lna charakteryzacja 2
Wy 07 Rozpylanie jonowe. Zjawiska na granicy ciato state - gaz. Mechanizm rozpylania. 2

Y- Funkcja jonéw w procesie osadzania warstw
Wy 08 Procesy nanoszenia warstw z udziatem plazmy i wiazki jondw 2
Wy 09 Proces nukleacji i wzrostu warstwy w obecnosci bombardowania jonowego. Metody 5

Y- symulacji wzrostu warstw
Wy 10 Przeglad proceséw nanoszenia warstw z udziatem plazmy badz wigzki jonow 2
Wy 11 Rozpylanie magnetronowe. Platerowanie jonowe. Nanoszenie wspomagane wigzka 5

Y- jonéw (IBS, IBAD)
Wy 12 Przeglad procesow technologicznych osadzania wspomaganych plazma 2

wytadowania gazowego (PECVD, ICP PECVD)




Wy 13 Trawienie jonowe i plazmowe w technologii przyrzadéw potprzewodnikowych 2
Wy 14 Plazma statopradowa i wielkiej czestotliwosci w uktadzie RIE, ICP RIE trawienia 5
y- plazmowego
Implantacja  jonowa -  proces domieszkowania/modyfikacji ~ warstwy
Wy_15 przypowierzchniowej materiatu poprzez bombardowanie jonami. Charakterystyka 2
procesu, urzadzenia do implantacji
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
Whprowadzenie. Szkolenie BHP. Wymagania stawiane urzadzeniom/stanowiskom
La_01 prozniowym przeznaczonym do prowadzenia proceséw technologicznych 3
z udziatem plazmy wytadowania gazowego badz wigzki jonéw
La 02 Osadzanie warstw dielektrycznych (SizsN4, SiO, oraz DLC) metodg PECVD 3
La_03 Trawienie jonowe struktur pétprzewodnikowych w uktadzie RIE 3
La 04 Pomiar parametréw plazmy wytadowania jarzeniowego podczas procesu rozpylania 3
- za pomocg magnetronu typu WMK w stanowisku prézniowym NP-500
La 05 Osadzanie warstw metodg rozpylania magnetronowego 3
La_06 Plazmowa modyfikacja powierzchni cienkich warstw 3
La_07 Plazmowa modyfikacja podtozy polimerowych przy uzyciu plazmotronu 3
La 08 Badanie wiasciwosci fotokatalitycznych cienkich warstw osadzanych w obecnosci 3
- plazmy
La 09 Badanie zwilzalnosci zmodyfikowanych plazmowo powierzchni cienkich warstw 3
= oraz podtozy
La 10 Termin odrébczy. Poprawa ¢wiczen niezaliczonych. Zaliczenie 3
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Woykiad tradycyjny z prezentacja w Power Point
ND_02 Praca wihasha
ND_03 Konsultacje

ND_04
ND_05

Powtorzenie wytozonego materiatu jako Zréda do realizacji projektow, cwiczen laboratoryjnych
Ocena przebiegu zajeé laboratoryjnych: test po wykonaniu ¢wiczenia, sprawozdanie z prac

prowadzonych w trakcie ¢wiczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 ,
(wyktad) PEK_WO01, PEK_W02 Egzamin
P2=F2 PEK_U01, PEK_U02, Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z kazdego ¢wiczenia

(lab)

PEK_KO01-PEK_KO03

laboratoryjnego




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. J. Reece Roth, Industrial Plasma Engineering, Institute of Physics Publishing Ltd., 1995

2. J. Zdanowski, W. Oleszkiewicz, Rola jonéw w procesach nanoszenia warstw cienkich, Materiaty
Konferencyjne Wydziatu Mechanicznego Politechniki , 2000

3. Michael A. Liberman, Allan J. Lichenberg, Principles of Plasma Discharges and Materials Processing, John
Wiley & Sons, 1994

4. R. Hippler, H. Kersten, M. Schmidt, K. H. Schoenbach, Low Temperature Plasmas vol.1, vol.2, Wiley-VCH
Verlag GmbH & Co. KGaA, 2008

Literatura uzupetniajgca
1. Francis F.Chen, Jane P. Chang, Lecture Notes on Principles of Plasma Processing, Springer, 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Waldemar.Oleszkiewicz@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Techniki jonowe i plazmowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK W01 .
- Slief_ W08 C01, C02 Wy_01-Wy_15 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_W02 InzZA_WO02 C01, C02, C04 Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_03
PEK_U01 .
. L Slief_U10 Co3 La_01-La 10 ND_03-ND_05
(umiejetnosci)
PEK_U02 InzA_U07 C03, Co4 La_01-La 10 ND_03-ND_05
PEK_KO01
= Kleit_K02 c02, C03 La 01-La 10 ND_02, ND_04,
(kompetencje) - - - ND_05
PEK_KO02 Kleit_K03 Co02, C03 La_01-La 10 ND_02, ND_04,
- - - - ND_05
PEK_KO03 InzA_KO01 C02, C03, C04 La_01-La 10 ND—l(\)Iz[S '\(1)2—04'




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Systemy zabezpieczenh obiektéw

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Building Access Control and Security Systems

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma:

| stopnia inzynierskie

/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO006105
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé zorganizowanych 15 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 1 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 14

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentow z systemami kontroli dostepu, telewizji przemystowej, sygnalizacji wtamania
i napadu oraz inteligentnego budynku

C02 Zdobycie umiegjetnosci pracy z systemami kontroli dostepu, telewizji przemystowej, sygnalizacji
wiamania i napadu i inteligentnego budynku: projektowanie, programowanie, weryfikacja i eksploatacja

C03 Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_W01 Ma ogo6lng wiedze z zakresu budowy i dziatania systemow kontroli dostepu, telewizji

przemystowej, sygnalizacji wkamania i napadu i inteligentnego budynku
PEK_W02 Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektdw i systemow technicznych




Z zakresu umiejetnosci

PEK_U01

PEK_U02

Potrafi projektowa¢,  programowaé i eksploatowa¢ systemy kontroli dostepu, telewizji

przemystowej, sygnalizacji wkamania i napadu i magistrali KNX/EIB

Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — dostrzega¢ ich aspekty

systemowe i pozatechniczne

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01  Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie laboratoryjnej
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Wy 01 Int_eligentny budynek - systemy bezpieczefstwa i nadzoru, sterowania i zarzadzania 3
obiektem
Wy_02 Europejska magistrala KNX/EIB 3
Wy 03 System sygnalizacji wkamania i napadu SSWiN 2
Wy 04 Centrala alarmowa, detekcja ruchu, czujki 2
Wy 05 System kontroli dostepu ACC 3
Wy 06 Systemy nadzoru wizyjnego obiektéw (CCTV) 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La_01 Wprowadzenie 2
La 02 System alarmowy w duzym obiekcie uzytkowym 4
La 03 Bezprzewodowy system alarmowy z funkcjg powiadamiania 4
La 04 Zarzadzanie systemem alarmowym przez sie¢ Ethernet 4
La 05 System kontroli dostepu 4
La 06 Cyfrowy system telewizji przemystowej CCTV 4
La 07 Projekt systemu KNX/EIB i programowanie urzadzen 4
La 08 _Interfejs _CAD do projektowania sswin, projekt zabezpieczenia domku 4
- jednorodzinnego
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woykiad: tradycyjny z prezentacjami

ND_02 Laboratorium: sprawdziany na poczatku zajec

ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wiasna - przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych

ND 05 Praca wkasha - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
Fl PEK W01, PEK_W02 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) - -
F2 PEK_UO01, PEK_U02,

(lab)

PEK_KO1 Kartkéwki na poczatku laboratorium




F3 PEK_U01, PEK_U02, Ocena realizacji éwiczenia
PEK_KO1 ]

P1 (wyktad) = F1

P2 (laboratorium) = 0,3*F2 + 0,7*F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

Andrzej Wajcik, Mechaniczne i elektroniczne systemy zabezpieczen, Verlag Dashofer, 2003
dwumiesiecznik, Zabezpieczenia, ATT Trading Company

dwumiesigcznik, Twierdza

dwumiesiecznik, Inteligentny Dom, Inteligentny Budynek

dwumiesiecznik, Systemy alarmowe

Henryk Markiewicz, Instalacje elektryczne, WNT W-wa, 2002

Pawet Katuzny, Telewizyjne systemy dozorowe, WKL Warszawa, 2008

Praca zbiorowa, Automatyczna identyfikacja w systemach logistycznych, Oficyna Wydawnicza PWr, 2004

Nk~ wWwNE

Literatura uzupetniajaca
1. Krzysztof Slot, Wybrane zagadnienia biometrii, WKL W-wa, 2008

2. W.Jaskulski i in., Vademecum ochrony obiektdéw zabytkowych, DiG, 1996
3. Zbigniew Bielecki, Detekcja sygnatéw optycznych, WNT W-wa, 2001

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Wlodzimierz.Drzazga@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Systemy zabezpieczeh obiektow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektdw ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01 . ND_01, ND 03
- Slief W09 Cco1 Wy _01-Wy 06 e e
(wiedza) - Y- y- ND_05
PEK_WO02 InzZA_WO01 co1l Wy _01-Wy 06 ND_01, ND_03,
ND_05
PEK_UOL Slief U12 C02, C03 La 02-La 08 ND_02, ND_04
(umiejetnosci) - - - - -
PEK_U02 InzA_U03 C02, C03 La_02-La_08 ND_02, ND_04
PEK_KO1 Kleit KO3 co3 La_02-La 08 ND_02, ND_04
(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Mikrosystemy I1
Nazwa w jezyku angielskim: Microsystems |1
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETD006106
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia E Z
Liczba punktéw ECTS 2 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Zaliczenie kursu ETD4077 Mikrosystemy |
CELE PRZEDMIOTU

C01 Uzyskanie wiedzy na temat czujnikow i aktuatoréw mikromechanicznych i mikrosystemow: budowy,
dziatania wraz z podstawami zjawiskowymi, parametréw i wykorzystania w technice

C02 Zapoznanie sie z wiedzg na temat projektowania krzemowych, krzemowo-szklanych, polimerowych
mikrosystemow

C03 Zaprojektowanie wybranego mikrosystemu

C04 Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole

C05 Przygotowanie do prowadzenia badar w zakresie mikrosystemow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_W02

Ma ogdlng wiedze z zakresu projektowania mikrosystemow: stosowanych —materiatow,
technik mikroinzynieryjnych oraz zastosowan mikrosystemoéw
Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu umiejetnosci

PEK_U01

PEK_U02

Potrafi wykorzysta¢ wiedze na temat technik mikroinzynieryjnych i zaprojektowaé wybrany
mikrosystem. Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji projektu i przygotowac
wystgpienie zawierajgce omowienie wynikdw realizacji tego zadania

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania prostego
zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym, charakterystycznym dla studiowanego kierunku
studiow oraz wybrac i zastosowa¢ wtasciwg metode i narzedzia

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie przyjmujac w niej rézne role
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Podstawy technologiczne, konstrukcje mikromechaniczne, klasyfikacja czujnikéw
Wy 01 i aktuatoréw, podstawowe instrumenty mikrosystemowe, aplikacje, rola techniczna, 4
kierunki rozwoju
Naprezenia i odksztalcenia w mikrokonstrukcjach. Miniaturowe przetworniki
tensometryczne. Ukfady statyczne i dynamiczne, wibracja. Dobro¢ mechaniczna
Wy_02 : : . 4
i elektryczna. Ukfady  zastepcze elektromechaniczne. Przetwarzanie
elektromechaniczne pojemnosciowe i piezoelektryczne
Piezorezystancyjne czujniki cisnienia; relacja chip-obudowa, parametry, ukiady
elektroniczne, normalizacja i kompensacja temperaturowa, przetworniki
Wy_03 . . L T - : 4
przemystowe. Inne mikromechaniczne czujniki cisnienia Producenci, relacje
ekonomiczne, wykorzystanie
Objetosciowe i powierzchniowe czujniki przyspieszenia, wibracji, inklinometry,
Wy_04 A . L ; . 4
czujniki uderzen. Budowa, dziatanie, parametry, obudowy i wykorzystanie
Maszyny w mikroskali: od aktuatoréw mikromechanicznych do mikrorobotow
przemystowych. Mikrosilniki i sitowniki, uktady mikromechatroniczne. Sterowanie
Wy_05 ; . : i o T 4
- przeptywami w mikrofluidyce: dysze, zawory, mieszalniki, sita i segregatory
zintegrowane. Wykorzystanie techniczne
Statyczne i dynamiczne uktady mikrooptyczne: mikrosoczewki i ich ukfady, lustra,
Wy 06 korekcja dynamiczna obrazu, rzutniki DMD i interferencyjne. Przelgczniki 4
y- optyczne dla telekomunikacji. Mikroczujniki optyczne foto i fluorometryczne. Inne
czujniki mikropoptyczne
Wy 07 Mikrosystemy RF: filtry i zasilacze mikromechaniczne. Detektory, anteny i inne 4
y- urzadzenia zintegrowane dla zakresu GHz-THz. Zintegrowane zegary atomowe
Wy_08 Zintegrowane chipy w ochronie zdrowia, wstep do mikroanalityki i mikrochemii 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - Projekt Liczba godzin
Pr 01 Whprowadzenie: program zaje¢, wymagania, zasady zaliczenia 1
Pr_02 Zasady projektowania czujnikdw i aktuatoréw mikromechanicznych 8
Pr_03 Projektowanie i wykonywanie masek fotolitograficznych 1
Pr_04 Przykiad prawidtowo zaprojektowanego krzemowego cisnienia 2




Pr_05 Wiasny projekt konstrukcji czujnika/aktuatora, technologii oraz kompletu masek 8
Pr_06 Projekt montazu, obudowy i ukfadu elektronicznego wiasnego czujnika/aktuatora 4
Pr_07 Kosztorys dla mikrosystemu 2
Pr_08 Opracowanie pisemne projektu oraz prezentacja wynikéw 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyklad z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Konsultacje

ND_03 Kartkéwki na poczatku niektorych zajec projektowych

ND 04 Praca wiasna i w grupie - wykonywanie kolejnych etapéw projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiggniecia efektu ksztatcenia
(Séagj) PEK_WO01, PEK_WO02 Egzamin
oty | TR
F3 PEK—ggkj(EOli—Uoz’ Oceny z kolejnych etapow projektu

P2 (projekt) = 0,5*(F2 + F3)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1. A. Gorecka-Drzazga, Materiaty do projektu: www.wemif.net/agd

2. A. Gorecka-Drzazga, Mikro- i nanoemitery polowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctgw, 2008

G. Gerlach, W. Doetzel, Inroduction to microsystem technology, ohn Willey& Sons, Ltd., 2008

G. Kovacs, Micromachined Transducers Sourcebook, McGraw-Hill, 1998

J. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i krzemowo-szklanych w
technice mikrosystemow, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2004

J. Dziuban, Materiaty wyktadu Mikrosystemy 1

M. Gad-el-Hak, The MEMS handbook, CRC Press, 2002

M. Madou, Foundamentals of microfabrication, CRC Press, 2002

N. Maluf, An introduction to microelectromechanical systems engineering, Artech House, 2000

10 Praca zbiorowa, Procesy technologiczne w elektronice pétprzewodnikowej, WN-T, W-wa, 1980

11.R. Beck, Technologia krzemowa, WN PWN, W-wa, 1991

12.S. Franssila, Introduction to microfabrication, John Willey & Sons, Ltd., 2007

gk w

© o~

Literatura uzupetniajaca

1. Czasopisma w jezyku angielskim: Sensors and Actuators, Journal of Micromechanics and Microengineering,
Microsystem Technology, Eurosensors Conference Proceedings

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jan.Dziuban@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Mikrosystemy |1
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie NUmer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektdw ksztatcenia ydaxty g
PEK_WO01 .
= Slief W05 co1l Wy _01-Wy 08 ND_01, ND_02
(wiedza)
PEK_WO02 InzA_W02 Co1, C05 Wy _01-Wy 08 ND_01, ND_02
PEK_UO1 Slief UOL C02-C04 Pr_05-Pr 08 ND_03, ND_04
(umiejetnosci) - - - - -
PEK_U02 InzA_U07 C02-C05 Pr_05-Pr_08 ND_03, ND_04
PEK_KO01 Kleit KO3 C02-C04 Pr_05-Pr 08 ND_03, ND_04
(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Procesory sygnatowe
Nazwa w jezyku angielskim: Signal Processors
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETD006201
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 90 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia E Z
Liczba punktéw ECTS 3 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,8 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu uktadéw logiki cyfrowej

2. Umiejetnos$¢ programowania w jezyku C

3. Wiedza z zakresu przetwarzania sygnatow

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studenta z architekturg mikroprocesoréw sygnatowych oraz technikami programistycznymi
umozliwiajgcymi analize i przetwarzanie sygnatow w czasie rzeczywistym

