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Zalacznik nr 1 do programu studiow

ZAKYL.ADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
Kierunek studiow: Inzynieria mikrosysteméw mechatronicznych

Poziom studiéow: studia pierwszego stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina/dyscypliny w przypadku kilku dyscyplin proszg wskaza¢ dyscypling wiodaca)
automatyka, elektronika i elektrotechnika (dyscyplina wiodaca), inzynieria mechaniczna

Objasnienie oznaczen:
P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia - 6 poziom PRK*
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztalceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK*

P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach pierwszego stopnia studiéw - 6 poziom PRK *

P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajgce ksztalceniu na studiach drugiego stopnia/ jednolitych magisterskich — 7 poziom PRK*
W — kategoria ,,wiedza”

U — kategoria ,,umiejetnosci”

K — kategoria ,.kompetencje spoteczne”

K(symbol kierunku) W1, K(symbol kierunku) W2, K(symbol kierunku)_W?3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”

K(symbol kierunku) U1, K(symbol kierunku)_U2, K(symbol kierunku)_U3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiej¢tnosci”

K(symbol kierunku) K1, K(symbol kierunku) K2, K(symbol kierunku) K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”

S(symbol specjalnosci) W..., S(symbol specjalnosci) W..., S(symbol specjalnosci) W..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,wiedza”
S(symbol specjalnosci) _U..., S(symbol specjalnosci) _U..., S(symbol specjalnosci)_U..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,umiejetnosci”
S(symbol specjalnosci) K..., S(symbol specjalnosci) K..., S(symbol specjalnosci) K..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,.,kompetencje
spoteczne”

..._inz — efekty uczenia si¢ umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich



Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne kwalifikacji uzysklwa}nych WSramach szkolnictwa
kierunkowych Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych charakterystyki wyzszeég:(r)]( )kt T
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego Charakterystyki kwali?irlfac'eir?]/: ykidia
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji JI Na poziomie
L) na poziomie 6 6 PRK, umozhwqucy_c_h
PRK uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W
ma wiedz¢ w zakresie matematyki, obejmujaca algebre, analize,
K1IMM_WO01 | statystyke, w tym metody matematyczne i metody numeryczne, P6U_W P6S_WG
niezbedne do opisu zagadnien mechanicznych 1 elektrycznych
ma wiedz¢ w zakresie fizyki, obejmujagcg mechanike,
termodynamike, optyke, elektryczno$¢ i magnetyzm, fizyke
K1IMM_WO02 | jadrowa oraz fizyke ciata stalego, w tym wiedz¢ niezbedng do P6U_W P6S_WG
zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych
w elementach i uktadach elektronicznych oraz w ich otoczeniu
ma podstawowg wiedz¢ z zakresu metrologii 1 systemoOw
pomiarowych, niepewno$ci pomiarOw oraz opracowywania
wynikOw; zna 1 rozumie metody pomiaru podstawowych
K1IMM_WO03 | wielkos$ci elektrycznych i mechanicznych, w tym P6U W P6S WG P6S WG INZ
geometrycznych oraz zna zasady doboru aparatury i systemow
pomiarowych do  pomiarow  wielkosci  elektrycznych
i mechanicznych
ma podstawowa wiedze¢ w zakresie inzynierii produkcji, ze .
K1IMM_WO04 | szczegdlnym uwzglednieniem podstaw zarzadzania jakoS$cig PE6U_W P6S_WG P6S_WG_INZ
) A . . P6S_WK P6S WK INZ
I form prowadzenia dziatalno$ci gospodarcze;j - - -




K1IMM_WO05

ma podstawowa wiedz¢ niezbgedng do zrozumienia prawnych
uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej; zna 1 rozumie
podstawowe pojecia z zakresu wlasnosci przemystowej i prawa
autorskiego; zna zasady sporzadzania opisoOw patentowych
i korzystania z baz patentowych

P6S_WK

K1IMM_WO06

ma wiedze dotyczaca zasad zapisu konstrukcji (rzuty, widoki,
przekroje, ukfady), wymiarowania oraz zagadnien normalizacji
w zapisie konstrukcji, metody zapisu wykreslnego tworow
geometrycznych oraz w zakresie schematoéw elektrycznych

P6S_WG

P6S WG INZ

K1IMM_WO07

ma wiedz¢ z zakresu podstaw chemii, a w szczegolnosci
W tematyce krystalografii oraz wilasciwosci fizykochemicznych
materialow nieorganicznych 1 organicznych, z uwzglgdnieniem
zaleznoSci miedzy ich wlasciwosciami 1 budowa, z punktu
widzenia szeroko rozumianej inzynierii materiatowe;j;

ma uporzadkowang wiedz¢ o materiatach technicznych
stosowanych w mechatronice (mechanice, elektrotechnice
i elektronice), ich strukturze, wilasciwosciach
| zastosowaniach; ma wiedze¢ =z zakresu wytrzymaloSci
materiatow, niezbedng do wymiarowania wytrzymatosciowego
w prostych 1 zlozonych stanach obcigzen 1 uktadow

P6U_W

P6S_ WG
P6S_WK

K1IMM_WO08

ma uporzadkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedze
z zakresu mechaniki, a w szczeg6lnosci: statyki i geometrii mas,
kinematyki punktu materialnego, reakcji ukladéw statycznie
wyznaczalnych, srodkéw cigzkosci 1 momentow bezwiadnosci

P6U_W

P6S_WG

K1IMM_WO09

ma wiedz¢ dotyczaca budowy, analizy Kkinematycznej
i dynamicznej oraz projektowania ukladow kinematycznych
maszyn, urzadzen i robotow, rozumie proces projektowania
konstrukcyjnego;

ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie budowy, eksploatacji
elementow, zespolow 1 ukladow mechanicznych stosowanych
w systemach mechatronicznych oraz w zakresie tworzenia
modeli i metod obliczeniowych takich uktadow

P6S_WG

P6S WG_INZ




K1IMM_W10

ma uporzadkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie zasad dziatania elektrycznych uktadow napedowych
oraz ukladow sterowania maszyn i urzadzen mechatronicznych;

ma podstawowg wiedze¢ z  zakresu hydraulicznych
I pneumatycznych elementow i uktadow napedowych

P6S_WG

P6S WG INZ

K1IMM_W11

ma wiedz¢ o budowie i1 dziataniu obrabiarek, ksztattowaniu
przedmiotow 1 powierzchni, narz¢dziach obrobkowych oraz
glownych parametrach procesow technologicznych, metodach
faczenia (spawanie, lutowanie, zgrzewanie) oraz przerobce
plastycznej i odlewaniu

P6S_WG

P6S WG INZ

K1IMM_W12

zna pierwszg 1 drugg zasad¢ termodynamiki dla analizy procesow
cieplno-mechanicznych, ma podstawowa wiedz¢ o procesach
przekazywania ciepla oraz obiegow silnikow 1 sprezarek;

ma podstawowg wiedze z zakresu mechaniki przeptywu cieczy
I gazow

P6U_W

P6S_WG

K1IMM_W13

ma podstawowg wiedze¢ o polu elektromagnetycznym, obwodach
elektrycznych ~ jedno- i tréjfazowych,  wytwarzaniu
I przetwarzaniu energii elektrycznej

P6U_W

P6S_ WG

K1IMM_W14

ma uporzadkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedze
W zakresie zasad dziatania polprzewodnikowych elementow
elektronicznych

P6U_W

P6S_WG

K1IMM_W15

ma uporzadkowang, podstawowa wiedz¢ o dziataniu, budowie,
wlasciwosciach 1 parametrach  sensoréw i systemoéw
sensorowych (w tym inteligentnych i mikrosensoréw) dla
roéznych zastosowan np.: motoryzacja, medycyna, wytwarzanie,
AGD, rozrywka, etc.

ma uporzadkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie dziatania, budowy oraz podstawowych parametrow
mikromechanicznych aktuatorow 1 wybranych mechaniczno-
elektrycznych mikrosystemow

P6S_WG




K1IMM_W16

ma uporzadkowang elementarng wiedz¢ w zakresie struktury
uktadu mikroprocesorowego, sterowania ukladami we/wy,
algorytmow sterowania, przetwarzania A/C oraz C/A oraz
techniki ~ programowania  mikroprocesorow w  jezyku
maszynowym i C

P6S_WG

P6S WG INZ

K1IMM_W17

ma wiedze¢ z  zakresu  automatyki  przemystowej,
a W szczeg6lno$ci: analizy ukladow w dziedzinie czasu
i czgstotliwosci, opisu ukladow cigglych 1  dyskretnych,
transmitancji operatorowej, stabilnosci uktadéw oraz sterowania
i regulacji;

ma podstawowa, uporzadkowang i praktyczng wiedze¢ w zakresie
stosowanych algorytméw sterowania, W tym neuronowych
i rozmytych, w typowych zagadnieniach inzynierskich, ze
szczegblnym uwzglednieniem parametrycznych
I nieparametrycznych metod przetwarzania danych;

ma podstawowg wiedze dotyczaca budowy i dziatania robotow
przemystowych

P6S_WG

P6S_ WG _INZ

K1IMM_W18

ma podstawowg wiedz¢ w zakresie technik 1 materialow
stosowanych w montazu elektronicznym

P6S_WG

K1IMM_W19

ma podstawowa, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie
wiedze w zakresie informatyki i inzynierii oprogramowania oraz
architektury komputerowej, w szczegolnosci w warstwie
sprzetowej; ponadto ma wiedz¢ z zakresu implementowania
i testowania programow komputerowych oraz tworzenia
i zapisywania dokumentacji oprogramowania komputerowego

P6U_W

P6S_WG

K1IMM_W20

ma podstawowa, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie
wiedze w zakresie sieci i magistral komputerowych oraz
przemystowych

P6S_WG

P6S WG_INZ




K1IMM_W21

ma podstawowa, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie
wiedze w zakresie metod cyfrowego przetwarzania sygnalow
I obrazow; charakteryzuje podstawowe narzedzia matematyczne,
niezbedne  przy  projektowaniu  systemow  cyfrowego
przetwarzania sygnaldw, po ktéorych nastgpuje prezentacja
algorytméw do postaci umozliwiajacej ich efektywnag
implementacjg

P6S_WG

K1IMM_W22

ma podstawowg, uporzadkowang 1 podbudowang teoretycznie
wiedz¢ w zakresie technik, metod i narzgdzi numerycznych do
wspomagania pracy inzyniera na etapie projektowania;
W szczegdlnosci posiada wiedzg z zakresu planowania i1 analizy
wynikdw  eksperymentu oraz modelowania 1 symulacji
numerycznych w zakresie interdyscyplinarnym

P6U_ W

P6S_WG

P6S WG INZ

K1IMM_W23

ma wiedz¢ w zakresie funkcjonalnego opisu ukladow
mechatronicznych  oraz  metod integracji  podukladow
mechanicznych, hydraulicznych, elektrycznych
i informatycznych w zlozone systemy mechatroniczne; orientuje
si¢ w obecnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych
mechatroniki

P6S_ WG

P6S. WG INZ

K1IMM_W24

ma szczegolowa wiedze dotyczaca wybranych zagadnien
Z zakresu projektowania 1 modelowania uktadow
mechatronicznych

P6S_WG

P6S._ WG INZ

K1IMM_W25

zna podstawowe metody wnioskowania (indukcja, dedukcja,
abdukcja); ma podstawowa wiedz¢ niezbedna do rozumienia
spotecznych i filozoficznych  uwarunkowan  dzialalno$ci
inzynierskiej

P6U_W

P6S_WG
P6S_WK

K1IMM_W26

zna metody statystycznej obrobki danych inzynierskich

P6U_W

P6S_WG

K1IMM_W27

zna zasady budowy, dzialania oraz eksploatacji urzadzen,
instalacji i1 sieci elektroenergetycznych; zna formalno-prawne
wymagania zwigzane z bezpieczenstwem pracy oraz ochrong
przeciwpozarowa

P6S_WG
P6S_WK

P6S WG_INZ




K1IMM_W28

ma podstawowa teoretyczng wiedzg w zakresie zarzadzania; ma
elementarng wiedz¢ z zakresu organizacji 1 zarzadzania
przedsiebiorstwem oraz podstawowych modeli, metod i funkcji
zarzadzania;

zna takze funkcje zarzadzania, strategie organizacyjne i poziomy
planowania w przedsigbiorstwie; rozumie trendy rozwojowe
zarzadzania w kontekscie rozwoju gospodarczego

P6U_W

P6S_WK

P6S WK INZ

K1IMM_W29

ma uporzadkowang wiedzg w zakresie zasady dzialania biernych
i czynnych elementéw elektronicznych; zna ich parametry
I charakterystyki; zna zasady wtasciwego stosowania elementow

P6S_WG

P6S WG INZ

K1IMM_W30

ma uporzadkowang wiedzg teoretyczng w zakresie fotoniki,
w tym wiedz¢ niezbedng do zrozumienia fizycznych podstaw
dziatania elementow optycznego toru telekomunikacyjnego oraz
Zna obszary zastosowan systemow fotonicznych,
W szczegdlnosci w motoryzacji, energetyce i mikrosystemach

P6S_WG

P6S_ WG _INZ

K1IMM_W31

ma uporzadkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie budowy i dziatania podstawowych analogowych
i cyfrowych uktadow elektronicznych

P6S_WG

P6S._ WG INZ

K1IMM_W32

posiada wiedz¢ dotyczaca paradygmatu programowania
obiektowego i zapisu w jezyku UML

P6S_WG

K1IMM_W33

zna podstawowe narzedzia, zasady i techniki tworzenia aplikacji
komputerowych z wykorzystaniem jezyka programowania
graficznego (np. LabVIEW)

P6S_WG

K1IMM_W34

ma uporzadkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie materialdw, technologii, konstrukcji oraz wybranych
parametrow elektrycznych 1 stabilno$ci klasycznych oraz
wspolczesnych elementow 1 podzespolow biernych w uktadach
elektronicznych i systemach mechatronicznych

P6U_W

P6S_WG




K1IMM_W35

ma uporzadkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie fotowoltaiki, optoelektroniki i fotoniki, w tym wiedze
niezbedng do zrozumienia fizycznych podstaw dziatania
elementow optycznego toru telekomunikacyjnego oraz zna
obszary zastosowan systemow fotowoltaicznych,
optoelektronicznych i strukturach fotonicznych

P6U_W

P6S_WG

K1IMM_W36

zna 1 rozumie podstawowe procesy technologiczne zwigzane
z wytwarzaniem przyrzadow mikro- i nanoelektronicznych
stosowanych w mechatronice; orientuje si¢ w obecnym stanie
oraz trendach rozwojowych technologii mikro-
i nanoelektronicznych

P6S_WG

P6S WG INZ

K1IMM_W37

ma podstawowa, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie
wiedze w zakresie metod numerycznych stosowanych
W inzynierii; zakres wiedzy obejmuje analiz¢ biedow, metody
rozniczkowania 1 calkowania numerycznego, rozwigzywania
uktadow rownan liniowych i nieliniowych, metody interpolacji
i aproksymaciji, algorytmy optymalizacji jedno-
i wiclokryterialnej oraz metody planowania eksperymentow;
ponadto posiada podstawowag wiedze z zakresu modelowania
I symulacji zjawisk cigglych jak i dyskretnych w odniesieniu do
makro, mikro i mesoskali

P6U_W

P6S_ WG

K1IMM_W38

ma podstawowa, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie
wiedze w zakresie technik 1 materialow stosowanych w montazu
w nowoczesnej elektronice, mikrosystemach i fotonice; zakres
wiedzy obejmuje m.in. podstawowe techniki montazu (tj. montaz
drutowy, powierzchniowy i flip-chip), podloza do montazu
o0roznej gestosci upakowania polaczen, stosowane stopy
lutownicze (tj. olowiowe i bezolowiowe) czy kleje elektrycznie-
1 termicznie przewodzace oraz posiada wiedzg z zakresu
typowych uszkodzen i niezawodnosci potaczen

P6S_WG

P6S_ WG _INZ

K1IMM_W39

ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca zasad dziatania i obshugi
urzadzen  peryferyjnych  stosowanych ~ w  systemach
komputerowych

P6S_ WG




UMIEJETNOSCI (U)

K1IMM_U01

potrafi zastosowaé aparat matematyczny do opisu zagadnien
mechanicznych i elektronicznych, sterowania i przetwarzania
sygnatow;

potrafi zastosowa¢ metody numeryczne do rozwigzywania
elementarnych problemoéw inzynierskich

P6U_U

P6S_UW
P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U02

potrafi zidentyfikowa¢ 1 opisa¢ zjawiska fizyczne zwigzane
z zagadnieniami mechanicznymi, elektrycznymi
i elektronicznymi

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U03

potrafi zaplanowa¢ eksperyment pomiarowy, postuzy¢ si¢
wiasciwie dobranymi przyrzadami iSystemami pomiarowymi
umozliwiajagcymi pomiary podstawowych wielkosci
elektrycznych i mechanicznych, w tym geometrycznych oraz
charakteryzujacych elementy mechatroniczne; potrafi oszacowaé
niepewno$¢ pomiarow i opracowaé wyniki pomiarow

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U04

potrafi zastosowa¢ odpowiednie metody i narzedzia w celu
poprawy jakosci; ponadto potrafi oceni¢ ro6zne formy
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej pod katem aktualnych
potrzeb i wymagan rynkowych;

ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz
gotowo$¢ do podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole
i ciagglego podnoszenia kwalifikacji zawodowych, stosuje zasady
bezpieczenstwa ihigieny pracy oraz zna zasady pracy
w $rodowisku laboratoryjnym i przemystowym

P6U_U

P6S_UW
P6S_UO
P6S_UU

K1IMM_U05

potrafi przedstawia¢ przestrzenne elementy geometryczne
z wykorzystaniem tradycyjnej techniki rysunkowej (szkic
techniczny) i techniki komputerowej (2D i 3D) oraz potrafi
sporzadzac i czyta¢ dokumentacj¢ techniczng rysunkowa;

potrafi czyta¢ i interpretowaé rysunki i schematy stosowane
w dokumentacji technicznej (maszynowej i elektrotechnicznej)