C02 Nauczenie umiejetnosci implementacji podstawowych algorytmdéw przetwarzania sygnatow w uktadach
mikroprocesoréw sygnatowych (przetwarzanie online)

C03  Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie

C04 Przygotowanie do prowadzenia badar w obszarze przetwarzania sygnatéw




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_WO02

Posiada wiedze w zakresie architektury procesoréw sygnatowych, technik programistycznych
i wsparcia sprzetowego dla algorytmow przetwarzania sygnatow

Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwiazywaniu prostych zadan
inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu umiejetnosci

PEK_U01

PEK_U02

Potrafi zaimplementowaé algorytmy cyfrowej filtracji i modulacji amplitudowej sygnatow
z wykorzystaniem buforéw kotowych. Potrafi zaimplementowac efektywna akwizycje sygnatéw
z wykorzystaniem uktadu kontroli przerwan i uktadu bezposredniego dostepu do pamieci

Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — zaprojektowac oraz zrealizowac proste urzadzenie, obiekt
lub system, typowe dla studiowanego kierunku studiow, uzywajac wiasciwych metod, technik
i narzedzi

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Wy 01 Zasada dziatania i budowa uktadu mikroprocesorowego oraz cechy wyrdzniajgce 5
- procesory sygnatowe
Wy 02 Architektura nowoczesnego procesora syghatowego na przykiadzie ukiadu 5
- TMS320C6713 firmy Texas Instruments
Wy 03 Lista instrukcji nowoczesnego procesora sygnatlowego na przykiadzie uktadu 5
- TMS320C6713 firmy Texas Instruments
Wy 04 Przetwarzanie potokowe i tryby adresowania w nowoczesnym procesorze 5
- sygnatowym na przykiadzie uktadu TMS320C6713 firmy Texas Instruments
Ukfad kontroli przerwan i obstuga urzadzeri zewnetrznych w nowoczesnym
Wy 05 procesorze sygnatowym na przykfadzie licznika ukladu TMS320C6713 firmy 2
Texas Instruments
Uktad bezposredniego dostepu do pamieci i efektywne przetwarzanie sygnatéw za
Wy_06 . . ; . 2
pomocg buforéw kotowych i buforéw typu ping-pong
Wy 07 Obstuga zrédet prébek sygnatéw na przyktadzie wielokanatowego portu 9
- szeregowego uktadu TMS320C6713 firmy Texas Instruments
Wy_08 Kolokwium zaliczeniowe nr 1 2
Wy 09 Obstuga cyfrowych transmisji wielokanatowych na przyktadzie wielokanatowego 2
- portu szeregowego uktadu TMS320C6713 firmy Texas Instruments
Wy 10 Cyfrowe ukfady wspierajace przetwarzanie sygnatéw na przyktadzie uktadu kodeka 2
- audio TLV320AIC23 firmy Texas Instruments
Wy 11 Krétkie powtdrzenie na temat programowania w jezyku C 2
Implementacja filtrow o skonhczonej i nieskorficzonej odpowiedzi impulsowej
Wy_12 z wykorzystaniem mikroprocesoréw  sygnatowych na przykfadzie ukfadu 2
TMS320C6713 firmy Texas Instruments
Implementacja algorytmu szybkiej transformacji Fouriera (ang. Fast Fourier
Wy 13 Transform - FFT) z wykorzystaniem mikroprocesordw sygnatowych na przyktadzie 2
ukfadu TMS320C6713 firmy Texas
Wy 14 Optymalizacja kodu w nowoczesnym procesorze sygnatowym na przykfadzie 5
- ukfadu TMS320C6713 i Srodowiska programistycznego firmy Texas Instruments
Wy 15 Kolokwium zaliczeniowe nr 2 2

Suma godzin 30




Forma zaje¢ - Laboratorium

Liczba godzin

Zajecia wprowadzajgce, wprowadzenie do $rodowiska programistycznego Code

La_01 Composer Studio firmy Texas Instruments 3
La 02 Programowanie uktadu kontroli przerwan do obstugi uktadu licznika 3
La 03 Obstuga portu szeregowego, uktadu kodeka audio i pierwsze przetwarzanie 3
- sygnatow(cyfrowa regulacja gtosnosci)
La 04 Obstuga buforéw kotowych i implementacja filtrow o skorficzonej i nieskoficzonej 3
- odpowiedzi impulsowej
La 05 Obstuga uktadu bezposredniego dostepu do pamieci i realizacja operacji modulacji 3
- z wykorzystaniem buforéw ping-pong
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Prezentacja ustna z uzyciem srodkéw audiowizualnych
ND_02 Zajecia laboratoryjne z wykorzystaniem zestawu dydaktycznego do programowania procesoréw
ND_03 sygnatowych na bazie makiety dydaktycznej firmy Texas Instruments oraz urzadzen do generacji i
obserwacji sygnatow elektronicznych
ND_04 Konsultacje
ND_05 Praca whasna - przygotowanie do wykfadu zadanych zagadnien
ND_06 Praca wkasha - przygotowanie do éwiczer laboratoryjnych
ND 07 Pracawlasha - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiggniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 . . .
PEK W01, PEK W02 Kolokwia zaliczeniowe
(wyktad) - -
P2=F2 PEK UO01, PEK_U02, Oceny z przygotowania do laboratoriow i pracy na poszczegdlnych
(lab) PEK KO01 laboratoriach
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
Literatura podstawowa

1. Dokumentacja techniczna, TMS320C6000 Programmer’s Guide, Texas Instruments, 2011
2. Dokumentacja techniczna, TMS320C67x/C67x+ DSP CPU and Instruction Set Reference Guide, Texas

Instruments, 2006
3. Dokumentacja techniczna, TMS320C6000 Peripherals Reference Guide, Texas Instruments, 2001

Literatu

ra uzupetniajaca

1. Dokumentacja techniczna, Dokumentacja procesoréw DSP, Producent, 2012

OPIEK

UN PRZEDMIOTU

Grzegorz.Jozwiak@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Procesory sygnatowe

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy
efekt

Odniesienie
przedmiotowego efektu

Cele przedmiotu

Tresci programowe

Numer narzedzia

ksztatcenia do efektow ksztatcenia dydaktycznego
| S | s |GGG
PEK_W02 InzA_W02 C01, C04 Wy 01-Wy 15 NN%__%%‘ ,’ ';%__%?é,
(urﬁg&ggglci) Slec_U03 C02 La 01-La_05 ND_02, ND_05
PEK_U02 InzA_U08 C02, C04 La_0l-La 05 ND_02, ND_05
PEK_KOL Kleit_KO03 C03 La 01-La_05 ND_02, ND_05

(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Programowanie obiektowe
Nazwa w jezyku angielskim: Object-Oriented Programming
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO006202
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 1 1
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 1
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 0,7
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
1. Opanowany materiat kursu Technologie informacyjne
2. Opanowany materiat kursu Informatyka lub Wprowadzenie do informatyki

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreSlonym w Wy 01-Wy 14
C02 Realizacja praktycznych projektéw zgodnie z wytycznymi Pr_01-Pr_02
C03 Zdobycie doswiadczenia w pracy w zespole programistycznym

C04  Przygotowanie do badan w obszarze programowania obiektowego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK W01 Posiada wiedze w zakresie znaczenia i stosowania paradygmatu
zorientowanego obiektowo

programowania




PEK_ W02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow

Z zakresu umiejetnosci

PEK UQ01  Potrafi opracowa¢ model UML wybranego problemu
PEK _UQ02  Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Potrafi pracowa¢ w zespole programistycznym, przyjmujagc w nim rézne role (architekta,
projektanta, programisty, testera)

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin

Wy 01 Whprowadzenie. Prezentacja paradygmatu OOP oraz zakresu zastosowan 2
Wy 02 Prezentacja UML, jego zatozen i zastostosowan 2
Wy 03 Platformy i jezyki obiektowe: Java+Android i .NET/C#. Podstawy jezyka C# 2
Wy 04 Hermetyzacja, dziedziczenie, polimorfizm, abstrakcja i ich uzycie w C# 2
Wy 05 Obstuga wyjatkéw 2
Wy_06 Watki w C#. Komunikacja aplikacji ze Swiatem zewnetrznym przez port szeregowy 2
Wy _07 Zastosowanie obiektdéw reprezentujacych potaczenia sieciowe 2
Wy 08 Wymiana danych miedzy komponentami systemu - serializacja 2
Wy 09 Sktadowanie danych i ich reprezentacja w SQL 2
Wy 10 W?zorce projektowe 2
Wy 11 Widoki i kontenery w przenoSnym projekcie graficznego interfejsu uzytkownika 2
Wy_12 Projekt systemu czujnikdw i aktuatoréw - opis w jezyku UML 2
Wy 13 Przyktadowa implementacja obiektowego systemu czujnikowego w C# 2
Wy 14 Przyktadowa implementacja obiektowego systemu czujnikowego w Java (Android) 2
Wy _15 Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 30

Forma zajec - Projekt Liczba godzin
Pr 01 _Opracovyanie modelu UML wybranego zagadnienia. Prezentacja diagramow 10
i dyskusja

Pr_02 Implementacja projektu w wybranym Srodowisku (.NET lub Android) 20

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg

ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wiasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

ND_04 Realizacja uzgodnionych z prowadzacym projektéw i prezentacja w grupie rezultatéw czastkowych
potaczona z dyskusja




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 . . . .
PEK_W01, PEK_W02 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P2 =F2 PEK_U01, PEK_U02, Realizacja i raporty z projektow
(projekt) PEK_KO01 jat raporty z proj

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Komatineni, Satya, Android 3 : tworzenie aplikacji, Helion, 2012

2. Kubik, Tomasz., UML and service description languages : information systems modelling, PRINTPAP, 2011
3. Lis, Marcin, C# : praktyczny kurs, Helion, 2012

4. Schildt, Herbert., Java : kompendium programisty, Helion, 2012

Literatura uzupetniajaca

1. Domka, Przemystaw, Programowanie strukturalne i obiektowe, WSiP, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Krzysztof.Urbanski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Programowanie obiektowe

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektdw ksztatcenia yaarty g
PEK_W01

= Slec WO02,Slec_ W09 co1 Wy 01-Wy 14 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_WO02 InzA_WO02 Co01, C04 Wy 01-Wy 14 ND_01-ND_03
PEK_UOL 1 g10c U02,516c_UO7 o3 Pr_01, Pr_02 ND_02, ND_04

(umiejetnosci) - - - - _ _

PEK_U02 InzA_U02 C03, C04 Pr_01, Pr_02 ND_02, ND_04
PEK_KO1 Kleit KO3 C02 Pr 01, Pr_02 ND_04

(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Programowanie uktadéw logicznych
Nazwa w jezyku angielskim: Programming of logical circuits
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETD006203

Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 2 1
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 1
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2 0,7
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowej | (ETD002070) i Il (ETD003078), Projektowanie VLSI
(ETD005202)

CELE PRZEDMIOTU

C01 Rozszerzenie wiadomosci na temat projektowania specjalizowanych uktadéw cyfrowych, jezyka VHDL,
techniki programowania uktadéw FPGA
C02 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie uktadéw logicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_W02

Obszerna wiedza na temat projektowania specjalizowanych ukladéw  cyfrowych
i programowalnych uktadoéw logicznych FPGA

Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiéw




Z zakresu umiejetnosci

PEK_U01
PEK_U02

Umiejetnosé kodowania w jezyku VHDL i programowania uktadéw FPGA
Potrafi zaprojektowal oraz zrealizowa¢ proste urzadzenie, obiekt lub system, typowe dla
studiowanego kierunku studiéw, uzywajac wiasciwych metod, technik i narzedzi

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Zrozumienie potrzeby wykorzystywania nowych technik i technologii w dziatalnosci inzynierskiej
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Wy 01 Whprowadzenie do techniki FPGA 2
Wy_02 Narzedzia Xilinx Plan Ahead i IMPACT 2
Wy 03 Analiza uktadéw sekwencyjnych 2
Wy_04 Komunikacja ukfadu cyfrowego z mikroprocesorem 2
Wy_05 Komunikacja z przetwornikami A/D, D/A 2
Wy 06 Schematy a kodowanie w jezyku opisu sprzetu 2
Wy_07 Projektowanie zorientowane na niski pob6r mocy 2
Wy_08 Analiza czasowa, dylemat szybkos$¢-rozmiar 2
Wy_09 Specjalizowane architektury do obliczer neuronowych 2
Wy 10 Specjalizowane architektury do obliczer DSP. 2
Wy 11 Whprowadzenie do jezyka VERILOG 2
Wy 12 Optymalizacja procesu syntezy 2
Wy 13 Weryfikacja za pomocg plikow wzorcowych 2
Wy 14 Porownanie technik FPGA i ASIC 2
Wy_15 Zaliczenie 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Projekt Liczba godzin
Pr 01 Kodowanie i synteza sekwencyjnego uktadu cyfrowego 2
Pr_02 Programowanie uktadu FPGA 2
Pr_03 Realizacja interfejsu SPI 2
Pr_04 Obstuga przetwornika A/C 2
Pr_05 Obstuga wyswietlacza LCD 2
Pr_06 Integracja modutéw - cyfrowy woltomierz 2
Pr_07 Projekt indywidualny - koncepcja architektury 2
Pr_08 Projekt indywidualny - kodowanie 4
Pr_09 Projekt indywidualny - weryfikacja 2
Pr_10 Projekt indywidualny - synteza 2
Pr 11 Projekt indywidualny - optymalizacja 2
Pr_12 Projekt indywidualny - programowanie FPGA, fizyczne uruchomienie, testy 2




Pr 13 Projekt indywidualny - zaliczenie 2
Pr_14 Prezentacje projektdw indywidualnych, dyskusja 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykiad z dyskusja

ND_02 Laboratorium komputerowe
ND_03 Praca wiasna - przygotowanie do kolokwium
ND 04 Praca wiasna - projekt indywidualny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposbb osiggniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 . . .
PEK_ W01, PEK_W02 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P2=F2 PEK_UOL, PEK_U0?, Ocena projektu indywidualnego
(projekt) PEK_KO01 proJ y g

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1. M. Zwolinski, Projektowanie uktadéw cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL, WKL, 2007

Literatura uzupetniajaca

1. Xilinx Design Suite - dokumentacja techniczna, Xilinx, 2012
2. Standard nr 1076-1993 (VHDL), IEEE, 1993
3. Standard nr 1364-2001 (Verilog), IEEE, 2001

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Daniel.Kopiec@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Programowanie uktadéw logicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektdw ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01
. Slec_W04 Cco1 Wy 01-Wy_15 ND_01-ND_04
(wiedza)
PEK_W02 InzZA_W02 Co01, C02 Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_04
PEK_UOL | 51ec U03, Stec_U04 co1 Pr_01-Pr_14 ND_01-ND_04
(umiejetnosci) - - - - - -




PEK_U02

InzA_U08

C02, C03

Pr_01-Pr_14

ND_01-ND_04

PEK_KO01
(kompetencje)

Kleit_K02

C01, C02

Pr_01-Pr_14

ND_01-ND_04




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Protokoty i interfejsy
Nazwa w jezyku angielskim: Protocols and interfaces
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETD006204
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajgcym 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza przekazywana w ramach kursu sieci komputerowe
2. Wiedza przekazywana w ramach kursu informatyka
3. Wiedza przekazywana w ramach kursu metrologia

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreSlonym w Se_01-Se_13
C02 Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej oraz w zespole projektowym
C03  Utrwalenie umiejetnosci prezentacji wynikow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy
PEK W01 Posiada wiedze o przewodowych i bezprzewodowych protokotach i interfejsach komunikacyjnych

Z zakresu umiejetnosci

PEK_UQ01 Potrafi dobra¢ i skonfigurowac interfejs komunikacji cyfrowej
PEK _UQ02 potrafi oceni¢ przydatnosé rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania prostego
zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Potrafi sformutowa¢ i zaprezentowa¢ zagadnienia zwiazane z poruszang problematyka w formie
prezentacji multimedialnej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Seminarium Liczba godzin

Se 01 Interfejs Ethernet i WiFi, Protokot TCP/IP, implementacja 2
Se 02 Protokot UDP 1
Se 03 Interfejs i protokdt 12C 1
Se 04 Interfejs i protokdt JTAG 1
Se_05 Interfejs i protokdt GPiB 1
Se_06 Interfejs i protokét USB 1
Se 07 Interfejs i protokdt One Wire 1
Se_08 Interfejs i protokot CAN 1
Se_09 Interfejs i protokdt RS232 1
Se 10 Interfejs i protokét HDMI 1
Se_11 Interfejs i protokot Fire Wire 1
Se 12 Interfejs i protokdt IDE/SCSI 1
Se 13 Interfejs i protokdt SATA 1
Se 14 Podsumowanie i zaliczenie przedmiotu 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do seminarium
ND_02 Praca wihasnha - prezentacja multimedialna podczas seminarium
ND_03 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia

PL=F1 PEK_WOL, PEK_UOL,
(sem) PEK_UO02, PEK_K01

Prezentacja multimedialna, dyskusje




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Andrew S. Tanenbaum, David J. Wetherall, Sieci komputerowe. Wydanie V, Helion, 2012
2. Michael Gook, Interfejsy sprzetowe komputeréw PC, Helion, 2005

Literatura uzupetniajaca

1. Michat Klebanowski, Przetwarzanie sygnatéw w praktyce, Wydawnictwo WKit., 2009

2. Piotr Celinski, Interfejsy. Cyfrowe technologie w komunikowaniu - Piotr Celifiski Interfejsy. Cyfrowe
technologie w komunikowaniu, Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego, 2010

3. Wojciech Mielczarek, USB. Uniwersalny interfejs szeregowy, Helion, 2005

4. Wojciech Mielczarek, Szeregowe interfejsy cyfrowe, Helion, 1994

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Przemyslaw.Matkowski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Protokoty i interfejsy
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektdw ksztatcenia ydaktyczneg
PEK_Wo01 Kleit W17, Kleit_ W18,
(wiedza) K1eit W30, Slec W10 Cco1 Se _01-Se 13 ND_01-ND 03
PEK_UO01 Kleit_U10, Kleit_U21, i i
(umiejetnosci) Slec_U08 Cco1 Se_01-Se_13 ND_01-ND_03
PEK_U02 InzA_U07 Cco1 Se_01-Se_13 ND_01-ND_03
PEK_KOL | \16it KO3, Kleit K04 02, CO3 Se 01-Se 13 ND_01-ND_03
(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Weryfikacja systeméw cyfrowych
Nazwa w jezyku angielskim: Verification of digital systems
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy | Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO006205
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw ECTS 1 1
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 1
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 0,7
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

Wiedza przekazywana w ramach kursu: Informatyka lub Wprowadzenie do informatyki

Wiedza przekazywana w ramach kurséw: Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowej I i Il
Wiedza przekazywana w ramach kursu: Jezyki skryptowe

Wiedza przekazywana w ramach kursu: Projektowanie VLSI

roDNPE

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreslonym w Wy _01-Wy 06
C02 Zdobycie umiejetnosci praktycznych przez realizacje projektu Pr_01

C03 Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie

C04  Przygotowanie do prowadzenia badar w zakresie technologii cyfrowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Posiada wiedze w zakresie weryfikacji systeméw cyfrowych oraz zna metodologie i obszary
zastosowan programéw weryfikacyjnych systeméw cyfrowych

Z zakresu umiejetnosci

PEK UQ01 Potrafi dobra¢ i poprawnie wykorzysta¢ narzedzia programistyczne do testowania systemow
cyfrowych oraz zaprojektowaé strategie weryfikacyjng oraz napisa¢ program do weryfikacji
systeméw cyfrowych

PEK _UQ02  Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowa¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01 Potrafi wspotdziata¢ i pracowa¢ w grupie projektowej, przyjmujac w niej rozne role okresli¢
priorytety w trakcie realizacji projektu oraz rozumie potrzebe wykorzystania nowoczesnych
narzedzi do weryfikacji systeméw cyfrowych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Wy 01 Systemy cyfrowe, a konieczno$é weryfikacji. Wprowadzenie 2
Wy 02 Metodologia weryfikacji systeméw cyfrowych 2
Wy 03 Srodowisko testowe; Komponenty weryfikacyjne 2
Wy 04 Interfejsy, komunikacja i enkapsulacja w $rodowisku testowym 2
Wy 05 Sekwencje i pobudzenia testowe 3
Wy 06 Monitorowanie, raportowanie i analiza wynikow 3
Wy 07 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

Forma zajec - Projekt Liczba godzin
Pr 01 Projekt programu weryfikacyjnego wybranego systemu cyfrowego 15
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woykiad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusjg
ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wihasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
ND_04 Praca wkasha - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
ND 05 Praca wkasna - realizacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=Fl PEK_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) -

P2 =F2 PEK_U0L, PEK_U0?, Sprawozdanie z realizacji projektu
(projekt) PEK_KO1 P I proj




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa
1. R. Zurawski, Embedded Systems Handbook, CRC Press, 2009

Literatura uzupetniajaca

1. C. Spear, G. Tumbush, System Verilog for Verification, Springer, 2012
2. G. Nicolescu, P.J. Mosterman, Model-Based Design for Embedded Systems (Computational Analysis,
Synthesis, and Design of Dynamic Systems), CRC Press, 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Tomasz.Falat@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Weryfikacja systemow cyfrowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01
. Slec_WO07 Cco1 Wy_01-Wy_07 ND_01-ND_04
(wiedza)
PEK_UO1 Slec_U06 02, C03 Pr 01 ND_02, ND_05
(umiejetnosci)
PEK_U02 InzA_U01 C02, C03 Pr 01 ND_02, ND_05
PEK_KOL 1\ 16it K02, K1eit KO3 C02, CO3 Pr 01 ND_01-ND_05
(kompetencje)




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Whbudowane systemy operacyjne
Nazwa w jezyku angielskim: Embedded operation systems
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETD006206
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia E Z
Liczba punktéw ECTS 2 2
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ co najmniej jednego jezyka programowania wysokiego poziomu

2. Znajomos¢ podstaw fizyki

3. Ukornczenie kursu Sieci komputerowe

4. Ukonczenie kursu Informatyka

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentdw z mobilnymi systemami operacyjnymi i urzadzeniami wykorzystujagcymi systemy
mobilne

C02 Zdobycie umiejetnosci programowania urzadzen mobilnych: przygotowanie systemu, programowanie
wiasnych aplikacji

C03  Zdobycie umiejetnosci pracy w grupie

C04  Przygotowanie do prowadzenia badarn z wykorzystaniem nowych technik informatycznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma wiedze na temat wybranych narzedzi i technologii informacyjnych przydatnych w toku studiéw
technicznych, w tym na temat systemdw operacyjnych, narzedzi biurowych, pakietdw
matematycznych, baz danych i podstaw programowania oraz architektury systemow
mikroprocesorowych i ich programowania

PEK_WO02 Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu umiejetnosci

PEK _UQ1  Potrafi zaprogramowaé mikroprocesor, mikrokontroler i oceni¢ jego mozliwosci funkcjonalne
PEK_U02  Potrafi wykorzysta¢ do rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne i symulacyjne

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01  Rozumie potrzebe wykorzystywania nowych technik i technologii w dziatalnosci inzynierskiej
oraz potrafi okresla¢ cele i przewidywac skutki w podejmowanych pracach eksperymentalnych
oraz pracuje samodzielnie i w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin
Wy 01 Mobilne, graficzne systemy operacyjne (android, windows mobile, linux) 2
Wy 02 FreeRTOS + QNX - zastosowania i parametry 2
Wy 03 Bootloader i przygotowanie imx53 lub beagleboard do uruchomienia systemu 2
Wy 04 Linux (ubuntu) na imx53 2
Wy 05 Uiywanig I_inuksa np. ja!<0’ d_omowego centrum sieciowego, sterowania 5
urzgdzeniami, zdalny zapis plikéw itp.
Wy 06 System android na imx53 2
Wy 07 Struktura aplikacji dla systemu android 2
Wy 08 Urzadzenia HID 2
Wy 09 Systemy czasu rzeczywistego (freeRTOS) od $rodka, jak sie robi wiasne aplikacje 2
Wy 10 System plikéw FAT, partycje, organizacja danych na karcie pamieci 2
Wy 11 MXQ RTOS: USB mass storage + FAT 3
Wy 12 Whbudowane systemy sieciowe: implementacje stosu TCP, wbudowany serwer 3
HTTP
Wy 13 Bezpieczenstwo ustug
Wy 14 Egzamin 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - Projekt Liczba godzin
Pr 01 Zajecia wprowadzajgce 2
Pr_02 Przygotowanie mobilnego systemu i jego instalacja 8
Pr_03 Programowanie wiasnych aplikacji dla systemu mobilnego 18
Pr_04 Zajecia podsumowujgce 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg

ND_02 Projekt: przygotowanie sprawozdan

ND_03 Konsultacje
ND_04 Praca wiasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
ND_05 Praca wkasha - samodzielne studia i przygotowanie do projektu
ND 06 Praca wkasha - samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 PEK_ W01, PEK_W02 Dyskusje, egzamin

(wykiad) —ER TER YSKUSIE, €9

P2 =F2 PEK_U01, PEK_U02, Srednia ocen z realizacji zadan i projektu
(projekt) PEK_KO01 ) proJ

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Abraham Silberschatz, Greg Gagne, Peter B. Galvin, Operating System Concepts, Wiley, 2011
2. Ed Lipiansky, Embedded Systems Hardware for Software Engineers, McGraw-Hill Professional, 2011
3. Robert Love, Linux Kernel Development (3rd Edition), Addison-Wesley Professional, 2010

Literatura uzupetniajaca

1. Micro Digital, Products, http://www.smxrtos.com, 2012
2. Texas Instruments, Processors, http://www.ti.com/lIsds/ti/dsp/embedded_processor.page, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Damian.Radziewicz@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Whbudowane systemy operacyjne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01 ND_01, ND_03,
(wiedza) Slec_W09 Co1 Wy 01-Wy_14 ND_04, ND_06
ND_01, ND_03,
PEK_WO02 InzZA_W05 Co01, C04 Wy 01-Wy 14 ND_04. ND_06
PEK_UO01 Slec_U07 C02, C03, C04 Pr_01-Pr_04 ND_02, ND_03,
(umiejetnosci) ND_05
PEK_U02 InzA_U02 C02, C03 Pr_01-Pr_04 ND—’(\)I%’ '\(1)2—03’




PEK_KO01
(kompetencje)

Kleit K02, Kleit KO3

C02, C03

Pr_01-Pr_04

ND_02, ND_03,
ND_05




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wyadziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Inzynieria produkcji
Nazwa w jezyku angielskim: Manufacturing Engineering
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydziatlowy
Kod przedmiotu: ETDO007068
Grupa kurséw: NIE

Wykiad Cwiczenia |Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec zorganizowanych 30
w Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 1
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

=

Podstawy zarzgdzania
Ochrona wiasnosci intelektualnych
3. Ergonomia i BHP

N

CELE PRZEDMIOTU
C01 Zapoznanie studentéw z podstawami inzynierii produkcji, w tym z organizacjg produkcji i zarzadzaniem
jakoscig
C02 Utrwalanie umiejetnosci myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma podstawowg wiedze w zakresie inzynierii produkcji ze szczeg6lnym uwzglednieniem podstaw
zarzadzania jakoscig i form prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;j.

PEK_WO02 Ma podstawowa wiedze dotyczaca zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscig, i prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyktad Liczba godzin

Wy 01 Whprowadzenie do inzynierii produkcji 3
Wy_02 Organizacja produkcji 3
Wy_03 Zarzadzanie jakoscig 3
Wy 04 Statystyczne metody sterowania procesem 3
Wy_05 Analiza przyczyn i skutkéw wad 3
Wy_06 Six Sigma 3
Wy 07 Metoda Taguchiego 3
Wy_08 Planowanie eksperymentow 3
Wy_09 ISO 3
Wy_10 Test zaliczeniowy 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woykiad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusjg
ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wiasna, przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
ND 04 Praca wkasha, samodzielne studia i przygotowanie do testu zaliczeniowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 . . .
(wyktad) PEK_ W01, PEK_W02 Kolokwium - uzyskanie pozytywnej oceny

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1. Czestaw Skowronek, Zdzistaw Sariusz-Wolski, Logistyka w przedsiebiorstwie, Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa, 2003

2. Dennis Lock, Podrecznik Zarzadzania Jakoscig, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2002

3. Marek Brzezinski (red), Organizacja i sterowanie produkcjg; Projektowanie systemow i procesdw sterowania
produkcja, Agencja Wydawnicza PLACET, Warszawa, 2002

Literatura uzupetniajaca

1. L.M. Rumszycki, Matematyczne opracowanie wynikow eksperymentu, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa, 1973

2. Marvin A. Moss, Applying TQM to product design and development, Marcel Dekker, Inc., 1995

3. Phillip J. Ross, Taguchi Techniques for Quality Engineering, McGraw-Hill Book Company, 1988

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Artur. Wymyslowski@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Inzynieria produkcji
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektéw ksztatcenia ydaxty g
PEK_WO01 . .
. Kleit W25, Kleit W27 C01, C02 Wy _01-Wy 10 ND_01-ND_04
(wiedza)
PEK_W02 InzA_W04 C01, C02 Wy_01-Wy_10 ND_01-ND_04




Zakacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzi at

Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jezyku angielskim:
Kierunek:

Stopien i forma:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

El ektroni ki

Praktyka zawodowa

Student's practice

Mi kr osystemdéw i

KARTA PRZEDMIOTU

Elektronika i Telekomunikacja

Obowi gzkowy/
ETD007069
Grupa kurséw: NIE

Fotoni ki

Istopniai n zy ni e/rStdjonarne

Wydzi at owy

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych
w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Liczba punktow ECTS

Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym

(P)

Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu (BK)

WY MAGANI A WSTEPNE W ZAKRESI E WIEDZY, UMI
KOMPETENCJI

Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentow z praktycznym wykorzystaniem zdobytej na uczelni wiedzy teoretycznej

C02 Zapoznanie studentéw z funkcjonowaniem firmy

PRZEDMI
Zzakresuu mi ej et nos$ci

PEK U01 Ma umiejetnos¢ doboru
technicznych i warunkow eksploatacyjnych

Zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
Potrafi — przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — dostrzega¢ ich aspekty
systemowe i pozatechniczne

PEK_U02
PEK_U03

materiatow, elementéw i

OTOWE EFEKTY KSZTALCENI A

konstrukcji urzadzen do wymagan




Zzakresuk ompet encji spoltecznych

PEK_KO01 Pracuje samodzielnie i w zespole
PEK_KO02  Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy

OCENA OSI AGNI ECI A PRZEFMIKOTOOWYXSH TALCENI A

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposéb osiagniecia efektu ksztatcenia
_ PEK_U1-PEK_UO03, . .
P1=F1 PEK_KO01, PEK_K02 Ocena opiekuna praktyki

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Damian.Radziewicz@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Praktyka zawodowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o

ksztatcenia do efektdw ksztatcenia ydaktyczneg
PEK_UO1 K1leit UOL coL, C02

(umiejetnosci) -
PEK_U02 Kleit_U09 C01, C02
PEK_UO03 InzA_U03 C01, C02
PEK_KO1 Kleit KO3 o1, CO2

(kompetencje)
PEK_K02 Kleit_KO06, InzA_K02 C01, C02




Zat aczni k nr

Wydzi at El ektroni

Nazwa w

Nazwa w

ki Mi kr osyst eméw

i e zy k u Tehniksldseroma
j ezyku Laser §echaijus k i m:

KARTA PRZEDMIOTU

Fotoni ki

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i for mdstopniai nzy ni e/rSgadonane
Rodzaj przedmiotu: Obowi gzkowy/ Wydzi at owy
Kod przedmiotu: ETDO007101
Grupa kur sow: NIE
Wy kt+ a Cwi c z (Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj
w Uczelni (ZZU) 15 30
Liczbagodzinc at kowi t eg o
pracy studenta (CNPS) 30 60
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw EC 1 2
Liczba punktdéw od
zajeciom o char ak 0 2
(P)
Liczba punktdéw EC
zajeciom wymagaj g 0,6 14
bezp o s rkenthkiui(BKY o
WY MAGANI A WSTEPNE W ZAKRESI E WI EDZY, UMlI
KOMPETENCJI
1. Fizyka 2
2. Analiza matematyczna 2
3. Umi e j eamodoie$négo zdobywania wiedzy
4. Umi ejetnos¢ pracy zespotowej
CELE PRZEDMIOTU
C0l Zdobycie umiejeehopgeriy mpemwmtwa@w z2nzakresu techn
C02 Umiejetnosé¢ wykorzystania el ementarnego spr z
C03 Nauka samodzielnej interpretacji otrzymanych
Co4 Wprowadzenie w podstawowe zagadnioevei a zwi gz a
CO5 Zapoznanie z podstawowymi typami | aserdéw, ic
C06 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresi




PRZEDMI OTOWE EFEKTY KSZTALCENI A

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01
PEK_W02

Rozumie mechanizmy kwantowerz a d zgace zad adardai at
Zna podstawowe parametry | aserow,