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK




K1IMM_U06

zaleznie od wybranego poziomu studiowanego jezyka: ma
wiedzg, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu B2 ESOKJ; pozyskuje, rozumie
i interpretuje teksty specjalistyczne; stosuje w mowie i pismie
srodki jezykowe typowe dla jezyka akademickiego oraz
srodowiska pracy inzyniera

lub

ma wiedzg, umiejetnosci 1 kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu C1 ESOKIJ; §ledzi ze zrozumieniem
i formuluje wypowiedzi na tematy zwigzane ze studiowang
dyscypling oraz pracg zawodowa, stosujac srodki adekwatne do
sytuacji; czyta, interpretuje, ocenia i tworzy teksty o tematyce
specjalistycznej; wykorzystuje sprawnosci jezykowe
w kontaktach interpersonalnych [ w komunikacji
w miedzynarodowym srodowisku akademickim i zawodowym

P6U_U

P6S_UK

K1IMM_UO07

potrafi dobra¢ odpowiednie materiaty do zastosowan,
przeprowadzi¢ podstawowe badania materialowe, ocenié
podstawowe wiasciwosci materiatdw (makro 1 mikroskopowo);
umie  wykona¢  badania  podstawowych  wlasciwosci
wytrzymalosciowych oraz wykona¢ pomiary przemieszczen
i odksztatcen

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U08

potrafi dokona¢ redukcji uktadu sil, obliczy¢ reakcje w uktadach
statycznie =~ wyznaczalnych, = wyznaczy¢ charakterystyki
momentdw gnacych, sit tnacych, normalnych dla belek i ram,
wyznacza¢ $rodki mas oraz momenty bezwtadno$ci; potrafi
wyznacza¢ predkosci 1 przyspieszenia w kinematyce pkt.
materialnego

P6U_U

P6S_UW

P6S UW INZ

K1IMM_U09

potrafi analizowa¢ dzialanie podstawowych mechanizmow
metodami analitycznymi i za pomocg oprogramowania;

potrafi wykorzystywa¢ modele obliczeniowe do doboru cech
konstrukcyjnych elementow 1 zespoldow mechanicznych oraz
potrafi przedstawia¢ graficznie konstruowane uktady

P6U_U

P6S_UW

P6S UW _INZ
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K1IMM_U10

potrafi okresli¢ i1 zmierzy¢ elektryczne i elektromechaniczne
parametry ukladu napgdowego oraz zdefiniowac sposob regulacji
zadanych parametréow ukladu napedowego; potrafi analizowaé
i dobierac komponenty uktadow hydraulicznych
I pneumatycznych

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1iIMM_U11

potrafi dobra¢ technologi¢, uwzgledniajac postawione zadanie
I parametry materialowe oraz metody pomiaru uzyskanych
efektow; potrafi oceni¢ wpltyw podstawowych parametrow na
wyniki odlewania, obrébki ubytkowej 1 bez ubytkowej, spajania
oraz wskazac wplyw czynnikow zaktocajacych
(np. odksztalcenia)

P6U_U

P6S_UW

P6S_ UW INZ

K1IMM_U12

potrafi  wyznacza¢ cieplo wlasciwe gazu, sprawnos¢
wolumetryczng  sprezarek oraz  przeprowadzi¢  badanie
przekazywania ciepla;

potrafi dokona¢ obliczen przeplywow (przewody, rurociagi
I szczeliny) oraz oceni¢ i wyznaczy¢ charakterystyki rurociggow

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U13

potrafi rozwigza¢ statyczne 1 dynamiczne zadania dotyczace pola
1 obwodow elektrycznych, potrafi okresli¢ 1 zastosowa¢ zasady
doboru elementéw obwodow zasilajacych odbiorniki elektryczne

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U14

potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne,
symulacje komputerowe do analizy i oceny dziatania elementow
elektronicznych  oraz  prostych  analogowych  uktadéw
elektronicznych

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U15

potrafi dobra¢ i zastosowaé wlasciwe sensory do pomiard6w
roznych wielko$ci fizycznych 1 uzytkowa¢ je w systemach
pomiarowych, monitoringu, sterowania, potrafi zbadac
podstawowe charakterystyki sensorow;

potrafi sformutowacé zasade dzialania wybranych
mikrosystemow, potrafi eksploatowa¢ wybrane mikrosystemy
oraz ocenia¢ poprawno$¢ ich dziatania poprzez opracowanie
I wykonanie odpowiednich testow

P6S_UW

P6S UW_INZ
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K1IMM_U16

potrafi  okresli¢ ogdélne wymagania dotyczace uktadu
mikroprocesorowego do zadanego zastosowania, zaprojektowad
struktur¢ ukfadu, dobra¢ oprogramowanie, napisa¢ program
zgodnie z algorytmem sterowania w jezyku niskiego poziomu

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U17

potrafi okres$li¢ dynamiczne modele obiektéw, sformutowad
warunki 1 cele regulacji, okres§li¢ strukture sterowania,
przeprowadzi¢ analiz¢ 1isyntez¢ uktadow automatyki oraz
strojenie regulatorow PID

posiada  umiejetnos¢  prawidlowego  postugiwania = si¢
podstawowymi technikami oraz algorytmami sterowania,
zastosowac¢ odpowiednie techniki modelowania, aproksymacji
i klasyfikacji z zastosowaniem algorytméw neuronowych
i rozmytych; stosuje w praktyce odpowiednie metody uczenia
sieci oraz potrafi interpretowaé zwigzki miedzy wejsciami
I wyj$ciami obiektu;

potrafi programowac roboty przemystowe

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U18

potrafi  zaprojektowa¢  proces technologiczny  stuzacy
wytworzeniu  elementu elektronicznego  z uwzglgdnieniem
zadanych kryteriow uzytkowych 1 ekonomicznych, uzywajac
wlasciwych metod, technik, narzedzi i materiatlow

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U19

potrafi dobra¢ odpowiednie narz¢dzia informatyczne 1 sprzgtowe
do realizacji zadanego problemu z zakresu informatyki,
opracowa¢  dokumentacje  algorytmu, poshugiwaé¢  sie
odpowiednim j¢zykiem programowania, narz¢dziami i sprzetem
informatycznym do opracowania, implementacji i testowania
programéw komputerowych oraz opracowa¢ dokumentacje
oprogramowania komputerowego

P6U_U

P6S_UW

P6S UW INZ

K1IMM_U20

posiada umiejetno$¢ analizowania zasad funkcjonowania
protokotow 1 interfejsow sieciowych oraz projektowania
prostych sieci komunikacyjnych; potrafi zastosowa¢ w praktyce
stosowane rozwigzania 1ikonfiguracje sieci w zalezno$ci od
wybranej specyfiki problemu

P6S_UW

P6S_UW INZ

12




K1IMM_U21

dobiera odpowiednie metody, algorytmy i narz¢dzia niezbedne
do cyfrowego przetwarzania sygnaldow i obrazoéw, projektuje
I implementuje algorytmy oraz potrafi poprawne interpretowac
wyniki przeprowadzonych analiz

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U22

potrafi dobra¢ odpowiednie narzgdzia do wspomagania prac
inzynierskich 1 zastosowa¢ w sposob praktyczny w programach
inzynierskich (np. Matlab/Simulink, LabVIEW, Modelowanie
3D, MES);

analizuje 1 interpretuje otrzymane wyniki, postugujac si¢
odpowiednimi metodami  planowania  eksperymentow,
optymalizacji, modelowania numerycznego, symulacji, analizy
I weryfikacji wynikow

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U23

potrafi zaprojektowac, zintegrowa¢ 1 zamodelowac¢ prosty ukiad
mechatroniczny, a nast¢pnie zweryfikowaé poprawnos¢ jego
dziatania

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U24

potrafi wyjasni¢ 1 wuzasadni¢ podjety problem inzynierski,
zidentyfikowa¢ problemy czastkowe, zaplanowa¢ prace nad
projektem oraz zaprezentowa przebieg i wyniki w formie
prezentacji ustnej i dokumentacji;

analizuje zlozono$¢ problemu oraz szereguje priorytety stuzagce

do realizacji okreslonego przez siebie zadania z zastosowaniem
wybranych metod i narzedzi

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK
P6S_UO

K1IMM_U25

ma umiejetnos¢ przygotowywania 1 prezentowania wystgpien
ustnych z zakresu dyscyplin naukowych wtlasciwych dla
studiowanego  kierunku z  wykorzystaniem  narzgdzi
audiowizualnych 1 z uwzglednieniem psychologicznej wiedzy na
temat porozumiewania si¢ z innymi

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK

K1IMM_U26

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, integrowac oraz
interpretowac naukowe teksty z dziedziny etyki inzynierskiej

P6S_UW

K1IMM_U27

potrafi korzysta¢ z kodekséw prawa oraz aplikowaé przepisy
prawa do typowych sytuacji w praktyce zawodowej

P6S_UW
P6S_UK
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K1IMM_U28

potrafi stosowaé specjalistyczne stownictwo z obszaru
zarzadzania jakoscia, czyta¢ tres¢ podstawowych norm ISO serii
9000 ze zrozumieniem oraz podawaé przyklady rozwigzan
organizacyjnych, spehliajacych wymagania 1 wytyczne tych
norm

P6S_UW
P6S_UK

K1IMM_U29

ma przygotowanie niezb¢dne do pracy w S$rodowisku
przemystowym oraz znajomo$¢ zasad  bezpieczenstwa
zwigzanych ze stanowiskiem pracy

P6S_UO
P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U30

potrafi wykorzysta¢ metody statystyczne w zagadnieniach
mechanicznych i elektrycznych

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U31

potrafi wykona¢ podstawowe badania odbiorcze i eksploatacyjne
instalacji elektrycznych niskiego napigcia; potrafi wlasciwie
postepowac w razie awarii urzadzen elektrycznych skutkujacych
zagrozeniem zycia, zdrowia 1 sSrodowiska

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U32

potrafi  poshigiwa¢ si¢ katalogami elementow; potrafi
wykorzysta¢ poznane elementy do budowy prostych ukladow
elektronicznych

P6S_UW

P6S_UW_INZ

K1IMM_U33

potrafi wykorzysta¢ poznane elementy optoelektroniczne oraz
proste systemy swiattowodowe w praktyce inzynierskiej

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U34

potrafi zaprojektowac¢ uklady elektroniczne odpowiedzialne za
pomiar 1 przetwarzanie sygnalow czujnikowych, a w zaleznos$ci
od stopnia zlozono$ci wykona¢, uruchomi¢ 1 zmierzy¢
wlasciwosci uzytkowe skonstruowanych uktadow analogowych
i cyfrowych przeznaczonych do sterowania i pomiaru (detekcji)

P6S_UW

P6S UW INZ

K1IMM_U35

potrafi zastosowa¢ podejscie obiektowo zorientowane do
projektowania i programowania; zna jezyk wysokiego poziomu
do programowania obiektowego

P6S_UW

P6S UW _INZ

K1IMM_U36

potrafi zastosowaé jezyk programowania graficznego (np.
LabVIEW) do tworzenia aplikacji obslugujacej karty sterowania
1 akwizycji danych oraz przetwarzajacej 1 archiwizujacej dane
pomiarowe

P6S_UW

P6S_UW INZ
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K1IMM_U37

potrafi dokona¢ analizy wiasciwosci elementéw i podzespotow
biernych, analizy obwodéw elektrycznych zbudowanych
z elementéw biernych (analiza DC, AC i proceséw
przejsciowych), potrafi postuzyé si¢ wlasciwie dobranymi
metodami i urzadzeniami  umozliwiajagcymi  pomiar
podstawowych wielkosci charakteryzujacych elementy i uklady
elektroniczne

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U38

potrafi wykorzysta¢ poznane metody 1 modele matematyczne,
a takze symulacje komputerowe do analizy 1 oceny dziatania
elementéw optoelektronicznych oraz prostych systemow
swiattowodowych, potrafi postuzy¢ sie¢ wlasciwie dobranymi
metodami 1 urzadzeniami  umozliwiajagcymi  pomiar
podstawowych wielkosci charakteryzujacych elementy 1 uktady
optoelektroniczne; potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca
realizacji zadania inzynierskiego 1 przygotowac tekst zawierajacy
omowienie wynikow realizacji tego zadania

P6U_U

P6S_UK
P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U39

potrafi ~ zaprojektowa¢  proces technologiczny  stuzacy
wytworzeniu  elementu  elektronicznego  z uwzglgdnieniem
zadanych kryteriow uzytkowych 1 ekonomicznych, uzywajac
wlasciwych metod, technik, narzedzi 1 materialow; stosuje
zasady bezpieczenstwa 1 higieny pracy oraz zna zasady pracy
W $rodowisku laboratoryjnym i przemystowym

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U40

potrafi dobra¢ i zastosowa¢ W sposob praktyczny odpowiednie
narzedzia, programy oraz metody ialgorytmy numeryczne do
rozwigzywania typowych zagadnien z dziedziny projektowania
numerycznego w inzynierii; dodatkowo potrafi zinterpretowac
otrzymane wyniki oraz postuzy¢ si¢ odpowiednimi metodami
weryfikacji wynikow pomiarowych; prawidtowo identyfikuje
i okresla priorytety shizace do realizacja wybranego zadania
inzynierskiego z dziedziny projektowania numerycznego

P6S_UW

P6S UW INZ
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K1IMM_U41

prawidtlowo analizuje, dobiera i stosuje odpowiednie techniki
I materiaty stosowane w montazu we wspolczesnej elektronice;
potrafi wykona¢ samodzielnie podstawowe czynnos$ci zwigzane
z wykonywaniem polaczen elektrycznych czy montazem
i demontazem struktur na ptytkach obwodow drukowanych; jest
gotowy do bezposredniego wykorzystania wiedzy zaréwno
w przemysle elektronicznym, jak i w matych specjalistycznych
firmach ustugowych

P6S_UW

P6S_UW INZ

K1IMM_U42

ma umiej¢tnos$¢ projektowania i programowania komputerowych
systemoOw pomiarowych wykorzystujacych rdézne interfejsy
komunikacyjne; potrafi korzysta¢ z kart katalogowych i not
aplikacyjnych w celu dobrania odpowiednich komponentow
projektowanego ukladu lub systemu elektronicznego, potrafi
opracowa¢  dokumentacj¢ dotyczaca realizacji  zadania
inzynierskiego 1 przygotowac tekst zawierajacy omowienie
wynikow realizacji tego zadania

P6S_UW
P6S_UK

P6S_UW INZ

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

K1IMM_KO01

rozumie potrzebe 1 zna mozliwosci ciggtego doksztalcania si¢
(studia 11 i Il stopnia, studia podyplomowe, kursy) -
podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spolecznych

P6S_KK

K1IMM_K02

ma $wiadomo$¢ waznos$ci 1 zrozumienie pozatechnicznych
aspektow i skutkow dziatalnosci inzyniera-mechatronika, w tym
jej wplywu na srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci
za podejmowane decyzje

P6U_K

P6S_KO
P6S_KR

K1IMM_KO03

potrafi wspoldziata¢ 1 pracowaé w grupie, przyjmujac w niej
roézne role

P6U_K

P6S_KO

K1IMM_KO04

potrafi odpowiednio okres§li¢ priorytety shizace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania

P6U_K

K1IMM_KO05

prawidlowo identyfikuje 1 rozstrzyga dylematy zwigzane
z wykonywaniem zawodu

P6U_K

P6S_KO
P6S_KR

K1IMM_KO06

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy

P6S_KO
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K1IMM_KO07

ma $wiadomo$¢ waznosci 1 zrozumienie humanistycznych
aspektow 1 skutkéw dziatalno$ci inzynierskiej; poznaje skutki
wpltywu dziatalno$ci technicznej na $rodowisko, 1 zwigzanej
Z tym odpowiedzialnosci spolecznej

P6U_K

P6S_KO

K1IMM_KO8

prawidlowo identyfikuje 1 rozstrzyga dylematy zwigzane
z wykonywaniem zawodu; ma $wiadomos$¢ roli spotecznej
absolwenta uczelni technicznej; rozumie potrzebg formutowania
1 przekazywania spoteczenstwu informacji i opinii dotyczacych
osiggnie¢ techniki 1 innych aspektéw dzialalnosci inzyniera;
potrafi przekaza¢ takg informacje 1 opinie w sposob zrozumiaty,
Z uzasadnieniem roznych punktoéw widzenia

P6U_K

P6S_KK
P6S_KO
P6S_KR

K1IMM_K09

rozumie prawne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej

P6U K

P6S_KO

K1IMM_K10

rozumie idee normalizacji, certyfikacji 1 integracji systemoéw
zarzadzania jakoscig, ochrong srodowiska, bezpieczenstwem
pracy 1 bezpieczenstwem informacji; rozumie koncepcje
zarzadzania przez jako$¢; identyfikuje podstawowe problemy
zarzadzania jakoscig, w tym kosztow jakosci oraz zasady ich
rozwigzywania; zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsigbiorczosci

P6U_K

P6S_KK
P6S_KO

K1IMM_K11

ma $wiadomos$¢ niezbednosci aktywnosci indywidualnych
i zespotowych wykraczajacych poza dziatalnos¢ inzynierska

P6U_K

P6S_KO

K1IMM_K12

ma $wiadomo$¢ roli spofecznej absolwenta uczelni technicznej,
a zwlaszcza rozumie potrzebe formulowania i1 przekazywania
spoleczenstwu — m.in. poprzez srodki masowego przekazu —
informacji 1 opinii dotyczacych osiggnie¢ mechatroniki 1 innych
aspektow  dzialalno$ci  inzyniera-mechatronika; podejmuje
starania, aby przekaza¢ takie informacje i opniec w sposob
powszechnie zrozumiaty

P6U_K

P6S_KO

K1IMM_K13

ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za prace wlasng oraz
gotowos$¢ podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole
i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane
dzialania

P6U_K

P6S_KR

K1IMM_K14

ma przekonanie, ze $wiadome 1 systematyczne uprawianie
r6znych form aktywnos$ci ruchowych, w czasie studiow oraz po
ich zakonczeniu, prowadzi do poprawy jako$ci Zycia

P6U_K
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potrafi wspotdziala¢ i pracowa¢ w grupie, przyjmujac w niej
roézne role oraz potrafi mysle¢ krytycznie i argumentowaé swoje
K1IMM_K15 | stanowisko, dzieki czemu moze odpowiednio dobraé priorytety P6U_K P6S_KO

i srodki stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych
zadania
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Zal. nr 2 do Programu studiow
OPIS PROGRAMU STUDIOW
1. Opis ogolny

1.1 Liczba semestrow: 7 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukorczenia studiow na
danym poziomie: 210

1.3 Lgczna liczba godzin zajec.: 2520 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
stopnia):

Procedura, tryb i wymagania rekrutacyjne sq corocznie okreslane przez
Senat PWr. Informacje dotyczgce rekrutacji na studia znajdujg sie na
stronie internetowej Dziatu Rekrutacji PWr.