Zzakresuu mi ej et nos$ci

ani a
ich rod

PEKU0O1 Umie przeprowadzi ¢ eksperymenty z zakresu

PEK U02 Potrafi samodzielnie interpretowac¢ otrzynm

PEK_U0O3 Potr afi pl anowac¢ i pr zedpmrteewadzea o walcs puezryys

wnioski
TRESCI PROGRAMOWE
For ma -2Ngjké éad Liczba godzin

Wy 01 Parametry i wtasnos$ci spektralne pi 2

Wy 02 Einsteinowska teoria promieniowania 2

Wy 03 Linie spektralne i warunki wzmocnienia kwantowego 2

Wy_04 Lasery gazowe 2

Wy 05 Lasery na ciele statym 2

Wy_06 Lasery potprzewodni kowe 2

Wy_07 I nne typy | aserow 1

Wy 08 Zastosowania | aser ow 2
Suma godzin 15

For ma -zabpratadium Liczba godzin
La 01 Zajecia organi zacy]dgRHP poBcradprdy aldseramia ¢ 2
La 02 Lasery He-Ne, dyfrakcja, interferencja, mody poprzeczne, wt a$ci wo $ 5
- laserowych

La 03 Lasery pot pr ze wwaparambtry ivetarakterlstylkd st a w 2

La 04 Interferometr Michelsona 2

La 05 Podstawowe elementy $ wi at t owodowe 2

La 06 Akustooptyczny modulator Bragga 2

La 07 Justowanie lasera 2

La 08 Anal i za moddow podNeu zznay cpho noagsamtesiékometiti 2

- Fabry-Perota

La_09 Mi krol aser na ciele statym 2

La_10 Wibrometr laserowy 2

La 11 Detekcja koherentna, heterodynad w6 ch | aser 6w 2

La 12 Modulator elektrooptyczny 2

La 13 Swi attowodowy wzmacniacz EDFA 2

La_14 Termin odrobczy | 2

La_15 Termin odrdobczy |1 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZI A DYDAKTYCZNE

ND 01 Sala wyktadowa (kreda i tablica)
ND_02 Projektor, komputer z oprogramowaniem do prezentacji (np. PowerPoint)
NDO3 Laboratorium dobrze wyposazone w
NDO4 Il nstrukcje do ¢wiczehn
ND 05 Zadawanie w trakcie

trwania laboratorium
ND 06 Samodzi el ne
ND 07 Praca samodzielna

nowoczesny
|l aboratoryjnych

| aboratorium pyt ardkciepr ob
studi owani e

wybranych fragment o

OCENA OSI AGNI ECI A PRZEDMI OTOWYCH EFEKTOW KSZ

Oceny Numer efektu Sposéb osiaggniecia efe
P1=F1 . . .
PEK_WO01, PEK_W02 Kolokwium zaliczeniowe
(wy ki
P%I;bl):z PEK _UO01-PEK_U03 Sredni @azasyhzeaw r eal i zacj e ¢w

LI TERATURA PODSTAWOWA | UZUPEL NI A

Literatura podstawowa

1. B. Zietek, Optoelektroni ka, MWkohwnpiacKeopeNauka

2. Franciszek Kaczmarek, Wstep do fizyki |l aser 6w

3. Koi chi Shi moda, Wstep do fizyki | aser 6w, P WN,

Literatura uzupetniajagca

1. A. Kujawi nski, P. Szczepanhski, Lasery. Fizycz
Warszawskiej, 1999

2. Z. Bielecki, A. Rogal ski , Detekcja Sygnat 6w

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Krzysztof.Abramski@pwr.edu.pl

MACI ERZ POWI AZAN EFEKTOW KSZTALCENI A DLA PR

Technika laserowa

Z EFEKTAMI KSZTALCENI A NA KI ERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja
Przedmiotowy Odniesienie Numer nar
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci pr dvdaktveznedo
ksztat| do efektodw ydaxty g
PEK_WO01 ) ND_01, ND_02,
(wiodza) Slief W01 C04, C05 Wy _01-Wy 03 ND_06, ND_07
. ND_01, ND_02,
PEK_WO02 Slief W01 C04, C05 Wy_04-Wy 08 ND_06, ND_07
PEK_U01 Stief U03 C01-C03 La 02-La 13 ND_03-ND_06
(umi ej ¢




PEK_U02

Slief_U03

C01-C03

La 02-La_13

ND_03-ND_06

PEK_UO03

InzA_UO1

C01-C03, C06

La 02-La_13

ND_03-ND_06




Zat aczni k nr

Wydziat El ektroni ki Mi kr osystemdéw i Fotoni ki

Naz

KARTA PRZEDMIOTU

wa w | ezyku Zgstosbwarkeitenhnik multimedialnych

Nazwa w | ezyku Applicgtioreof Mukimadia Techniques

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i for mdstopniai nzy ni e/rSgadonane

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzi at owy
Kod przedmiotu: ETDO007102

Grupa kur sow: NIE

Wy kt+ a Cwi c z (Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj

w Uczelni (ZZU) 15 15
Liczba godzin cat

pracy studenta (CNPS) 30 60
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw EC 1 2
Liczba punktoéow od

zajeciom o char ak 0 2
(P)

Liczba punktdéw EC

zajeciom wymagaj g 0,6 14
bezposredniego kaqg

WY MAGANI A WSTEPNE W ZAKRESI E WIEDZY, UMI

KOMPETENCJI
1. Zn aj opodstdnvdechnologii informacji
2. Potrafi swobodnie postugiwaé¢é sie komputerem
CELE PRZEDMIOTU

C01 Nabycie wiedzy w zakresie metod wykorzystywanych do tworzenia prezentacji multimedialnej

C02 Nabycie wiedzy w zakresie nowoczesnych syst
zagrozen

C03 Nabycie umiejetnosSci post ugi wamealizacji sizedaéc ldry
i technicznych

Co4 Utr wal anie umiejetnosci pracy w grupi e




PRZEDMI OTOWE EFEKTY KSZTALCENI A
Z zakresu wiedzy
PEK_W01 Ma wi edze z zakresu postugi wani a si e t
dydaktycznych i technicznych
PEK_WO02 Zna podstawowe metody i techniki multimedialne stosowane przyre al i zacj i zad
iinzynierskich z zakresu studiowanego ki e

Zzakresuu mi ej et nos$ci

PEK U0O1 Potrafi wykonat¢ prezentacje z wykorzysta
obcym, uznawanym za podstawowy dla studiowanego kierunku

Zzakresuk ompet encji spotltecznych

PEK KOl Potrafi wspotdziatac¢ i pracowac¢ w grupi e,

PEK K02 Ma $wiadomos$s¢ waznos$ci i rozumidei pbahnesé
wtymj ej wptywu na Srodowi sko i zwigzanej z

TRESCI PROGRAMOWE

For ma -2Vgké &d Liczba godzin
Wy 01 Przeglagd techni k multimedial nych c3 2
Wy_02 Przeglagd techni k multimedial nych c3 2
Wy_03 Zasady funkcjonowaniaib ez pi eczenstwa ustug int 2
Wy_04 Met ody i narzedzia animacji 2D i 3I 2
Wy 05 Zastosowanie standardoéow HTML/ XHTML 2
Wy 06 Zasady tworzenia spbdjnej prezentaci 2
Wy_07 Zagrozenia zwigzane z pracag przy ko 2
Wy_08 Sprawdzian 1
Suma godzin 15

For ma -Pmajgke ¢ Liczba godzin
Pr_01 Wprowadzenie, zasady BHP, zapoznani 3
Pr_02 Precyzyjne wyszukiwanie informacji w Internecie 3
Pr_03 Opracowanie projektu prezentacji z wykorzystaniem HTML5 oraz XHTML 3
Pr_04 St worzenie projektu obrazdéw do pr ez 3
Pr_05 Opracowanie multimedialnej autoprezentacji 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZI A DYDAKTYCZNE

ND 01 Wykt ad tradycyjny z prezentacj ami i z dysku
ND 02 Praca wtasna student a

ND_03 Konsultacje

ND_04 Przygotowanie sprawozdania




OCENA OSI AGNIECI A PRZEDMI OTOWYCH EFEKTOW KSZ

Oceny Numer efektu Sposéb osiaggniecia efe
P1=F1 . - .
PEK_W01, PEK_W02 Sprawdzian w formie pisemnej
(wy ki
P2 =F2 PEK_U01, PEK_KO1, Sprawozdanie z ¢wiczen
(projekt) PEK_K02 P
LI TERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNI A

Literatura podstawowa

1. McGloughlin S., Multimedia: concepts and practice, Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, USA, 2001
2. Steinmetz R., Nahrstedt K., Multimedia systems, Series: X media publishing Springer, 2004

3. Tadeusi ewi cz R. , Komput er owa anali za i pr z¢
Tel ekomuni kacij i, Krakow, 1997

4. Wieczorkowska A., Multimedia. Podstawy teoretyczne i zastosowania praktyczne, PIWSTK, Warszawa,
seri a: Podreczni ki akademickie, tom serii: 30

Literatura uzupetniajagca
1. Czyzewski A., Dzwi ek cyfrowy, Oficyna Wydawni
2. Holzner S., Visual C++, Helion, Gliwice, 1998

3. Skarbek K., Multimedia - algorytmy i standardy kompresji, Akademicka Oficyna Wydawnicza, Warszawa,
1998

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Danuta.Kaczmarek@pwr.edu.pl

MACI ERZ POWI AZAN EFEKTOW KSZTALCENI A DLA PR
Zastosowanie technik multimedialnych
Z EFEKTAMI KSZTALCENI A NA KI ERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer nar
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci pr dvdaktveznedo
ksztat| do efekt dw ydaxty g
PEK_WO01 .
) Slief W10 Co01, C02 Wy _01-Wy 08 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_WO02 InzA_WO02 Co01, C02 Wy _01-Wy 08 ND_01-ND_03
PEK_UO01 Slief U11 C03, C04 Pr_01-Pr 05 ND_02, ND_04
(umi ej ¢ - - - - -
PEK_KO1 Slief K02 C03, C04 Pr_01-Pr_05 ND_04
(kompetencje) - - -
PEK_K02 InzA_KO01 C03, C04 Pr_01-Pr_05 ND_04




Zat aczni k nr

Wydziat El ektroni ki Mi kr osystemdéw i Fotoni ki

Naz

KARTA PRZEDMIOTU

wa W | ezyku Telmikisdzpraewodowe

Nazwa w | ezyku WarelegsiTechnigjuesi m:

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i for mdstopniai nzy ni e/rSgadonane

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzi at owy
Kod przedmiotu: ETDO007103

Grupa kur sow: NIE

Wy kt+ a Cwi c z (Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj

w Uczelni (ZZU) 15 15
Liczba godzin cat

pracy studenta (CNPS) 30 60
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw EC 1 2
Liczba punktoéow od

zajeciom o char ak 0 2
(P)

Liczba punktdéw EC

zajeciom wymagaj g 0,6 14
bezposredniego kaqg

WY MAGANI A WSTEPNE W ZAKRESI E WIEDZY, UMI

KOMPETENCJI
1. Znaj oppmdgLt aw fizycznych dot y cgnetyaznejavivolne]proesirzern a ¢
2. Zn aj opodstdnvowych metod modulacjisy gnat 6w anal ogowych i cyf
CELE PRZEDMIOTU
C01 Nabycie wiedzy w zakresie podstaw fizycznych transmisji danych w systemach bezprzewodowych
C02 Nabycie wiedzy w zakresier 0 d z a y & WwemmrG w a n d wykodzystywanych w bezprzewodowych
systemach tgcznos$ci
C03 Nabycie praktycznych u mi e j e W reakrésie iprojektowania i konfigurowania bezprzewodowej
transmisji danych w sieciach WPAN z wykorzys
Co4 Nabycie umiejetnosci w zakresie projektowani
CO05 Utrwalenie pracy w zespole
Co6 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresi




Z zakresu wiedzy

PRZEDMI OTOWE EFEKTY KSZTALCENI A

PEK. W01 Posi ada wi edze z zakresu historidi i
tel ekomuni kacyjnych, zna uwarunkowania t
podziatu systemédw bezprzewodowych ze wzgl
kkasyfikaciji zakresow f al radi owych, Zna
uzyt kowe, rodzaje oraz sposéhb doboru an
stosowanych w sieciach typu WLAN i weAaNJd
stosowanych w telefonii bezprzewodowej, w systemach dyspozytorskich i trankingowych, jak
réwni ez z zakresu <charakterystyki standg
wiedze z zakresu architektury moéw asdtosloiw
satelitarnych systemdédw nawigacyjnych

Zzakresuu mi_ej et nos$ci

PEK U0O1 Potr afi samodzielnie zestawi ¢ oraz urucho
zbudowanego w wybranym standardzie dize ai
systemu telefonii komér kowe j

PEK U02 Potrafi —zgodni e z zadamng usbemiy€i lorajzg zanal i
urzgdzenia bezprzewodowego, wuzywajac wtas

Zzakresuk o mpet encj i spotecznych

PEK KOl Potrafi wppéatdwadalt wégrupie | aboratoryjnej

TRESCI PROGRAMOWE
For ma -2Ngjkéad Liczba godzin

Wy 01 Zakres wyktadu, literatur a, war unki 5

Y- metod transmisji dany tdnsmisjidani@id ny p o
Zakresy fal i ich charakterystyka, § r o d o W imeshlanizmy propagacyjne fal

Wy 02 : 2
radiowych.

Wy 03 I nterfejs antenowy: parametry uzytk 2

Wy 04 Lokalne sieci bezprzewodowe: standardy sieci WLAN, WPAN, sieci sensorowe. 2
Systemy telefonii bezprzewodowej: charakterystyka, rodzaje st andar d 6

Wy_05 . ; . . | 2
dyspozytorskie i trankingowe: <char g

Wy 06 Systemy telefoni.i komér kowej : char g 2

Wy 07 Systemy satelitarne: satelita komunikacyjny, rodzaje s y s t e rasfosewania, 5

Y- nawigacja satelitarna.

Wy 08 Sprawdzian pisemny 1

Suma godzin 15
For ma -Pmjeke ¢ Liczba godzin

Pr 01 Wprowadzenie do tematu, zasady zaliczenia. 3

Pr_02 Analiza dziatania tgcza radi owego \ 3
Analiza dziatania systemu identyfi

Pr_03 REID 3

Pr_04 Projektowanie i analiza dziatania ¢ 3

Pr_05 Projektowanie i analmdz &k odvzyiceht arei. & . 9 3

Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZI A DYDAKTYCZNE

tradycyjny z wykorzystaniem prezenta
wt asna studenta: przygotowanie do wyk

ND 01 Wy kt ad
ND 02 Pr ac a
ND_03 Konsultacje
ND 04 Pr ac a

wt a sopramowanit projeldun t a

OCENA OSI|I AGNI ECI A PRZEDMI OTOWYCH EFEKTOW KSZ

Oceny Numer efektu Sposéb osiaggniecia efe
P1=F1 .