1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow: 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:
Inzynier Absolwent studiow 1 stopnia kierunku Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych
posiada umiejetnosci: korzystania z nabytej wiedzy w zZyciu zawodowym, komunikowania
sie z otoczeniem w miejscu pracy, aktywnego uczestniczenia w pracy grupowej,
kierowania podleglymi sobie pracownikami, podejmowania samodzielnej dziatalnosci
gospodarczej oraz radzenia sobie z problematykq prawng i ekonomiczng. Absolwent
kierunku Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych posiada wiedze z zakresu
mechaniki, elektrotechniki i elektroniki, informatyki, metrologii, automatyki i robotyki,
teorii i techniki sterowania. Tak szeroki, specyficzny dla kierunku Mechatronika obszar
ksztalcenia, tworzy unikatowg w skali kraju sylwetke absolwenta, inzyniera wszechstronnie
wyksztatconego, przygotowanego do podjecia wyzwan w kazdej praktycznie dziedzinie
wspolczesnej nauki i techniki. Absolwent posiada umiejetnos¢ wykorzystania zdobytej
wiedzy przy projektowaniu, wytwarzaniu, wdrazaniu i eksploatacji urzqdzen
mechatronicznych. Absolwent jest przygotowany do pracy w:

» przemysle elektromaszynowym, motoryzacyjnym, lotniczym, obrabiarkowym, sprzetu
gospodarstwa domowego, sprzetu medycznego,

s instytucjach naukowo — badawczych i osrodkach badawczo- rozwojowych,

* osrodkach projektowo — konstrukcyjnych,

» placowkach stuzby zdrowia przy eksploatacji urzqdzen medycznych i aparatury




diagnostycznej,
* stacjach serwisowych i diagnostycznych.

1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni mi strategia jej rozwoju:

Absolwent jest przygotowany do podjecia studiow II stopnia | Zgodnie z misja Uczelni oraz ,Strategia Rozwoju Politechniki
Wroctawskiej 2016-2020” Politechnika Wroctawska jest uniwersytetem
technicznym, ktory jako autonomiczna uczelnia techniczna, uniwersytecka
instytucja badawcza, za swoje poslannictwo uznaje ksztaltowanie
tworczych, krytycznych 1 tolerancyjnych osobowosci studentéw 1
doktorantow oraz wytyczanie kierunkdw rozwoju nauki i techniki.
Uczelnia, w stuzbie spoleczenstwu, realizuje swg misj¢ poprzez: inwencje 1
innowacje, najwyzsze standardy w badaniach naukowych, przekazywanie
wiedzy, wysoka jakos¢ ksztatcenia oraz swobodg krytyki z poszanowaniem
prawdy. Wydzial Elektroniki Mikrosystemow 1 Fotoniki (WEMIF) jest
jedna z jej jednostek, istotnych w realizacji 1 taczeniu wysokich
kompetencji teoretycznych, badawczych i eksperckich z kompetencjami
dydaktycznymi 1 wychowawczymi. Przyjeta na Wydziale koncepcja
ksztatlcenia/model ksztalcenia, wypetnia zapisy dokumentéw uczelnianych
oraz Strategii Rozwoju Wydziatu Elektroniki Mikrosystemow i1 Fotoniki
(Uchwata nr 128/13/2012-2016) wyrazonej przez Plan Rozwoju Wydziatu
Elektroniki Mikrosystemoéw 1 Fotoniki oraz przez Cele Strategiczne
WEMIF wraz z miernikami stanu ich realizacji. Koncepcja ksztalcenia na
Wydziale uwzglednia okreslong przez MNiSW perspektywe rozwoju
szkolnictwa wyzszego w latach 2015-2030.

2. Opis szczegolowy
2.1  Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiéw: W (wiedza) = 39, U (umiejetnosci) = 42, K (kompetencje) = 15, W +
U+K=96
2.2  Dlakierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do
dyscypliny:
D1 (Wiodqca) automatyka, elektronika i elektrotechnika 86 (liczba ta musi byé wigksza od polowy catkowitej liczby efektéw uczenia sie )
D2 inzynieria mechaniczna 10



2.3  Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktow ECTS dla
kazdej z dyscyplin:
D1 70% punktéw ECTS
D2 30% punktéw ECTS
2.4a. Dla kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w
Uczelni dzialalnoscia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow (musi by¢ wigksza niz
50 % calkowitej liczby punktéw ECTS zp. 1.1) 110

2.5  Zwiezla analiza zgodnoSci zakladanych efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy
Ksztatcac na studiach o profilu ogdlnoakademickim swojg oferte Wydziat kieruje do absolwentow szkot srednich, w tym o profilu technicznym, oraz innych grup
zainteresowanych rozwojem i podwyzszaniem kwalifikacji, zdobytych poza edukacja formalng. Docelowo studia o tym profilu winny przygotowywac profesjonalng
kadre dla gospodarki i nauki. Ksztatcenie na kierunku Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych (IMM) jest wspolbiezne z ramami strategicznymi na rzecz
inteligentnych specjalizacji Dolnego Slaska w obszarze elektroniki, branzy motoryzacyjnej i obszaréw pokrewnych oraz krajowych inteligentnych specjalnosci (KIS 8, 9,
11, 12).
Zasoby wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych studentéw/absolwentow kierunku IMM Wydziatu sa wynikiem przypisania efektow uczenia si¢ na
okreslonym stopniu studiow odnoszacych si¢ do realizowanych kursow. Efekty uczenia sie, okreslone dla kursow kierunkowych, odniesione sa do efektow uczenia si¢ dla
obszaru nauk inzynieryjno-technicznych. Winny one zapewni¢ studentom/absolwentom posiadanie zaawansowanej wiedzy, stanowiacej podstawowa wiedze ogdlng z
zakresu dyscyplin automatyka, elektronika i elektrotechnika oraz inzynieria mechaniczna, zawierajacej wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy szczegotowej, dotyczacej
m. in. wybranych faktow, obiektow i zjawisk oraz zwigzanych z nimi metod i teorii, wyjasniajacych ztozone zaleznosci migdzy nimi. Przyjete rozwiazanie dotyczace
wzrostu kompetencji przy przejsciu na wyzszy poziom kwalifikacji, z jednoczesnym zapewnieniem ,,otwartosci” studiow I stopnia, daje mozliwos$¢ przyswajania bardziej
zaawansowanej wiedzy i umiejetnosci (przy okreslonych kompetencjach spotecznych) w wezszym zakresie tematycznym. Potencjalni, przyszli pracodawcy w regionie sg
informowani o poziomie wiedzy, umiejetnosciach i kompetencjach spolecznych osiaganych przez studentow/absolwentow poprzez przedstawicieli przemystu,
wchodzacych w sktad Konwentu Wydziatu i majacych wptyw na zakres okreslanych efektow uczenia sie.
Zdobyta wiedza podstawowa jak i wiedza szczegotowa dotyczaca dziedziny winna by¢ na tyle szeroka, by student/absolwent kierunku mogt samodzielnie oraz w ramach
ustawicznego ksztalcenia dostosowywacé swoje kompetencje do zmieniajgcych si¢ warunkow i wyzwan jakie stang przed nim w czasie kilkudziesigcioletniej kariery
zawodowej. Takie oczekiwania maja pracodawcy wdrazajacy nowoczesng organizacje pracy i innowacyjne technologie w swoich firmach. Przypisane kursom efekty,
osiggane podczas procesu ksztatcenia, zapewnia, zgodnie z oczekiwaniami przysztych pracodawcow posiadanie przez absolwenta wiedzy o trendach rozwojowych oraz
nowych, wdrozonych w ostatnim czasie osiagnieciach nie tylko w obszarze elektroniki, elektrotechniki, automatyki, inzynierii mechanicznej, optoelektroniki, fotoniki,
informatyki, ale tez w dziedzinach takich jak m. in. medycyna czy ochrona $rodowiska.
Zaktadanym efektem, osigganym w procesie ksztalcenia, dotyczacym wiedzy, jest posiadanie przez absolwenta podstawowej wiedzy dotyczacej transferu technologii oraz
wiedzy zwigzanej z zarzadzaniem (w tym zarzadzaniem jako$cig) oraz prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej. Efektem ksztatcenia winna by¢ ponadto wiedza ogolna,
uwzgledniana w praktyce inzynierskiej, niezbedna do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych oraz innych, pozatechnicznych, uwarunkowan dziatan
inzynierskich. Efekty takie osiagane sa przez realizacje kursow ogolnouczelnianych. Taka wiedza umozliwi absolwentowi zrozumie¢ realia odnoszace si¢ do organizacji
proces6w produkcyjnych oraz uwarunkowan, w jakich sa one prowadzone. Pozwoli mu to ponadto na uwzglednianie tego rodzaju uwarunkowan w pracy indywidualne;j
oraz pracy zespotowej, jaka w wyniku osiagnigcia efektow jest w stanie odpowiedzialnie podja¢. Tego rodzaju zasobu wiedzy od absolwenta szkoty wyzszej oczekuje
wspolczesny rynek pracy. Zawarte w kartach przedmiotéw kursow, realizowanych na kierunku, efekty uczenia si¢ zapewniaja ponadto osiagnigcie przez absolwenta
umiejetnosei integrowania wiedzy réznych dziedzin i dyscyplin ze stosowaniem podejscia systemowego przy formowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich. Rynek