(wy k4 PEK_W01 Sprawdzian pisemny

P2 =F2 PEK_UO01, PEK_U02 Opracowanie projektu

(projekt) - - P proJ

LI TERATURA PODSTAWOWA |
Literatura podstawowa

UZUPEL NI A

1. B. A. Miller, C. Bi sdi ki an, Uwol ni j sie od kab
2. W. Hol ubowi cz, P. Pist eimgnnhiglcznhAh S cR®Derzpkiz,e wHYW
3. W. Hotubowicz, P. Pt 6 caniekormd rkk, o woeyjf r @SM9 OsOy,s t1IROBriv

Literatura uzupetniajagca

1. A Engst, G. Fleishmann, Sieci bezprzewodowe: praktyczny przewodnik, Helion, 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jaroslaw.Domaradzki@pwr.edu.pl

MACI ERZ

POWI AZAN EFEKTOW RRIEDMI®EULCENI A DLA

Techniki bezprzewodowe

Z EFEKTAMI KSZTALCENI A NA KI ERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja
Przedmiotowy Odniesienie Numer nar
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci pr dvdaktveznedo
ksztat| do efekt dw ydaxty g
PEK_W01 .
= Slief W07 Co01, C02 Wy 01-Wy 07 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_U01 Stief_U09 C03, C04, C06 Pr_02-Pr_05 ND_04, ND_05
(umi ej ¢ - - - - -
PEK_U02 InzA_U08 C03, C04, C06 Pr_02-Pr_05 ND_04, ND_05
PEK_KO1 Kileit KO3 Co5 Pr_02-Pr 05 ND_01-ND_05
(kompetencje) - - - - -




Zat aczni k nr

Wydziat El ektroni ki Mi kr osystemdéw i

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w | ezyku Sgnmarisirk dyphomowe

Nazwa w | ezyku DilongiSeminark i m:
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i f or mdstopniai nzy ni e/rStadonagne
Rodzaj przedmiotu: Obowi gzkowy/
ETD007104

kur soéw: NIE

Wydzi at owy
Kod przedmiotu:

Grupa

Fotoni ki

Wy kt+ a Cwi c z (Laboratorium| Projekt

Seminarium

Liczba
w Uczelni (ZZU)

godzin zaj

30

Liccbagodzin cat kowi

pracy studenta (CNPS)

60

Forma zaliczenia

Liczba punktéw EC

Liczba punktdéw od
zajeciom o charak

(P)

Liczba punktdéw EC
zajeciom wymagaj g
bezp o s rkenthkiui(BKY o

1,4

WY MAGANI A WSTEPNE W ZAKRESI E WI

KOMPETENCJI

1. Deficyt punktoéw ECTS nie wiekszy niz

EDZY,

UMI

to wyni

CELE PRZEDMIOTU

C0l Zdobycie przez student a
ikompetencj i spotecznych
C02 Utrwalanie umiejetnosci

oraz zasad

umi ej e tznaoksrceis up rwei zeednz
t wor zeni
pracy w grupi e




PRZEDMI OTOWE EFEKTY KSZTALCENI A
Z zakresu wiedzy

PEK W01 Ma wuporzgdkowanag i po
studi 6w El ektroni ka i

a teoretycz
ni kacja i s

Z zakresu umiejetnosci

PEK U0O1 Potrafi prezentowac¢ wtasoemi ewathbskacjekn
wtasciwych dla studiowanego Kkierunku EI e
elektroniczna i fotoniczna

Z zakresu kompetencji spoltecznych

PEK KOl Potrafi wspotdziataé¢ i préazowacolwegrupi e,

PEK K02 Ma Sswiadomos¢ waznos$ci i rozumi e skut ki
izwi gzanej z tym odpowiedzialnos$ci za pod

TRESCI PROGRAMOWE

For ma -Beanjnarim Liczba godzin
Se 01 Wprowadzenie do zajec 1
Praca dyplomowa, egzamin dyplomowy — i nf or macj e 0go6
Se 02 regul ami nowe obowigzuj gce w Pol it 2
poprawnych tekstdéw technicznych i f
Praca dyplomowa — oméwi eni e przez studen
Se_03 . 3
- przewidywanych prac badawczych
Se 04 Prezentacja multimedialna CV kazde/q( 4
Se_05 Oméwi eni e zagadnien objetych egzami 8
Se_06 Pracadyplomowa—pr ezent acj e multi medi al ne 6
Se 07 Praca dyplomowa — prezentacja przygotowana na egzamin dyplomowy 4
Se 08 Podsumowanie zajeé¢ i zaliczenie 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZI A DYDAKTYCZNE

ND Ol Prezentacja wybranych zagadnien dotyczagcych
ND 02 Pr ac a -wikzygotowaaie do prezentacjimu |l t i medi al ne|j zadanych 2
ND 03 Pr ac a -wameddelmastudia i przygotowanie do egzaminu dyplomowego

ND_04 Konsultacje

OCENA OSI AGNIECI A PRZEDMI OTOWYCH EFEKTOW KSzZ

Oceny Numer efektu Sposdéb osiagniecia efe
PEK_W01, PEK_KO01, L

F1 PEK_K02 Kontrola aktywnosci w trakgdg

F2 PEK _U01 Ocena prezentacji zadanych

F3 PEK_U01 Ocena prezentacij.i postepd

P =0,4*F1 + 0,4*F2 + 0,2*F3




LITERATURA PODSTAWOWAIUZUPEL NI AJACA

Literatura podstawowa

1. Regul amin Studi 6w w Politechnice Wroctawskiej
2. Materiaty z wyktadoéow

3. Publikacje z zakresu realizowanej pracy dyplomowej

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Zbigniew.W.Kowalski@pwr.edu.pl

MACI ERZ POWI AZANKSEZFRKTEWM|I A DLA PRZEDMI OTU
Seminarium dyplomowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENI A NA KI ERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer nart
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci pr dvdaktveznedo
ksztat| do efektow ydaklyczneg
PEK_WO01 Kleit_ WO01-K1eit_Wa30, ND_01, ND_02,
(wiedza) | Slief WO1-Slief W10 cot Se_02-5e 07 ND_04
PEK_U01 Kleit U01-Kleit U21, ND_01, ND_02,
(umi ej g Slief_U01-Stief_U15 c01, €02 Se_02-5e 07 ND_04
PEK_KO01 .
- Kleit_KO03 C02 Se_02-Se_07 ND_01-ND_03
(kompetencje)
PEK_K02 InzA_KO01 C02 Se_02-Se 07 ND_01-ND_03




Zat aczni k nr

Wydziat El ektroni ki Mi kr osystemdéw i Fotoni ki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w | ezyku Pmadbyplémowa:
Nazwa w | ezyku Delongithesis s ki m:

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i f or mdstopniai nzy ni e/rStadonagne

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzi at owy
Kod przedmiotu: ETDO007105

Grupa kur sow: NIE

Wy kt+ a Cwi c z (Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj 30
w Uczelni (ZZU)
Liczbagodzinc at kowi t eg o 450
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktow EC( 15
Liczba punktoéow od
zajeciom o char ak 15
(P)
Liczba punktdéw EC
zajeciom wymagaj g 10,5
bezp o s rkenthkiui(BKY o

WY MAGANI A WSTEPNE W ZAKRESI E WIEDZY, UMI
KOMPETENCJI

1. Deficyt punktoéw ECTS nie wiekszy niz to wyni

CELE PRZEDMIOTU
C01 Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej na podstawie zdobytejwc z asi e st udi 6 W

podbudowanej teoretycznie wiedzy o0go6l nej i S
C02 Napisanie przez studenta Pracy dyplomowej ( j ako dzi et a) i przedst aw
zagadnien z zakresustsudiidivwwEheRgObDr kriiekasnku T
i nformacij.i literaturowych i wynikow prac wt a
C03 Utr wal anie umiejetnosci pracy samodzielnej i

C04 Przygotowanie studentdéw ddadpwomwpdhbenizavi gz a
kierunkiem E|l ekt roni ka i Telekomuni kacja i specja




PRZEDMI OTOWE EFEKTY KSZTALCENI A
Z zakresu wiedzy

PEK W01 Zr eal i zowatl p
studiowanego kierunku E 1 e
i fotoniczna

race dyplomowg w oparciu o
ktroni ka i Tel ekomuni kacj a

Z zakresu umiejetnosci

PEK U0O1 Potrafi t wor zy ¢ Pracaedypdomoya) it peezeftanjeé rouktimeelialnd z zakresu
zagadnien studi owanego ki eajuank i Epbekin
elektroniczna i fotoniczna

Z zakresu kompetencji spoltecznych
PEK KO1 Potr afi pracowac¢ samodzielnie oraz wspo6td

TRESCI PROGRAMOWE

For ma -Pmajgke ¢ Liczba godzin
Pr 01 Zgromadzeniel i t er atury przedmiotu i zapoi
Pr_02 Prace -wihaenme@retacja oraz krytyczna
Pr_03 Napisanie pracy dyplomowej jako dzi
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZI A DYDAKTYCZNE

ND Ol Prezentacja wybr any pracy dypdogoavej indysikusla dot yczagcych
ND 02 Pr ac a -wstudaditersurowe z zakresu tematyki pracy dyplomowej oraz prowadzenie badan

ND 03 Pr ac a -wpisaaisteksu naukowo-technicznego kontrolowanego przez promotora

ND_04 Konsultacje

OCENA OSI AGNI ECI A PRZEFMIKOTOOWYXSH TALCENI A

Oceny Numer efektu Sposdéb osiaggniecia efe
F1 PEK W01 Sprawdzenie stopnia realizacji pracy dyplomowej
F2 PEK UO01 Recenzje Pracy dyplomowejj ak o dzi et a
F3 PEK KO1 Kontrola os i_ agn i_baﬂaw'r;zych réalizdwanjych |
- samodzielnie i w zespol
P =0,4*F1 + 0,4*F2 + 0,2*F3
LI TERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNI A

Literatura podstawowa
1. Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Zbigniew.W.Kowalski@pwr.edu.pl




MACI ERZ POWI AZAN EFEKTOW KSZTALCENI A DLA PR
Praca dyplomowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENI A NA KI ERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer nart
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci pr dvdaktveznedo
ksztat| do efektow ydaxtyczneg
PEK_WO1 Kleit WO01-K1leit W30, ND_01, ND_02,
(wiedza) Slief_WO01-Slief W10 C01, Co4 Pr_01 ND_04
PEK_UO1 Kleit_U01-Kleit_U21, ND_01, ND_02,
(umi ej g Slief_U01-Stief_U15 €02, C04 Pr_02, Pr_03 ND_04
PEK_KO01 .
. Kleit_K03 Co03 Pr_01- Pr_03 ND_01-ND_03
(kompetencje)




Zat aczni k nr

Wydziat El ektroni ki Mi kr osystemdéw i Fotoni ki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w | ezyku Pmasbryg dsadaone
Nazwa w | ezyku Embedpéederocssioris m:

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i for mdstopniai nzy ni e/rSgadonane

Rodzaj przedmiotu: Obowi gzkowy/ Wydzi at owy
Kod przedmiotu: ETDO007211

Grupa kur sow: NIE

Wy kt+ a Cwi c z (Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj

w Uczelni (ZZU) 30 15
Liccbagodzin cat kowi

pracy studenta (CNPS) 30 60
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw EC 1 2
Liczba punktdéw od

zajeciom o char ak 0 2
(P)

Liczba punktdéw EC

zajeciom wymagaj g 0,6 14
bezposredniego kaqg

WY MAGANI A WSTEPNE W ZAKRESI E WIEDZY, UMI
KOMPETENCJI

1. Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowej | (ETD 2070) i Il (ETD 3078)
2. Projektowanie VLSI (ETD 5202)

CELE PRZEDMIOTU

C0l Zapoznanie studentoéow z wiedzag w dziedzinie p
C02 Opanowanie techni ki sprzegania procesorow z

C03 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresi




PRZEDMI OTOWE EFEKTY KSZTALCENI A
Z zakresu wiedzy
PEKW01 Znajomos¢ architektury procesora ARM oraz

Zzakresuu mi_ej et nosci
PEK U1 Umiejetnos¢ programowania procesor ow ARM

PEK U02 Potrafi oceni ¢ przydatnos$¢ rutynowych me
z a d a n i askidgmozharakierze praktycznym, charakterystycznym dla studiowanego kierunku
studi 6w oraz wybrac¢ i zastosowac¢ wtasciwag

Zzakresuk ompet encji spotltecznych

PEK KOl Zrozumienie probleméw programowania zespo

TRESCI PROGRAMOWE

Formaz a j-@g kt ad Liczba godzin

Wy_01 Architektura procesora ARM 2
Wy_02 Narzedzia do programowani a 2
Wy_03 Lista rozkazodow 2
Wy_04 System przer wahn 2
Wy_05 Peryferia - porty 2
Wy_06 Peryferia - liczniki i timery 2
Wy_07 Peryferia - interfejsy komunikacyjne 2
Wy_08 Przetwarzanie potokowe 2
Wy_09 Style programowania(1)-p et | e i przerwani a 2
Wy 10 Style programowania (2) -wag t ki 2
Wy_11 Problemy programowania zespotowego 2
Wy 12 Interfejs JTAG 2
Wy 13 Magistrala AMBA 2
Wy 14 Przeglagd procesor ow 2
Wy_15 Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 30

For ma -izabpraofium Liczba godzin

La_01 Whprowadzenie 2
La 02 Programowanie portodw, petl e 2
La 03 Programowanie |licznikoéw i P WM 2
La_04 Przerwania 2
La_05 Programowanie interfejsoéw szeregowy 2
La 06 Proj ekt -Xalevpnet owy 2
La 07 Pr oj ekt -arechomienieo wy 2
La 08 Zaliczeniepr oj ekt 6w zespotowych 1

Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZI A DYDAKTYCZNE

ND 01 Wyktad z dyskusj a

ND 02 Pr ac a -Vittradus hpezygotowanie do kolokwium
ND_03 Laboratorium komputerowe
ND 04 Praca -wrase&t

w matej grupie

OCENA OSI|I AGNI ECI A PRZEDMI OTIOWWY TAL EENIKA OW

Oceny Numer efektu Sposéb osiaggniecia efe
PL=F1 PEK W01 Kartkoéwki zaliczeni
(wy ki

P2=F2 PEK UO01, PEK _U02, Ocena real i maajzi rperadji glkatc§ w
(lab) PEK_KO01 laboratoryjnych

LI TERATURA PODSTAWOWA | UZUPEL NI A

Literatura podstawowa
1. S. Furber, ARM System-on-Chip Architecture, Addison-Wesley Professional, 2000

Literatura uzupetniajagca
1. S. Furber, ARM System Architecture, Addison-Wesley Longman, 1996

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Daniel.Kopiec@pwr.edu.pl

MACI ERZ POWI AZAN EFEKTOW KSZTALCENI A DLA PR
Procesory osadzone
Z EFEKTAMI KSZTALCENI A NA KI ERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci pr l\:judglltecrzne 2 af
ksztat| do efektow ydaklyczneg
PEK_W01 ND_01, ND_03
B Slec_WO03, Slec_ W10 co1 Wy _01-Wy_15 e -
(wiedza) - ~ ULy ND_04
PEK_UOL | 51ec 05, Stec_U10 02 La 01-La 08 ND_01, ND_03,
(umi ej ¢ - - - = ND_04
PEK_U02 InzA_U07 C02, C03 La 01-La_08 ND_01, ND_03,
ND_04
PEK_KO1 Kleit KO3 c02 La_01-La 08 ND_01, ND_04
(kompetencje)




Zat aczni k nr

Wydziat El ektroni ki Mi kr osystemdéw i Fotoni ki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w | ezyku Systenly bekprzemodowe
Nazwa w | ezyku Warelegsisystdms k i m:

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i for mdstopniai nzy ni e/rSgadonane

Rodzaj przedmiotu: Obowi gyzkow / Wydzi at owy
Kod przedmiotu: ETDO007212

Grupa kur sow: NIE

Wy kt+ a Cwi c z (Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj

w Uczelni (ZZU) 15 15
Liccbagodzin cat kowi

pracy studenta (CNPS) 30 60
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktéw EC 1 2
Liczba punktdéw od

zajeciom o char ak 0 2
(P)

Liczba punktdéw EC

zajeciom wymagaj g 0,6 14
bezposredniego kaqg

WY MAGANI A WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMl
KOMPETENCJI

1. Znaj oppmdgLt aw fizycznych dot y cgnetyaznejavivolne]proesirzern a ¢

2. Znaj oppmdELt awowych metodw modubgowycbkyignayfrow

CELE PRZEDMIOTU

C0l Nabycie wiedzy w zakresie przesytu danych w
standardéw wykorzystywanych w bezprzewodowyc

C02 Nabyci e praktycznych u myur@vania thezpozéwodowej viransmisji kdangclk
wsi eciach WPAN z wykorzystaniem wybranych
dziatania tagczy bezprzewodowych z wykorzyst a

C03 Przygotowanie do prowadbdbewnbazbadaewodowsgkhesi




PRZEDMI OTOWE EFEKTY KSZTALCENI A

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

Posiada wiedze z zakresu kierunkow rozwo

uwarunkowani a techniczne i spoteczne,

bezprzewodowych ze wzgl edu na wybrane k
zakresow f al radi owych stosowanych w bez
mechani zmy propagacij.i fal radi owyc h, zna

typu WPAN, WLAN, WiMAX oraz w sieciach sensorowych standardu 802.15.4 i w sieciach
systemu GSM

Zzakresuu mi ej et nos$ci

PEK U0O1 Potrafi zest awi ¢, ur uc homi ®ezplizewodowege zbudcavanégae
wwybranym standardzie sieci WP AN, potraf
radiowego w wybranym standardzie

PEK_U02 Potrafi—zgodni e ze-wsmpeclydmik@comgaz przeanali zo
bezprzewodowego za pomocg odpowiednich te

Zzakresuk ompet encj i spotecznych

PEK KO1 Potr afi samodzi el nie or az w zespalueni e e
wykorzystywania nowych technik i technol o

TRESCI PROGRAMOWE
For ma -2Vgké &d Liczba godzin
Zakres wyktadu, l'iteratur a, war

Wy_01 s t a n d welekamanmkacyjnych 2

Wy 02 Za}kresy f al i i ch charakteryst 5
radiowych.

Wy 03 Systemy WPAN i sieci sensorowe 2

Wy 04 Systemy sieci lokalnych WLAN w standardzie 802.11.x 2

Wy_05 Systemy WiMAX 2

Wy 06 Systemy komér kowe GSM 2

Wy 07 Przesyt danych w sieciach bezpr zewg 2

Wy 08 Sprawdzian pisemny 1

Suma godzin 15
For ma -Pmajgke ¢ Liczba godzin

Pr_01 Wprowadzenie do tematu, zasady zali 3

Pr_02 Zestawienie i anal i z standadldie®8d2.85d1 a 1 g ( 3

Pr_03 Projektowanie i analiza dziatania ¢ 3

Pr_04 Projektowanie i analiza dziatania ¢ 3

Pr_05 Projektowanie i analiza dziatania ¢ 3

Suma godzin 15




STOSOWANE NARBRYBETYBZNE

ND 01 Wy kt ad
ND 02 Pr ac a
ND_03 Konsultacje
ND 04 Pr ac a

tradycyjny z wykorzystaniem prezenta
wt asna studenta: przygotowanie wybran

wt asna studenta: opracowanie projektu

OCENA OSI AGNI ECI A PRZEDMI OT COAYTCAH. CEEFNEEKAT OW K

Oceny Numer efektu Sposdéb osiaggniecia efe
P1=F1 N

(wy k| PEK W01 Sprawdzian pisemny

P2=F2 PEK_U01, PEK_U02, Obracowanie proiekiu

(projekt) PEK_KO1 P proJ

LI TERATURA PODSTAWOWA | UZUPEL NI A

Literatura podstawowa

1. Andr zej Grzywak,
2. LPKurytni k, M.
3. Piotr Gajewski,

Maci e] Rostanski, Piotr PiKki
Karpinski, Bezprzewodowa trans
Stani st aw Wszel afat ycenhy cd2l08 ghK

Literatura uzupetniajagca

1. A Engst, G. Fleishmann, Sieci bezprzewodowe: praktyczny przewodnik, Helion, 2005
2. John Ross, Sieci bezprzewodowe, Helion, 2009

3. K. Sohraby, D. Minoli, T. Znati, Wireless sensor networks, Wiley, 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jaroslaw.Domaradzki@pwr.edu.pl

MACI ERZ POWI AZAN EFEKTOW KSZTALCENI A DLA PR
Systemy bezprzewodowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENI A NA KI ERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja
Przedmiotowy Odniesienie Numer nar
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci pr dvdaktveznedo
ksztat| doefektow k ydaxtyczneg
PEK_W01
- Slec_WO08 Cco1 Wy _01-Wy 07 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_UO01 Slec_UO08 C02 Pr_01-Pr_05 ND_03, ND_04
(umi ej ¢ - - - - -
PEK_U02 InzA_U08 C02, C03 Pr_01-Pr_05 ND_03, ND_04
PEK_KO1 Kleit_K02 02 Pr_01-Pr 05 ND_01-ND_04
(kompetencje) — - - _ _




Zat aczni k nr

Wydziat El ektroni ki Mi kr osystemdéw i Fotoni ki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w | ezyku Pmadbyplémowa:
Nazwa w | ezyku Delongithesis s ki m:

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i for mdstopniai nzy ni e/rSgadonane

Rodzaj przedmiotu: Obowi gzkowy/ Wydzi at owy
Kod przedmiotu: ETDO007214

Grupa kur sow: NIE

Wy kt+ a Cwi c z (Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj 30
w Uczelni (ZZU)
Liczbagodzinc at kowi t eg o 450
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktow EC( 15
Liczba punktoéow od
zajeciom o char ak 15
(P)
Liczba punktdéw EC
zajeciom wymagaj g 10,5
bezp o s rkenthkiui(BKY o

WY MAGANI A WSTEPNE W ZAKRESI E WIEDZY, UMI
KOMPETENCJI

1. Deficyt punktoéw ECTS nie wiekszy niz to wyni

CELE PRZEDMIOTU
C01 Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej na podstawie zdobytejwc z asi e upbu d ig d K

podbudowanej teoretycznie wiedzy o0go6l nej i S
C02 Napisanie przez studenta Pracy dyplomowej ( j ako dzi et a) i pr zediesttyaao
zagadnien z zakresustsudiidivowEkhelbdr &n iek apndktawid
i nformacij.i literaturowych i wynikow prac wt a
C03 Utr wal anie umiejetnosci pracy samodzielnej i

C04 Przygotowanie studentdéw edadpwowndbh e neizadiovgrya
kierunkiemE|l ekt roni ka i Tel ekBlektiomka Gfiowd a i specj al




PRZEDMI OTOWE EFEKTY KSZTALCENI A
Z zakresu wiedzy

PEK W01 Zr eal i zowatl prace dyplomowg w oparciu o
studi owanego kierunku EI ekt r Blektrokika Cyifrowd e | e k

Zzakresuu mi ej et nos$ci

PEK U0l Potra f i t wor zy ¢ t Brics tyglomowa ¢ prezantacje meltime(ialne z zakresu
zagadnien studiowanego kierunku E IElekiranika g
Cyfrowa

Z zakresu kompetencji spoltecznych

PEK KO1 Potr afi pracowac¢ samodzielnie oraz wspo6td

TRESCI PROGRAMOWE

For ma -Pmjgke ¢ Liczba godzin
Pr_01 Zgromadzenie |literatury przedmiotu
Pr_02 Prace -wihaenme@retacja oraz krytyczna
Pr_03 Napisanie pracy dyplomowej jako dzi
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZI A DYDAKTYCZNE

ND Ol Prezentacja wybranych zagadnien dotyczagcych
ND 02 Pr ac a -wstudaditersurowe z zakresu tematyki pracy dyplomowej oraz prowadzenie badan
ND 03 Pr ac a -wpisaaisteksu naukowo-technicznego kontrolowanego przez promotora

ND_04 Konsultacje

OCENA OSI AGNIECI A PRZEDMI OTOWYCH EFEKTOW KSZ

Oceny Numer efektu Sposdéb osiagniecia efe
F1 PEK_WO01 Sprawdzenie stopnia realizacji pracy dyplomowej
F2 PEK UO01 Recenzje Pracy dyplomowejj ak o dzi et a
F3 PEK KOL Kontrol a osi_a,gni_eci_a kol ej ny
- samodzielnie i w zespot
P =0,4*F1
! PEK_WO01, PEK_UO01 . .
+0,4%F2 + - ' - Srednia ocen
02+F3 PEK_KO01
LI TERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNI A/

Literatura podstawowa
1. Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Zbigniew.W.Kowalski@pwr.edu.pl




MACI ERZ POWI AZAN EFEKTOW KSZTALCENI A DLA PR
Praca dyplomowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENI A NA KI ERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer nart
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci pr dvdaktveznedo
ksztat| do efektow ydaxtyczneg
PEK_WO1 Kleit WO01-K1leit W30, ND_01, ND_02,
(wiedza) Slec WO01-Slec W10 €01, co4 Pr_01 ND_04
PEK_UO1 Kleit_U01-Kleit_U21, ND_01, ND_02,
(umi ej g Slec_U01-Slec U1l €02, C04 Pr_02, Pr_03 ND_04
PEK_KO01 .
. Kleit_K03 Co03 Pr_01- Pr_03 ND_01-ND_03
(kompetencje)




Zat aczni k nr

Wydziat El ektroni ki Mi kr osystemdéw i

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w | ezyku Sgnmarisirk dyphomowe

Nazwa w | ezyku DilongiSeminark i m:
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i f or mdstopniai nzy ni e/rStadonagne
Rodzaj przedmiotu: Obowi gzkowy/
ETD007215

kur soéw: NIE

Wydzi at owy
Kod przedmiotu:

Grupa

Fotoni ki

Wy kt+ a Cwi c z (Laboratorium| Projekt

Seminarium

Liczba
w Uczelni (ZZU)

godzin zaj

30

Liccbagodzin cat kowi

pracy studenta (CNPS)

60

Forma zaliczenia

Liczba punktéw EC

Liczba punktdéw od
zajeciom o charak

(P)

Liczba punktdéw EC
zajeciom wymagaj g
bezp o s rkenthkiui(BKY o

1,4

WY MAGANI A WSTEPNE W ZAKRESI E WI

KOMPETENCJI

1. Deficyt punktoéw ECTS nie wiekszy niz

EDZY,

UMI

to wyni

CELE PRZEDMIOTU

C0l Zdobycie przez student a
ikompetencj i spotecznych
C02 Utrwalanie umiejetnosci

oraz zasad

umi ej e tznaoksrceis up rwei zeednz
t wor zeni
pracy w grupi e




PRZEDMI OTOWE EFEKTY KSZTALCENI A
Z zakresu wiedzy
PEK W01 Ma wuporzgdkowanag i podbudowang teoretycz
studi 6w El ektroni ka i Hlettomkh@fmowani kacja i s
Z zakresu umiejetnosci
PEK U0O1 Potrafi prezentowac¢ wtasne kwal mpekang¢pei z
wtasciwych dla studiowanego ki er un k Elektehila |
Cyfrowa
Z zakresu kompetencji spoltecznych
PEK KOl Potrafi wspotdziatac¢ i pracowac¢ w grupi e,
PEK K02 Ma $wi adomosréo zwuanzineo Sk u tik i dziatalnosci [
izwi gzanej z tym odpowiedzialnos$ci za pod
TRESCI PROGRAMOWE
For ma -Beanjnarim Liczba godzin
Se 01 Wprowadzenie do zajec 1
Praca dyplomowa, egzamin dyplomowy — i nf or macj e 0go6
Se 02 regul ami nowe obowigzuj gce w Pol it 2
poprawnych tekstdéw technicznych i f
Praca dyplomowa — oméwi eni e przez studen
Se_03 . 3
- przewidywanych prac badawczych
Se 04 Prezentacja multimedialna CV kazde/q( 4
Se_05 Oméwi eni e zagadnien objetych egzami 8
Se_06 Pracadyplomowa—pr ezent acj e multi medi al ne 6
Se 07 Praca dyplomowa — prezentacja przygotowana na egzamin dyplomowy 4
Se 08 Podsumowanie zajeé¢ i zaliczenie 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZI A DYDAKTYCZNE
ND Ol Prezentacja wybranych zagadnien dotyczagcych
ND 02 Praca whaymgat owani e do prezentacij. mul ti med
ND_03 Pracawt a s gamaodzielne studia i przygotowanie do egzaminu dyplomowego
ND_04 Konsultacje

OCENA OSI AGNIECI A PRZEDMI OTOWYCH EFEKTOW KSzZ

Oceny Numer efektu Sposdéb osiagniecia efe
PEK_W01, PEK_KO01, S . .

F1 PEK_K02 Kontrol a vakttryanoisecizaj ec¢ or

F2 PEK _U01 Ocena prezentacji zadanych

F3 PEK_U01 Ocena prezentacij.i postepd

P =0,4*F1 + 0,4*F2 + 0,2*F3




LI TERATURA PODSTAWOWA | UZUPEL NI A

Literatura podstawowa

1. Regul amin Studi 6w w Politechnice Wroctawskiej
2. Materiaty z wyktadow
3. Publikacje z zakresu realizowanej pracy dyplomowej

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Zbigniew.W.Kowalski@pwr.edu.pl

MACI ERZ POWI AZAN EFEKTOW KSZTALCENI A DLA PR
Seminarium dyplomowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENI A NA KI ERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer nar
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci pr dvdaktveznedo
ksztat| do efektow ydaklyczneg
PEK_WO1 Kleit WO01-K1leit W30, ND_01, ND_02,
(wiedza) Slec WO01-Slec W10 col Se_02-Se_07 ND_04
PEK_U01 Kleit U01-Kleit_U21, ND_01, ND_02,
(umi ej g Slec_U01-Slec U1l c01, €02 Se_02-Se 07 ND_04
PEK_KO01 .
- Kleit_K03 C02 Se_02-Se_07 ND_01-ND_03
(kompetencje)
PEK_KO02 InzA_KO01 C02 Se_02-Se_07 ND_01-ND_03




Zat aczni k nr

Wydziat El ektroni ki Mi kr osystemdéw i Fotoni ki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku Fipygald ki m:
Nazwa w | ezyku Paysicglilel s ki m:

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i for mdstopniai nzy ni e/rSgadonane

Rodzaj przedmiotu: Obowi gzkowy/ Wydzi at owy
Kod przedmiotu: FZP001057

Grupa kur sow: NIE

Wy kt+ a Cwi c z (Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj

w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzinakt¢al

pracy studenta (CNPS) 120 30
Forma zaliczenia E Z
Liczba punktéw EC 4 1
Liczba punktdéw od

zajeciom o char ak 0 1
(P)

Liczba punktdéw EC

zajeciom wymagaj g 2,4 0,7
bezposredniego kaqg

WY MAGANI A WSTEPNE W ZAKRESI E WIEDZY, UMI
KOMPETENCJI

Brak wymagahn

CELE PRZEDMIOTU

C0l Zdobycie wiedzy w zakresie fizyki, obej muj a
el ektrycznoscé¢ i magnetyzm oraz optyke geomet
dualizmu korpuskularno-f al owe g o, w tymag wiedzeoanumizébreida |
fizycznych wystepujagcych w el ementach i ukt a

C02 Zdobycie umiejetnosci jakos$ci owego -+woparcimi pewai
fizyki — wybranych zjawis k i procesow fizycznych z wyzej
w el ementach i wuktadach elektronicznych oraz

C03 Przygotowanie student 6w -ldaod apwcozwyacdhz,e nw ak tpérayc(

prawa i zjawiska fizyczne




PRZEDMI OTOWE EFEKTY KSZTALCENI A

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_WO02

Posiada uporzgdkowang wiedze z zakresu wy

har moni cznego i fal owego, pradu el ektryc
geometrycznej i falowej oraz dualizmu korpuskularno-f al owe g o, kt 6ra u
zasady dzenmt@wiia ehkleandow el ektronicznych
Zna podstawowe metody, techni ki, narzedzi
zadan inzynierskaredgae kiakmrwerskiu sdtuddiod w

Zzakresuu mi ej et nos$ci

PEK U011 Potrafi opisa¢ ilosciowo i jakosci owo zj
el ektronicznych z zakresu materialtu obje
mechaniki klasycznej, ruc hu f al owego, el ektromagnetyzr
Maxwella, prawami optyki geometrycznej i falowejor az t eor i g-f lab opas k u

PEK_U02 Potr afi rozwigzac¢ elementarne zadania z
el ektrywnmaegdaxmwel | a, optylkij fwaloodweije sii eg
iukt adoéow el ektronicznych

Zzakresuk o mpet encj i spotecznych

PEK_KO1 Ma $Swiadomos$s¢ waznos$ci i rozumidegi pbastned
wtym jej 4&wpddawi ilkao, i zwigzanej z tym od

TRESCI PROGRAMOWE
For ma -2Vgké &d Liczba godzin
Wi el kosci fizyczne Pdfimcja aitoazymu skalarnegoe

Wy 01 iwekt orowego. Pochodna werkydpieszeraa. Zasathe 2
zachowani a pedu, energi.i i moment u ped.|
Ruch harmoniczny prosty jednowymia

Wy 02 Predkos¢, przyspieszenie icaekewgt a 2
sprezyni e

Wy 03 Prgd st athyma, PrparvaowaO Ki rchof f a. Pr g 5

- pradu przemiennego. Obwdébd LC
Ruch harmoniczny ttumiony. Rownani

Wy_04 dekrement tltumienia. Energia cat ko 2
zZ sitag wgmuRawmani e pmahuei Regonnadg
Fal e mechaniczne i ich rodzaje. R6

Wy 05 przez fale. I nterferencja fal, f al 2
fald Zwi ekowych i skala decybel owa

Wy 06 Pole skalarne i wektorowe. Gradient, dywergencja, rotacja 2
Strumi en pol a el ektrycznego. Praw

Wy 07 dielektryki, pétprzewodni ki .GauSadh pohai 2
magnetycznego
Prawo indukcij.i Faradaya. P+ Ma x werlzl¢g

Wy 08 Lorentza i ef ekt Hal | a. M-ai gparaendgnetgks, 2
ferromagnetyki, pet | iaiskb-isnsokotermperatuyowe

W Fale elektromagnetyczne. Spektrum.

y_09 f ; . > e 2
ali elektromagnet wconevspwtprzdanmi Ki

Wy 10 Oddzi atywani e Swiatt a z materig. 5

- Zespolonywsp 6t czynni k zal em@Broiug.er BRr awdels
Prawa optyki geometrycznej . Cat kow

Wy 11 Pryzmat szklany jako el ement dyspe 2

- Zalt amani e pawskterzgybnnej Obrazy t wadi
ptaskie, Wklesle i wypukt e

Wy 12 Soczewka cienka skup i aj g c i r o zpceewek zienkich. cWady 2

- widzenia i i ch kyczmeduhacmlkmskopﬁunemyrzady




Fal owa n a t. WPolasyzacjé vali @lektromagnetycznej. Prawo Malusa
I nterferencja Swiatt a. Eksperymen
interferencyjnym od dwu i wd e Kok a
cienkich warstwach

Wy 13

Dyfrakcja $wi atotfae rFr. e sRoezlka aid Fraa werel
Wy 14 od pojedynczej szczeliny. Siatka dyfrakcyjna jako element dyspersyjny 2
w spektrometrach. Kry t er i um Ray!l ei gh’ a

Prawa promieniowania <ciata doskona
Wy 15 modele CDC. Kor puskul arna teori a S wisko 2
fotoelektryczne zewnetrzne

Suma godzin 30
For ma -Lajiezeni a Liczba godzin
cw 01Sprawy organi zacyj ne .zakr®Ruwrachunka weltoroaeya 2
- irdzni czkowego
Cw_O0ZAnaliza i rozwiagazywani e wybranych 12 2
Cw_03Analiza i rozwigzywanie wybranych 2
Cw_04Analiza i rozwigzywanie wybranych 2
4 Anal i za i zadwing zy wamiad i za i rozwi
Cw_0S§ : . . 2
- (gradient, dywergencja, rotacja) of
Ew OEAnal|za i rozwi gzywani e zadan z 5
- elektromagnetycznej
Cw _O7Analiza i rozwiagzywanie zadan z Z 2
Cw _ 0 § Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZI A DYDAKTYCZNE

ND_01 Wy k t a d jryr pgezentacjami Power Point

ND 02 EEmat er i s kyada wmieszczone w Internecie

ND 03 Pr ac a -\wizygotowaaie do egzaminu

ND 04 Konsultacje i kontakt poczta elektroniczna
ND 05 Praca —whraymatowanie do ¢wiczenh i do kol ok wi

OCENA OSI AGNIECI A PRZEDMI OTOWYCH EFEKTOW KSZ

Oceny Numer efektu Sposdéb osi aglgyiteati ae reif &

FL PEK_WO01, PEK_KO01 Aktywnos$sé na wyktadzie: o

(wy ki

F2 PEK_W01, PEK_KO01 Egzamin

F3 PEK_UO01, PEK_U02, . . .