pracy oczekuje, ze osiagnicte w procesie ksztalcenia efekty zapewnia przygotowanie absolwenta do pracy w $rodowisku przemystowym ze znajomoscia przez niego
zasad bezpieczenstwa zwigzanych z praca, a w szczegdlno$ci z pracg na okreslonym stanowisku/urzadzeniu. W tym wzgledzie istotne sg tu efekty osiggane przy
realizacjach kursow typu laboratoryjnego oraz kursu Praktyka zawodowa. Student/absolwent powinien widzie¢ potrzebe ulepszania i usprawniania procesu produkcji, czy
tez istniejagcych na stanowisku pracy istniejacych rozwigzan technicznych. Po osiagnigciu efektow uczenia si¢ powinien on potrafi¢, uwzgledniajac aspekty
pozatechniczne, zgodnie z zadang specyfikacja, zaprojektowaé oraz wykonac (przy uzyciu wtasciwych metod, technik i narzedzi) ztozone urzadzenie, system lub proces.

Majac zatem na uwadze, ze zadaniem zakladanych i osiaganych na kierunku ksztatcenia efektow uczenia si¢ jest sprostanie, w jak najwickszym stopniu oczekiwaniom
przedsigbiorcow zatrudniajacych naszych absolwentdw, istotnym elementem oceny jako$ci procesu ksztatcenia sg prowadzone w czasie kazdego semestru hospitacje oraz

ankiety wydzialowe skierowane do studentow oraz absolwentéw. Weryfikacja zgodnoS$ci zaktadanych efektow uczenia si¢ z oczekiwaniami i1 potrzebami rynku nastepuje
rowniez podczas licznych kontaktow naszych absolwentéw z pracownikami Wydziatu.

2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskac¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli

akademickich lub innych osob prowadzacych zajecia i studentow (wpisa¢ sume¢ punktoéw ECTS dla kursow/ grup kurséw oznaczonych
kodem BK') 137,1 ECTS

2.7. Laczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow
. 46
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 14
wybieralnych
Laczna liczba punktow ECTS 60
2.8.  Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym, w tym zaje¢

laboratoryjnych i projektowych (wpisa¢ sume punktow ECTS kursow/grup kursow oznaczonych kodem P)

Liczba punktow ECTS z przedmiotow

) 62
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 53
wybieralnych
Laczna liczba punktéw ECTS 115




2.9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktora student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach
ogolnouczelnianych lub na innym Kierunku studiow (wpisa¢ sume punktow ECTS kursow/grup kurséw oznaczonych kodem O)
38 punktow ECTS

2.10. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktow
ECTS) 63 punkty ECTS

3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

Studenci kierunku uzyskuja/osiagaja zaktadane efekty uczenia si¢ przede wszystkim podczas zaje¢ zorganizowanych przez uczelni¢ w ramach
prowadzonego procesu ksztalcenia. Efekty uczenia si¢ przypisane do kategorii ,,wiedza”, w tym tresci ksztalcenia z nimi zwigzane,
przekazywane sg podczas wykladow oraz zaje¢ audytoryjno-seminaryjnych. Efekty obejmujace umiejetnosci, kompetencje spoteczne oraz
inzynierskie osiggane sg na zajeciach o charakterze praktycznym, przy bezposrednim kontakcie z nauczycielami akademickimi, prowadzonych
w formie ¢wiczen, laboratoriow badz zaje¢ projektowych. Osiaggnigcie zakladanych efektow uczenia si¢, odnoszacych sie do wiedzy
I umiejetnosci wymaganych do podjecia pracy zawodowej, studenci realizujg w ramach 160 h praktyk zawodowych.

Realizowana przez studentow praca dyplomowa, obejmujacg zlozone problemy inzynierskie oraz zagadnienia pomiarowo-badawcze,
umozliwia studentowi utrwalenie uzyskanych efektow uczenia si¢. W procesie ksztalcenia studenci realizujg zajecia w nowoczesnych
laboratoriach technologiczno-badawczych Wydziatu. Zajecia te powigzane sg z prowadzonymi na Wydziale projektami badawczymi,
dotyczacymi nowych 1 aktualnych obszaréw badawczych, dzigki czemu studenci zdobywaja doswiadczenie badawcze 1 majag mozliwosé
wspotuczestniczenia w badaniach naukowych.

Studenci majg mozliwos¢ korzystania z dodatkowych, nicobowigzkowych form ksztalcenia, ktore sprzyjajg osigganiu efektow uczenia si¢
poprzez uczestnictwo w konsultacjach merytorycznych, konsultacjach laboratoryjnych, kursach wyréwnawczych oraz dodatkowych zajeciach
wspotorganizowanych przez Wydziat z branzowymi firmami zewngtrznymi (np. w ramach programu LabVIEW Academy badz IQRF Smart
School).

Osiaganie zakladanych efektow uczenia si¢ przez studentow jest weryfikowane na biezaco poprzez systematyczng ocene prowadzong
w postaci: kartkdéwek, odpowiedzi ustnych, sprawozdan, protokotdéw laboratoryjnych, projektéw badz prezentacji multimedialnych. Na
wyktadach osiggniecie zakladanych efektow uczenia si¢, obejmujacych szerszy zakres treSci ksztalcenia, weryfikowane jest przez
kolokwia/egzaminy czastkowe badz koncowe.



4. Lista blokow zajeé:

4.1. Lista blokéw zaje¢ obowiazkowych:

4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego
4.1.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (2 pkt. ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma 8903_ Erup
L. ; Symbol efektu kursu/ sob
. kursu/ ’ ’kursow uczenia sie saiek grupy zali- | ogdlno- cha?akt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell|pls 77U CNPS taczna B:fl kursow | czenia uczel:1 o | 1o dzajf
niany’ cznym®
K1IMM_W04
1. | MCMO031006W | Podstawy zarzadzania 1 K1IMM_U28 15 30 1 0,6 T 4 KO
K1IMM W28
2. . . K1IMM_W28
MCMO036006W | Zarzadzanie projektami 1 K1IMM_U28 15 30 1 0,6 T 4 KO
Razem 2 0[0fjO0]O 30 60 2 1,2
4.1.1.2 Blok Jezyki obce (0 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/orupa Kursow
Kod , , liczba godzin | Symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- grup
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow efekiu kursu/ sob - 5
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zajec grupy zali- | ogolno- | okt 6
Kursow wilé|l|ip]|s si¢ ZZU CNPS taczna BKZ kurséw | czenia Uiczeu prakty- rodzaj
niany cznym®
Razem

!BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
“4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO — ksztatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy



4.1.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod , , liczba godzin | Symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo; grup
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow efektu kursu/ sob - o
‘ grupy oznaczy¢ symbolem GK) ' uczenia zajeé | Qrupy zali- | og0lno- | ke " ;
kursow wiellhip]s sig ZZU | CNPS | lgezna | o1 | kursow | czenia u.czelzl prakty- | fodzaj typ
niany’ cznym®
Razem
4.1.1.4 Technologie informacyjne (2 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/orupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma® | SPo- grup
L. Symbol efektu kursu/ $6b°
0 kursu/ kursow uczenia sie . arupy sali- ogélno- h o )
" | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelt]pls 77U CNPS | taezna T;:ff kurséw | czenia u_czel:1 i)riﬁyt.' rodzaj® typ’
niany cznym®
L . K1IMM_W01
1. MID010103W | Technologie informacyjne 1 K1IMM_W02 15 30 1 0,6 T KO Ob
2. MIDO010103L | Technologie informacyjne 1 K1IMM_U19 15 30 1 0,7 P KO Ob
Razem 1]0[1]0]0 30 60 2 1,2

Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego

L'qczna L'qczna L_qczna Liczba punktow
. . liczba liczba liczba .,
taczna liczba godzin . . . ECTS zajeé
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
310(1]0]0 60 120 4 2,5

!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma 5903_ grup
L. ’ Symbol efektu kursu/ sob
. kursu/ ’ ’kursow uczenia sie st grupy sali- ogblno- cha?akt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wleéll]|pls ZZU CNPS taczna Bl | kursow | czenia u.czelz1 orakty- rodzaj® typ’
niany cznym®
1. | MAT001402W | Algebra z geometrig analityczng 2 K1IMM_W01 30 60 2 12 T E O PD Ob
. . K1IMM_Uo01
2. MATO001402C | Algebra z geometria analityczna 1 K1IMM_KO1 15 60 2 14 T z o PD Ob
3. | MAT001412W | Analiza matematyczna 1.1 A 2 K1IMM_WO01 30 150 5 3 T E O PD Ob
4. MATO001412C | Analiza matematyczna 1.1 A 2 K1IMM_U01 30 90 3 2,1 T Z O P PD Ob
5. MAT001422W | Analiza matematyczna 2.1 A 2 K1IMM_W01 30 120 4 24 T E ¢} PD Ob.
6. MAT001422C Analiza matematyczna 2.1 A 2 K1IMM_U01 30 90 3 2,1 T Z ¢} P PD Ob.
7. MAT001452W | Rownania rozniczkowe zwyczajne 1 K1IMM_W01 15 60 2 1,2 T Z PD Ob.
. S . K1IMM_U01
8. MAT001452C Roéwnania rozniczkowe zwyczajne 1 K1IMM_KO1 15 60 2 14 T z P PD Ob.
9. MID010301W Statystyka inzynierska 1 K1IMM_W26 15 60 2 1,2 T Z PD Ob.
10. M1D010301C Statystyka inzynierska 1 K1IMM_U30 15 60 2 14 T Z P PD Ob.
Razem 8 |7[0fj0]0 225 810 27 17,4
4.1.2.2 Blok Fizyka
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/orupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma Spoé grup
L. ’ Symbol efektu kursu/ sob
0. kursu/ , ,kursow uczenia sic e arupy sali- | ©ogélno- cha(r)akt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell|p]s 77U CNPS taczna B:( T | kursow | czenia u.czelz1 prakty- rodzaj® typ’
niany’ cznym®
K1IMM_WO01
K1IMM_W02
K1IMM_W12
1. FZP001058W | Fizyka 1.2 2 K1IMM_KO01 30 120 4 2,4 T E O PD Ob
K1IMM_KO02
K1IMM_KO07
K1IMM_K12

!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy




K1IMM_U01
K1IMM_U02
K1IMM_U12
. K1IMM_U24

2. FZP001058C Fizyka 1.2 2 K1IMM_KO1 30 60 2 1,4 T 4 o P PD
K1IMM_KO02
K1IMM_KO07
K1IMM_K12
K1IMM_W01
K1IMM_W02

. K1IMM_W07

3. FZP003002W Fizyka 2.8 1 K1IMM_ W13 15 60 2 1,2 T E o PD
K1IMM_W14
K1IMM_W25
K1IMM_U01
K1IMM_U24

4. FZP003002L Fizyka 2.8 1 K1IMM_U25 15 60 2 14 T z o P PD
K1IMM_K02
K1IMM_K11

Razem 3[2[1]0]0 90 300 10 6,4
4.1.2.3 Blok Chemia
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/orupa Kursow

L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma Spoé grup

. : Symbol efektu kursu/ sOb

p kursu/ Kursow uczenia si¢ wiot | oupy | zali- | oo | B

grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wleéell]pls 77U CNPS taczna Bf(ql kursow | czenia u.czeI; prakty- rodzaj®
niany cznym®
1. MID010100W | Chemia 2 K1IMM_W07 30 60 2 1,2 T Z PD
Razem 210]0j0]0O 30 60 2 1.2

!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



4.1.2.4. Blok Informatyka

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma Spoé grup
L. 7 Symbol efektu kursu/ s6b
. kursu/ ’ ’kursow uczenia si st grupy zali- | ogdlno- cha‘r)akt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell|p]s 77U CNPS taczna Bl | kursow | czenia uczel;1 o | rodz af® typ’
niany cznym5
1. | MCMO033005W | Inzynieria programowania i UML 1 Ei:mm:wég 15 30 1 0,6 T Z PD Ob.
Razem 1]0[0fj0]0O 15 30 1 0,6
4.1.2.5. Blok Przedmioty podstawowe
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/orupa Kursow
Kod Nazwa kursw/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo; grup
L. ; Symbol efektu kursu/ sob
0 kursu/ kursow uczenia sie saiet grupy zali- | ogdlno- cha?akt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell|p]s 77U CNPS taczna B:fl kursoéw | czenia u.czelz1 prakty- rodzaj® typ’
niany’ cznym®
) K1IMM_W02
1. MCMO032004W Materiatoznawstwo I 2 K1IMM_W07 30 60 2 1,2 T A PD Ob.
2. MCM032004L Materiatoznawstwo | 1 K1IMM_U07 15 30 1 0,7 T Z P PD Ob.
3. EMR012102W Materiatoznawstwo II 1 K1IMM_WO07 15 60 2 12 T E PD Ob.
4. EMR012102L Materiatoznawstwo I 1 K1IMM_U03 15 30 1 0,7 T Z P PD Ob.
Razem 3]0]2[0]0 75 180 6 3,8

Razem dla blokéw z zakre

su nauk podstawowych:

Laczna | Laczna | Laczna | o o kiw
. . liczba liczba liczba .
taczna liczba godzin - - , ECTS zajgc¢
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
1719131070 435 1380 46 29,4

!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma SPOQZ grup
. ’ Symbol efektu kursu/ sob
D kursu/ ) ’kursow uczenia sic e arupy sali- ogolno- | - 0 o
" | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelt]|pls ZZU | CNPS | tgezna Bi(ql ursow | czenia uczel;1 Cprzzy_' rodzaj® typ’
niany cznym®
Urzadzenia peryferyjne systemow K1IMM_W35
1. | MID010102W komputerowych 1 KLIMM W39 15 30 1 0,6 T z K Ob
Urzadzenia peryferyjne systemow K1IMM_U38
2. MID010102L komputerowych 1 K1IMM_K03 15 30 1 0,7 P Ob
3. MID010101W | Grafika inzynierska 1 K1IMM_WO06 15 30 1 0,6 K Ob
K1IMM_U05
4, MID010101L Grafika inzynierska 2 K1IMM_U09 30 30 1 0,7 T z P K Ob
K1IMM_U29
K1IMM_W10
K1IMM_W15
K1IMM_W16
5. | MCMO031008W | Wstep do mechatroniki 2 K1IMM_W19 30 60 2 1,2 T z K Ob
K1IMM_W22
K1IMM_W23
K1IMM_W26
6. EMR012102W Podstawy elektrotechniki 2 K1IMM_W13 30 90 3 18 T E K Ob.
7. EMR012102C Podstawy elektrotechniki 1 K1IMM_U13 15 30 1 0,7 T Y4 P K Ob.
8. MCMO032006W | Metrologia wielkosci geometrycznych 1 K1IMM_W03 15 30 1 0,6 T Z K Ob.
K1IMM_U29
9. MCMO032006L Metrologia wielkosci geometrycznych 1 Ei:mm:igi 15 30 1 0,7 T z P K Ob.
K1IMM_K09
K1IMM_WO01
10. | MCMO032007W | Mechanika | 2 K1IMM_W02 30 90 3 1,8 T z K Ob.
K1IMM_WO08
11. | MCM032007C Mechanika | 2 K1IMM_U08 30 60 2 14 P K Ob.
12. MID010200W Elementy i uklady elektroniczne 2 Ei:l\'\:m:\\:vvég 30 60 2 1,2 K Ob.
13. EMRO013102W Instalacje elektryczne i uktady zasilania 1 Ei:mm:wgg 15 30 1 0,6 T z K Ob.