(éw PEK_KO1 OdpowiedZz wustna, kart kowk
PEK_UO01, PEK_U02, .

F4 PEK_KO1 Kolokwium

PL(wyktad) = F2 z wuwzglednieniem F1 (maksymalne

P2 (¢éwicHdwri(arzelF 70% kartkodédwek zostato zalic




LI TERATURA PODSTAWOWA | UZUPEL NI A

Literatura podstawowa

1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tom 1, 2,4-5, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2003

2. J. Walker, Podstawy fizyki. Zzbi 6r zadan, PWN, Warszawa 2005

3. Materiaty doPPRwy)k,t addous t(epa wivek.ifywwr.ivroctple-popke ¢ i e

Literatura uzupetniajagca
1. LW. Sawieliew, Wy kt ady z 8, Wgdgwhictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2003

2. K. Sieranski, K. Jezierski, B. Kot odkaydawwtzao r y
SCRI PTA, Wroctaw 2005

3. K. Sieranski, J. Szat kows k.i3.,Oficjfm Wydawnidza SBRIPFAva z
Wroctaw 2008

4. K. Jezierski, B. Kot odka, K. Sieranski jczaZadan

ot o
SCRI PTA, Wr-20@3t aw 1999

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Ewa.Popko@pwr.edu.pl

MACI ERZ POWI AZAN EFEKT OUVARRIEDVIOEUCE NI A
Fizyka 1.1
Z EFEKTAMI KSZTALCENI A NA KI ERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer nar
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci pr dvdaktveznedo
ksztat| do efekt dbw ydaklyczneg
PEK_W01 .
. Kleit_ W04 C01, co3 Wy_01-Wy_15 ND_01-ND_04
(wiedza)
PEK_W02 InzA_W02 C01, co3 Wy_01-Wy_15 ND_01-ND_04
PEK_UO01 . . ) Wy_01-Wy_15, )
(umi ej 6 Kleit_U03, Kleit_U04 C01-C03 Cw_@w_ 07 ND_01-ND_05
. . i Wy _01-Wy_15, i
PEK_U02 Kleit_U03, Kleit_U04 Co01-co3 Cw_@w_ 07 ND_01-ND_05
PEK K01
- InzA_KO01 Co01-co3 Wy_01-Wy_15 ND_01-ND_04
(kompetencje)




Zat aczni k nr

Wydziat El ektroni ki Mi kr osystemdéw i Fotoni ki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku Fipyga34d ki m:
Nazwa w | ezyku Paysicgdle!l s ki m:

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i for mdstopniai nzy ni e/rSgadonane

Rodzaj przedmiotu: Obowi gzkowy/ Wydzi at owy
Kod przedmiotu: FZP002079

Grupa kur sow: NIE

Wy kt+ a Cwi c z (Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzinakt¢al 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw EC 2
Liczba punktdéw od
zajeciom o char ak 2
(P)
Liczba punktdéw EC
zajeciom wymagaj g 14
bezposredniego kaqg

WY MAGANI A WSTEPNE W ZAKRESI E WIEDZY, UMI

KOMPETENCJI

1. Opanowanie zagadnien w zakresie wiedzy, okr ¢

CELE PRZEDMIOTU

C0l Uzyskanie umiejetnosci wykonywania prostych
C02 Rozwijanie umi ej etarmpoosrctio wp rzz ywgyocktoonwawvainay ch pom
C03 Rozwijanie umiejetnosci szacowanhia niepewnos§

PRZEDMI OTOWE EFEKTY KSZTALCENI A

Z zakresu wiedzy

PEKWOl1 Zna metody pomiaréw podstawowych wiasnos$c

PEK_WO02 Jestzaznajomionyzz a s a d a mi BHP obowigzuj gcymi
PEK W03 Zn a zasady przygotowani a raportow

w | ak
z po

pomi arowych prostych i ztozonych wielkos$c




Zzakresuu mi ej et nosci

PEK U0O1 Potr afi uzyé¢ podstawowy dmisarrw meindlyk qp%ami a

PEK U02 Potr afi na podstawi e i nstrukecji pomiar o
fizycznych

PEK U3 Wi e jak opracowac¢ wyniki pomi ar é6 w, p raznyadl oi
raport z pomiar 6w z komputerawyce y st ani em apl i ka

Zzakresuk ompet encji spoltecznych

PEK KO1 Potr afi pracowac¢ zespot owo

PEK K2 Rozumie potrzebe samooceny oraz samokszt a

TRESCI PROGRAMOWE

For ma -zabpratoium Liczba godzin
Wprowadzenie do LPF: Ssprawy organi
La 01 statystycznego opracowania wynikoéow 1
pomi ary prostej wielkosSci fizycznej
Wy konani e pomi ar 6w z uzyciem ana
La 02 Statystyczne opracowani e wyni koéw, 2
prezentacja wynikow pomiardéw , pr zy
La 03 Wykon_an|e pomiar 6w wybranych Wi € 2
- sprawozdania
La 04 Wykon_an|e pomiar 6w wybranych Wi € 2
- sprawozdania
La 05 Wykon_an|e pomiar 6w wybranych Wi € 2
- sprawozdania
La 06 Wykon_an|e pomiar 6w wybranych Wi € 2
- sprawozdania
Wykonani e pomi ar 6w wybranych wi el kg
La 07 . 2
- sprawozdania
La 08 Zajecia uzupetniajagce, ocena 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZI A DYDAKTYCZNE

ND 01 Praca whaymgat owanie do ¢wiczehi
ND 02 Test wstepny
ND_03 Samodzielne wykonanie eksperymentu

ND 04 Stronai nt ernetowa | aboratorium z informacj ami
BHP, spisu ¢cwiczehn, opi su ¢cwiczehn, instru
dydaktycznych

ND_05 Konsultacje

OCENA OSI AGNI ECI A PRZEDMI OTIOS\XTAML EENIKA OW

Oceny Numer efektu Sposdéb osiagniecia efe
P1=F1 PEK_WO01-PEK_ W03,

(I;b) PEK_U01-PEK_UO03, Odpowi edzi ustne, dysku
PEK K01, PEK K02




LI TERATURA PODSTAWOWA | UZUPEL NI A

Literatura podstawowa

1. Cwi c zlaboratayjne z Fizyki, Tomy 1-4 , Of i cyna
wraz z instrukcjami roboczymi na stronie http://www.if.pwr.wroc.pl/Ipf)

2.0pi sy eksperyment éw or az i nftp/mwenkitpwrevrocpdlpfoc ze d

Wydawnicza Polii

Literatura uzupetniajagca

1. R R. A. Serway, Physics for Scientists and Engineers, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009; Physics for
Scientists and Engineers with Modern Physics, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009.
2. Paul A. Tipler, Gene Mosca, Physics for Scientists and Engineers, Extended Version, W. H. Freeman 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Ewa.Rysiakiewicz-Pasek@pwr.edu.pl

MACI ERZ POWI AZAN EFEKTOW KSZTALCENI A DLA PR

Z EFEKTAMI

Fizyka 3.1

Elektronika i Telekomunikacja

KSZTKIERUSRJ A NA

Przedmiotowy Odniesienie Numer nar
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci pr dvdaktveznedo
ksztat| do efekt dbw ydaklyczneg
PEK_WO01 .

s Kleit W20 CO01, C03 La 01-La 08 ND_01-ND_05
(wiedza) - - - - -
PEK_W02 Kleit_ W29 C01, co3 La_01-La 08 ND_01-ND_05
PEK_W03 Kleit_ W20 C01, co3 La_01-La 08 ND_01-ND_05
PEK_UO01 Kleit_U04 CoL, C02 La 01-La 08 ND_01-ND_05

(umi ej ¢ - - = - -
PEK_U02 Kleit_U04 C01, Co2 La_01-La 08 ND_01-ND_05
PEK_UO03 Kleit_U13, Kleit_U19 C01, C02 La_01-La 08 ND_01-ND_05
PEK K01 .

- Kleit_K03 C01-C03 La 01-La 08 ND_01-ND_05

(kompetencje) - - - - -
PEK_K02 Kleit_K03 Co01-co3 La_01-La 08 ND_01-ND_05




Zat aczni k nr

Wydziat El ektroni ki Mi kr osystemdéw i Fotoni ki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezykuApaledbkiam:z geometrig analityczna

Nazwa w | ezyku Algaorg and Analiktic Geometry

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i for mdstopniai nzy ni e/rSgadonane

Rodzaj przedmiotu: Obowi gzkowy/ Wydzi at owy
Kod przedmiotu: MAP001140

Grupa kur sow: NIE

Wy kt+ a Cwi c z (Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj

w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin cat

pracy studenta (CNPS) 60 60
Forma zaliczenia E Z
Liczba punktéw EC 2 2
Liczba punktoéow od
zajeciom o char ak 0 2
(P)

Liczba punktdéw EC

zaj ewymagaj gcym 1,2 14
bezposredniego kaqg

WY MAGANI A WSTEPNE W ZAKRESI E WIEDZY, UMI

KOMPETENCJI
1. Zal ecana jest umiejetnos¢ wykonywania podst 4
rzeczywi stymip odsatza wonvay cormofs§icgur i br yt

CELE PRZEDMIOTU

C01 Poznanie podstawowy c h wt asnos$ci l'iczb zespolonych

C02 Poznanie podstawowychalgebrai cznych wt asnos$ci wi el omi anodw,

C03 Opanowani e poj ec iiaektonosvd§ itbazy pezestrzepir z e st r z e n

C04 Opanowanie umiejetnosci obliczania odlegtos
prostych i phaspoecizgeineokmazywych stozkowych

C05 Opanowani e pojecia macierzy, dziat an ma 6 wa

liniowych




PRZEDMI OTOWE EFEKTY KSZTALCENI A
Z zakresu wiedzy

PEK W01 Zna podstawowe witasnos$ci l'iczb zespolonyc
PEK W02 Zna podstawowe witasnos$ci al gebraiczne wie
PEK W03 Zna podstawowe pojecia teori.i przestrzeni

krzywych stozkowych
PEK W04 Zna podstawowe metody rozwiagzywania rdéwna

Zzakresuu mi ej et nos$ci

PEK U0O1 Potrafi przeprowadza¢ obliczemnia z wykorz
PEK U02 Potrafi dodawac¢, mnozy¢ i dzielié¢ wielomi
PEK U3 Potrafi wyznacza¢ roOwnania pltaszczyzn i p
PEK U4 Potrafi dodawac¢ i mnozy¢ macierze, oblicz
PEK U5 Potrafi rozwigzywaé¢ uktady rownan | iniowy

TRESCI PROGRAMOWE

For ma -2Vgké &d Liczba godzin

Liczby naturalne, wymierne i rzeczywiste. Indukcja Matemat y ¢ z n a .

Wy_01 . 2
dwumianowy Newtona

Wy 02 Liczby zespolone. Podstawowe oper acj e, modutl , spr 2
Posta¢ trygonometryczna | iczby ztegs

Wy_03 - . ) . . . 2
stopnia liczby zespolonej . Pojecie ciata algebrai

Wy 04 Wi el omi any. Dzialtania na wielomianr 5

- B é z o Zadadmicze Twierdzenie Algebry
Rozktad wielomianu 0 wspotczynni ki

Wy_05 kwadr at owe . Funkcje wymierne. Rzecz 2
wymiemej na rzeczywiste ultamki proste
Wektory W przestrzeni Rn. Dzi at an

Wy 06 skal arny. Dtugos$é wekt orSc.hwhllir 2 a6 wi 2
wektorami

Wy 07 G_eometria analityczna na ptaszczy 2

- ki erunkowa, par amet rodc pmra)s.t eQd | Kgtt ¢
Geometria analityczna pr zestyrzzne.niOd

Wy_08 . . 2
punkt us zocdz ypzinay . Przeciecie pltaszczy
Liniowa kombinacja wektor 6w. We k t @

Wy_09 - . 2
Odwzorowania liniowe. Macierzowa reprezentacja odwzorowania liniowego

Wy 10 Dzi atania na macierzach (dodawani e 2

- odwzorowaniach | i ni owy c h. Przyktady maci e
Permutacje i znak permutacji. Definicja i metody obliczania wyznacznika.

Wy 11 Dopetnienie algebrai czne aplicéam®ymnacznik 2
a objetosé

Wy 12 Odwracgnie macier.zy.. U.klady rowna 5

- Uk ady jednorodne i niejednorodne

Wy 13 WHasnos$ci przeksztatcen | iniowych - 5

- Capellego. Metoda eliminacji Gausa

Wy 14 WektoryiwartoSs ci wt asne odwzorowah | iniow 2

Wy 15 Krzywe stozkowe 2

Suma godzin 30




Forma -Lajigeéeni a Liczba godzin
Cw _ 0 1 Liczby rzeczywiste i zespolone 2
Cw _ 0 2 Wielomiany 2
Cw _03Geometria ptaszczyzny 2
Cw _ 0 4 Geometria przestrzeni R3 2
Cw _ 0 5 Bazy i odwzorowania liniowe 2
Cw _ 0 g Macierze i wyznaczniki 2
Cw_ 07Ukt ady rownan | iniowych 2
Cw _ 0 § Kolokwium 1

Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZI A DYDAKTYCZNE

ND_01 Wy k t-anetoda tradycyjna
ND 02 Cwi czenia pr obl e-metodetradycyjlaa c hunkowe
ND 03 Praca wltasprazypgodewamai e doeotawiememaxi wy ldavr v

OCENA OSI|I AGNI ECI A PRZEDMI OTOWYCH EFEKTOW KSZ

Oceny Numer efektu Sposdéb osiaggniecia efe

PL=F1 PEK_WO01-PEK_W04 Egzamin lub e-egzamin

(wy ki

P%ZCFSV) PEK _UO01-PEK_U05 Odpowi edzi ust ne, kapravdgiany Kk i
LI TERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNI A

Literatura podstawowa

1. A. Bi aBirylmAlgetkai Li ni owa z Geometri g, PWN 1976

2. F. Leja, Geometria analityczna, PWN, Warszawa 1972

3. A. Most ows ki, M. St ar k, El ementy algebry wyzs
4. G. Banaszak, W. Gajda, El ementy abDgebry I inio

Literatura uzupetniajagca
1. G. Farin, D. Hansford, Practical Linear Algebra: A Geometry Toolbox 2004, AK Peters, 2005

2.T. Jurl ewicz, Z. Skoczylas, Al gebra i geometr
Wroctaw 2011
3.T. Jurl ewicz, Z. Skoczylas, Algebra I|liniowa.

4. T.Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna.. Definicje, twierdzenia i wzory. Oficyna
Wydawnicza Gi S, Wroctaw 2011
5. T.Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Definicje, twierdzenia i wzory. Oficyna Wydawnicza GiS,
Wr octaw 2005
Kgcki, D. Sa dGeamsthaanalityézna w Zdardachj PEVN, $Marszawa 1993

6. E.
7. W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzs

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jacek.Cichon@pwr.edu.pl, Agnieszka.Wylomanska@pwr.edu.pl




MACI ERZ POWIFAKXANW KSZTALCENI A DLA PRZEDMI O

Al gebra z geometrig analityczng A
Z EFEKTAMI KSZTALCENI A NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja
Przedmiotowy Odniesienie Numer nar
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci pr dvdaktveznedo
ksztat| do efektodédw ydaxty g
PEK_WO01 . Wy 01-Wy 03
Kleit W03 co1 Y = ND_01, ND_03
(wiedza) e Wy_014 - -
PEK_W02 Kleit_ W03 Co02 Wy_04, Wy 05 ND_01, ND_03
PEK_WO03 K1eit W03 C03, C04 Wy_06-Wy_09, ND_01, ND_03
— — Wy_015 - -
PEK_WO04 Kleit W03 C05 Wy _010-Wy 013 ND_01, ND_03
PEK_U01 Kleit_U02 co1 Cw 10w 60 | Np o1-ND 03
(umi ej ¢ - Cw 70 - -
PEK_U02 Kleit_U02 Cc02 Cw 20 ND_01-ND 03
PEK_U03 Kleit_U02 C03, C04 Cw 30Cw 50 ND_01-ND_03
PEK_U04 Kleit_U02 Co05 Cw 60Cw 70 ND_01-ND_03
PEK_UO05 Kleit_U02 CO05 Cw 60Cw 70 ND_01-ND_03




Zat aczni k nr

Wydziat El ektroni ki Mi kr osystemdéw i Fotoni ki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w | ezyku Apabizh Matematycznal.l A
Nazwa w | ezyku Mathegatieal Amatysisrh.1 A

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

St opformal i Istopniai n zy ni e/rStdjonarne

Rodzaj przedmiotu: Obowi gzkowy/ Wydzi at owy
Kod przedmiotu: MAP001142

Grupa kur sow: NIE

Wy kt+ a Cwi c z (Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj

w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin cat

pracy studenta (CNPS) 150 90
Forma zaliczenia E Z
Liczba punktéw EC 5 3
Liczba punktoéow od

zajeciom o char ak 0 3
(P)

Liczba punktdéw EC

zajeciom wymagaj g 3,0 2,1
bezposredniego kaqg

WY MAGANI A WSTEPNE W ZAKRESI E WIEDZY, UMI
KOMPETENCJI

1. Zal ecana jest znajomo$¢ matematyki odpowi ada

CELE PRZEDMIOTU

C01 Poznanie podstawowych metod analizypr ze b i e gu z rjiijeénegj Imerieg rzeczywistej k ¢
C02 Poznanie pojecia cat ki toazsnnaocszcoin egjr,a zj eme tpoodd sw
C03 Poznanie praktycznych zast os o jjadnejzmienhejorzdczywistep | i

PRZEDMIOTOWEEFEKTY KSZTALCENI A
Z zakresu wiedzy

PEKW01 Zna podstawowe ©pojecia i twierdzenia An:
z mi e nn o § gdnej zmiannekrzeczywistej
PEKW02 Zna poj eci e ca jejlpdadstawowevastosavania e | o]




Zzakresuu mi ej et nos$ci
PEK U0O1 Potrafi bagaZmiperzredsci prostych funkcj.i

PEK U02 Potrafi obliczaé¢é cat ki oznaczone z prosty
Zzakresuk ompet encji spotltecznych
PEK KOl Rozumie wpltyw rachunku rdézniczkowego i <ca

TRESCI PROGRAMOWE

For ma -2Vgké ad Liczba godzin
Wstep (cel wyktadu) . Notacja mat en
Wy 01 el ementy teori.i mnogosci , l'iczby r 2 2
(odci nki),Funkcje linfpwe ® ksvadmtowe
Podst awowe wt asnosci funkcij.i (furt
Wy 02 Skt adani e funkciji. Funkcj a odwr ot 2
odwrothe do nich. W asnos$ci | ogar yt mu
Funkcje  trygonometryczne i odwrotne do nich. Wykresy funkcji
Wy 03 : - 2
trygonometrycznych i odwrotnych do nich
Ciagi i granice ciagu. Podst awowe
Wy_04 . Lo . . P 2
niewtasci we. Granice niewlasciwe
Wy 05 Granica funkcji w punkcie. Granice jednostronne funkcji. Asymptoty funkcji 2
Ciagtosé¢ funkcj pr avedprurak ei.e Piodstaay
Wy 06 ciaggtych. Przyblizone r oz wi g zay Rodeajei 2
punktow nieciggtosci
Wy 07 Pochodna funkcji. Podstawowe wzory i twierdzenia. Interpretacja geometryczna i 2
Y- fizyczna pochodnej. Twierdzenieowar t o $ ci. SRegwntiejde L
Ekstrema funkcj i, monot oni c zsnzoyscch ni
WY 08 I wWypuktosé funkecji 2
Wy_09 Badani e przebiegu zmiennosci funkcji 2
Wy 10 Wz 6 r T a ydksgniaga.funkéjipZastosowania 2
Wy 11 Cat ka oznaczona. Proste przyktady 2
Y- Twi erdzenie Rachunku Cat kowego) . F
Wy 12 Cat ka nieoznaczona: podstawowe wzo 2
Wy 13 Met ody obliczanimzzcatedlci| oraat lpogwar 2
Wy 14 Met ody obliczania cat ek (I pra 2
Y- trygonometryczne. Polei o bwéd okregu. Bryty obr
Wy 15 Zastosowania metod Analizy Matematycznej funkcji jednej zmiennej 2
Suma godzin 30




Forma -Lajigeéeni a Liczba godzin
Cw O0OlTautologi e, prawa de Morgana, Suma, 2
Cw _0ZLiczby naturalne, zaWko®weét ePotwyggowa 2
Cw _ 0 3 Wykresy prostych funkcji. Funkc j a odwr ot na. Skt adani 2
Cw_O4Funkcie i tozsamos$ci trygonometryczne 2
Cw_059Granigéwci g 2
Cw _ 0 g Granice funkcji w punkcie 2
Cw_O0O7Funkcje ciagte 2
Cw _08Ciggtosé jednostronna, punkty nieci 2
Cw _ 0 ¢ Pochodne. Obliczanie stycznych do wykresu funkcji 2
Cw _ 1 ( Badanie przebieguz mi ennos$<¢li funkciji 2
Cw_11Badanie przebiegdl zmiennos$ci funkc,j 2
Cw_124Wz6r BaylRemguta de L’ Hospitala 2
Cw_13Cat kowani e 2
Cw_14Cat kowhni e 2
Cw_19Cat k owastosoveania 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZI A DYDAKTYCZNE
ND_01 Wy k t- enedoda tradycyjna
ND 02 Cwi czeni a pr obl e-metodegradycyjlmac hunkowe
ND 03 Praca wtasna studenta z wykorzystaniem paki

OCENA OSI|I AGNI ECI A PRZEDMI OTOWYCH EFEKTOW KSZ

Oceny Numer efektu Sposdéb osiagniecia efe
PL=F1 PEK_WO01, PEK_WO02 Egzamin
(wy ki
P2=F2 PEK_U01, PEK_U02, Kol ok wi a na ¢cwiczeniach
(¢ w) PEK_KO01

LI TERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNI A
Literatura podstawowa
1. F. Lej a, Rachunek R&6zniczkowy i Calt kowy, Wyda
22 W. Krysicki, L. Whodarski, Analiza Matematycz

Literatura uzupetniajagca

1. K. Kuratowski, Rachunek Rézniczkowy i Calt kowy
PWN, 2012

22.G. M. Fichtenhol z,i R@ah k oePkVN,RBrezawk 2007 k o wy

3. M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza Matematyczna

Wroctaw 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jacek.Cichon@pwr.edu.pl, Agnieszka.Wylomanska@pwr.edu.pl




MACI ERZ POWI AZANKKSEZFRKTCEWMI A DLA PRZEDMI OTU

Analiza Matematyczna 1.1 A

Z EFEKTAMI

KSZTALCENI A NA KI

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numern ar z e ¢
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci pr dvdaktvcznedo ¢
ksztat| do efektow ydaklyczneg
PEK_WO01 . Wy 01-Wy 15
- Kleit W03 Cco1 =T A= ND_01-ND_03
(wiedza) - Cw_4&LWw_115 - -
. Wy _11-Wy_15, i
PEK_W02 Kleit_WO03 C02, Co3 Cw_ LW 15 ND_01-ND_03
PEK_U01 . Wy 01-Wy 15, )
(umiej d Kleit_U02 Cco1 Cw_ €W 15 ND_01-ND_03
Wy_01-Wy_10,
PEK_U02 Kleit_U02 Co01-co3 Wy_15, ND_01-ND_03
- - Cw_&€w_1¢( - -
Cw 15
PEK_KO01 . . .
- Kleit_K01 C01, C02 Cw _60Cw _70 ND_01-ND_03
(kompetencje)

ERUNKU



Zat aczni k nr

Wydziat El ektroni ki Mi kr osystemdéw i Fotoni ki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w | ezyku Apabizh Matematyczna 2.2 A
Nazwa w | ezyku Mathegatieal Anatysisd.2 A

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

St o pformal Istopniai nzy ni e/rSgadjonagne
Rodzaj przedmiotu: Obowi gzkowy/ Wy dzi
Kod przedmiotu: MAP001144

Grupa kur sow: NIE

at owy

Wy kt+ a Cwi c z (Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj

w Uczelni (ZZU) 45 30
Liczba godzin cat

pracy studenta (CNPS) 150 60
Forma zaliczenia E Z
Liczba punktéw EC 5 2
Liczba punktoéow od

zajeciom o char ak 0 2
(P)

Liczba punktdéw EC

zajeciom wymagaj g 3,0 14
bezposredniego kaqg

WY MAGANI A WSTEPNE W ZAKRESI
KOMPETENCJI

1. Znaj ormoéskunku rézniczkowego i

E WIEDZY, UMI

cat kowego funk

CELE PRZEDMIOTU
C01 Opanowanie podstawowy ¢ h  wt @semr eigwovz B owy c h

C04 Poznanie transformaty Lapl ace’

i pot egowych
C02 Poznanie podst awo wy ekowegp fujkagidvielu zmienhychn k u
C03 Poznanie podstawowych pojeé rachunku

réznic
cat kowe

a i Fouriera

PRZEDMI OTOWE EFEKTY KSZTALCENI A

Z zakresu wiedzy
PEK_W01 Znapodstawowe kr yteri a zbieznos$c

PEK W03 Zna pognescfioer maaty Lapl ace’ a

i szeregow
PEKW02 Zna podstawowe pojeciatkawbgonkbunkepi cwke
i Fouriera




Zzakresuu mi ej et nosci

PEK U0O1 Potr afi rozwijacé¢ f unkwy keo rw yssztearce goitpgrazi yengaahg
przyblizonych
PEK U02 Potr afi oblicza¢ p oc hodn edientc fugkgit wiebuw amjennyck
iinterpretowaé¢ otrzymane wi el kos$cijnedlp tunkejig
wielu zmiennych
PEK _UO3 Potra f i obliczaé¢ i interpr et owana ¢c aztakgea dwmii eel
zwykorzystani em c at ki podwodj nej [ potrdjnej
PEK U4 Potrafi wyenmazwpcécarkhowé prostych funkcji
Zzakresuk ompet encji spoltecznych
PEK KOl Rozumie role jakag odgrygwal Ania¢i paoMae monwat
TRESCI PROGRAMOWE
For ma -2Ngjké éad Liczba godzin
Cat ki ni ewltasci we. Zbi &zonmms ¢ Woae zt v
Wy_01 , 4
Cauchy’  ego
Wy 02 Szeregi |l iczbowe. Podst awowe kry 4
Y- b e z wz giwagudkowa. Kryterium Leibniz
Szeregi pot egowe. Promien i pr zge &
Wy_03 Hadamarda. Szeregi Taylora 4
Wy_04 Wt asnos$ci pRodzldosyRm RurkejeiwielRzmiennych 2
Wy 05 Pochodne czagstkowe pi erwszego rze 3
Y- Pochodne czgstkowe wyzszych rzedow.
Wy 06 P+fiszc_z_yzna styczna do wykr enskierunkowa 2
Gradient funkcji
Ekstrema | okalne funkcj. dwéch z mi
Wy_07 i stnieni a ekstremum. Naj mni ej sza 3
Przykt ady zemangchw geoenétrii idekhside r
Wy 08 Ekstrema warunkowe f unkcj i dwédch zmi ennych 5
Y- warunkowyadhy Pagydkhi en optymali zacy
Wy 09 Cat ki podwédj ne. Definicja catKki po 4
Y- Obl i czaniwd jcnaylcehk ppoodobszar ach nor ma
Wy 10 WHasnos@piodwéad} algch. Jakobian funkcj 5
Y- podwdéj nych. nGawkawppdwoégednych bie¢(
Cat ki potrdjne. Zami ana kolejnos$ci
Wy 11 ) : 2
wspobétrzedne wal cowe i sferyczne
Wy 12 Zastosowapwnidavo ¢ aly € kh wigeorpetit, fizyeei techiniceh 2
Wy 13 Transformata Laplace’ a 4
Wy_14 Transformata odwrotnaizasto sowani a transformaty L 3
Wy 15 Wstep do transformaty Fouriera 4
Suma godzin 45




Forma -Lajigeéeni a Liczba godzin
Cw_O1Caink ewt asci we. Szeregi Il iczbowe 2
Cw _0Z2Szeregi potegowe 2
Cw _O0O3Funkcje dwéch zmiennych 2
Cw _04Pochodne czastkowe 2
Cw _05Gradient. Pltaszczyzny styczne 2
Cw _OfdEkstrema funkcji dwoéch zmiennych 2
Cw _ 0 7 Ekstrema warunkowe 2
Cw _ 0 § Badanie funkcji wielu zmiennych - | 2
Cw _ 0 ¢ Badanie funkcji wielu zmiennych - 1 2
Cw_1(0Cat ki podwébjne 2
Cw_11Cat ki potrojne 2
Cw_12Cat ki funkcji wielu zmiennych 2
Cw_13Zastosowania catek wielokrotnych 2
Cw_14Transformata Laplace’ a 2
Cw_19Transformaty cat kowe 2

Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZI A DYDAKTYCZNE
ND_01 Wy k t- enedoda tradycyjna
ND 02 Cwi czeni a pr obl e-metodegradycyjlmac hunkowe
ND 03 Praca wtasna studenta z wykorzystaniem paki

OCENA OSI|I AGNI ECI A PRZEDMI OTOWYCH EFEKTOW KSZ

Oceny Numer efektu Sposdéb osiagniecia efe
PL=F1 PEK_WO1-PEK_W03 Egzamin
(wy ki
P2=F2 PEK_U01-PEK_U04, Kol ok wi a na ¢wiczeniach
(€ w) PEK_KO01

LI TERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNI A
Literatura podstawowa
1. F. Lej a, Rachunek R&6zniczkowy i Calt kowy, Wyda

2. R. Leitner, Zarys Mat emat yckiCz. WVWNT, ¥Nerjzawa 1066 St u d

Literatura uzupetniajagca

1. W. Krysicki, L Wt odarski, Analiza Matematycz
2. G. M. Fichtenhol z, R a ¢ hTuldlePMVN,RMargzawa 2007 k o wy i Cat
3. M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza Matematyczna
Wroctaw 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jacek.Cichon@pwr.edu.pl, Agnieszka.Wylomanska@pwr.edu.pl




MACI ERZ POWI AZAN EFEKTOW RRIEDVMI®EULCENI A DL A

Analiza Matematyczna 2.2 A

Z EFEKTAMI KSZTALCENI A NA KI
Elektronika i Telekomunikacja
Przedmiotowy Odniesienie Numer nar
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci pr dvdaktveznedo
ksztat| do efektodédw ydaxty g
PEK W01 i
- Kleit W03 cot Wy_01-Wy 03, | Np o1-ND_03
(wiedza) - Cw_01, C - -
. Wy_04-Wy_12, )
PEK_W02 Kleit W03 C02, C03 EWwo3-Cw 31 ND_01-ND_03
PEK_W03 Kleit W03 Co4 Wy_13-Wy_15, ND_01-ND_03
- - Cw_114 - -
PEK_U0L Kleit_U02 co1 Wy_01-Wy 03, | Np o1-ND_03
(umi ej ¢ - Cw_01, C - -
. Wy _05-Wy 08, )
PEK_U02 Kleit_ U02 C02 Cw @w 0 ND_01-ND_03
. Wy_09-Wy_12, )
PEK_U03 Kleit_U02 Co3 Cw_ Lov 13 ND_01-ND_03
PEK_U04 Kleit_U02 Co4 Wy_13-Wy 15 | ND_01-ND_03
- - Cw_114, C - -
PEK K01 i
- Kleit KO1 C01-C04 Wy_01-Wy_15, ND_01-ND_03

(kompetencje)

Cw_&€W_ 15

ERUNKU