!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy




K1IMM_U01
K1IMM_U02
. . o K1IMM_U03
14. EMRO013102C Instalacje elektryczne i uktady zasilania 1 K1IMM:U04 15 30 1 0,7 T 4 K Ob.
K1IMM_U05
K1IMM_KO01
15. | MCMO033006W | Mechanika Il 2 K1IMM_W09 30 60 2 1,2 K Ob.
. K1IMM_U01
16. | MCMO033006C Mechanika Il 1 K1IMM_U02 15 60 2 14 Ob.
17. | MCMO033011W | Wytrzymato$¢ materiatow 2 K1IMM_W07 30 60 2 12 Ob.
K1IMM_U01
18. MCMO033011C Wytrzymatos¢ materiatow 1 K1IMM_U02 15 30 1 0,6 T 4 K Ob.
K1IMM_U09
K1IMM_U01
19. | MCMO033011L | Wytrzymatosé materiatow 1 K1IMM_U02 15 30 1 0,6 T z K Ob.
K1IMM_U09
20.| MID010300L | Elementy i uklady elektroniczne 2 ﬁm:ﬁgi 30 60 2 14 T z K ob.
21. | EMRO014104W Metrologia elektryczna 1 K1IMM_W03 15 60 2 1,2 T Z K Ob.
22. EMRO014104L Metrologia elektryczna 1 K1IMM_U03 15 60 2 1,4 T Z K Ob.
23. EMR034211W Podstawy automatyki 1 2 K1IMM_W17 30 90 3 18 T E K Ob.
24. | McMosaoosw | Analiza i synteza ukladow 2 K1IMM_W09 30 60 2 12 T E K ob.
kinematycznych
25. | McMmosaoosp | Analiza i synteza ukladow 2 K1IMM_U09 30 60 2 14 T z ob.
kinematycznych
26. | MCMO034006W | Podstawy technik wytwarzania 2 K1IMM_W04 30 30 1 0,6 T Z K Ob.
K1IMM_U03
K1IMM_U11
. . K1IMM_U29
27. MCMO034006L Podstawy technik wytwarzania 3 KllMM:KOI 45 90 3 2,1 T z K Ob.
K1IMM_KO05
K1IMM_K08
K1IMM_W08
28. | MCMO034007W | Systemy wytwarzania i montazu 2 K1IMM_W11 30 60 2 1,2 T E K Ob.
K1IMM_W18
K1IMM_U11
K1IMM_U18
29. MCMO034007L Systemy wytwarzania i montazu 1 K1IMM_KO03 15 30 1 0,7 T Z K Ob.
K1IMM_K04
K1IMM_K06
30. MID010400W Podstawy techniki mikroprocesorowej 1 K1IMM_W16 15 60 2 0,6 T Z K Ob.
31. MID010400L Podstawy techniki mikroprocesorowej 2 K1IMM_U16 30 60 2 1,4 T Z K Ob.

!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy
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32. MID010500W Podstawy programowania graficznego K1IMM_W33 15 30 1 0,6 T A K Ob.
. ! K1IMM_U22
33. MID010500L Podstawy programowania graficznego K1IMM_U36 30 30 1 0,7 T 4 K Ob.
34. | EMRO015301W | Napedy elektryczne K1IMM_W10 30 90 3 1,8 T E K Ob.
K1IMM_U02
35. EMRO015301L Napedy elektryczne K1IMM_U10 30 60 2 1,4 T 4 K Ob.
- K1IMM_U17
36. EMRO015211L Podstawy automatyki 2 K1IMM_K03 15 30 1 0,7 T 4 K Ob.
37. | MCR035212W Elementy techniki sterowania K1IMM_W17 15 60 2 12 T Z Ob.
L. . K1IMM_U17
38. MCRO035212L Elementy techniki sterowania K1IMM_K01 15 30 1 0,7 K Ob.
Podsta rojekt i 16 K1IMM_wo7
39. | MCMO035003W mecha:i’zz‘; éﬁ owania zespolow K1IMM_W09 30 60 2 12 T z K ob.
Y K1IMM_W10
K1IMM_U05
Podst ekt . 1 K1IMM_U09
40. | MCM035003P m"ecigmgzﬂméﬁ owania zespolow K1IMM_U23 30 90 3 2,1 T z K Ob.
Y K1IMM_KO02
K1IMM_KO04
41. | wipotosorw | Podstawy projektowania ukladow K1IMM_W31 15 30 1 0,6 T z K ob.
elektronicznych
42. MI1D010503W Zastosowanie optoelektroniki K1IMM_W30 15 30 1 0,6 T Z K Ob.
43. MI1D010503L Zastosowanie optoelektroniki K1IMM_U33 30 30 1 0,7 T Z K Ob.
44. MID010502W Podzespoty elektroniczne K1IMM_W34 30 60 2 12 T E K Ob.
45, MID010502L Podzespoty elektroniczne K1IMM_U37 15 30 1 0,7 T Z K Ob.
46. | Mcmossooaw | Projektowanie ukladow K1IMM_W24 15 60 2 12 T z K ob.
mechatronicznych
Projektowanie uktadow K1IMM_U23
47.| MCMO036004P mechatronicznych KLIMM_K02 30 60 2 14 T z K Ob.
K1IMM_W09
1IMM_W10
48. | MCMO036005W | Roboty przemystowe 1IMM_W15 30 30 1 0,6 T E K Ob.
K1IMM_W23
K1IMM_U09
49. | MCMO036005L | Roboty przemystowe K1IMM_U24 15 60 2 14 T z K Ob.
K1IMM_U29
50. MID010602W Mikrosystemy (MEMS) K1IMM_W15 30 60 2 1,2 T K Ob.
. K1IMM_U15
51. MID010602L Mikrosystemy (MEMS) K1IMM_K03 15 60 2 14 K Ob.

!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy
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K1IMM_U14
. . . K1IMM_U32
52.| MiDowsoap | Podstawy projektowania ukladéw 2 K1IMM_U34 30 30 1 07 T z K ob.
elektronicznych K1IMM K03
K1IMM_K04
53. MID010600W Fotonika 1 K1IMM_W35 15 30 1 0,6 T Z K Ob.
54. MID010600L Fotonika 2 K1IMM_U38 30 30 1 0,7 T Z K Ob.
L . K1IMM_W34
55. MID010601W Mikro-i nanoelektronika 2 KLIMM W36 30 60 2 12 T Z K Ob.
56. MID010701L Laboratorium mikro- i nanoelektroniki 1 KllMM__U39 15 30 1 0,7 T Z K Ob.
57. MID010700L Metody numeryczne 1 ﬁllllll\\/llll\lcl_vl)/jg 15 30 1 0,7 T 4 K Ob.
58. | MiDowo7oow | Montaz zespoléw elektronicznych 1 K1IMM_W18 15 30 1 0,6 T z K Ob.
i fotonicznych
59. | wmiDowo7ooL | Montaz zespoléw elektronicznych 1 K1IMM_U18 15 30 1 07 T z K ob.
i fotonicznych
K1IMM_W22
60. MID010706W Systemy mechatroniczne 1 Ei: I':/I/I I\'\:II_\\:VVS 15 30 1 0,6 T 4 K Ob.
K1IMM_W34
K1IMM_U01
61. MID010706L Systemy mechatroniczne 1 Ei:mm—ggg 15 30 1 0,7 T z K Ob.
K1IMM_U40
Razem 46 |6 (318 |0 1365 2910 97 61,9
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Laczna Laczna Laczna . .
. . liczba liczba liczba Liczba pun!(tf)w
taczna liczba godzin . . , ECTS zajeé
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
46| 6 (31| 8 | 0 | 1365 | 2910 97 61,9
!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 14

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



4.2 Lista blokow wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie:

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma Sp°3' grup
; Symbol efektu kursu/ s6b
kursu/ . ’kurSOW uczenia sig zajeé grupy zali- ogélno- cha?akt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wleéell]p]|s 77U CNPS | laczma B:fl e | oania | uczel- et | rodz aj® typ
niany4 cznym®
K1IMM_W25
Przedmiot humanistyczny (filozoficzno- K1IMM_U26
HMHI00035BK | etyezny) 1 K1IMM K02 15 30 1 0,6 T z o] KO w
K1IMM_KO07
Przedmiot humanistyczny (ochrona K1IMM_W05
HMH100035BK Jasnosci) 1 K1IMM_U27 15 30 1 0,6 T z o KO W
W K1IMM_K09
Przedmiot humanistyczny K1IMM_U25
HMH100035BK (autoprezentacja) 1 KLIMM_K15 15 60 2 14 T z o P KO w
Razem 2 [0]0]O0]1 45 120 4 2,6
4.2.1.2. Blok Jezyki obce
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/orupa Kursow
Kod Nazwa kursuw/grupy kurséw (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma Spoé grup
. Symbol efektu kursu/ sob
kursu/ Kursow uczenia si¢ wjee | gupy | zali- | ogOlno- | B
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wle|l]p]s ZZU | CNPS | laczna BJqu kursow | czemia | UCZel | oy | rodza® | typ!
niany4 cznym®
. K1IMM_U06
JZL100707BK | Jezyk obcy poziom B2 lub C1 4 K1IMM_KO1 60 60 2 14 T z o P KO w
. K1IMM_U06
JZL.100708BK | Jezyk obcy poziom B2 lub C1 4 K1IMM_KO1 60 90 3 2,1 T z o P KO w
Razem 0[8[]0]J0]O 120 150 5 35

!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



4.2.1.3. Blok Zajecia sportowe

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin Svmbol efekt godzin pkt. ECTS | Forma Sng grup
p' kursu/ kursow yuczenia Sie ! ” I;‘:l:sp‘;/ iZIi ogolno- | 0 )
. . . - t.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelt|p]s 22U | oNPs | hema | % | Cursow | czenia :‘Caznel;‘ ;;‘ﬁy; rodzaj®
lany cznym
K1IMM_KO03
1. | WFWO000000BK | Zajecia sportowe 2 K1IMM_K11 30 0 0 0 T 4 o P KO
K1IMM_K14
K1IMM_KO03
2. | WFWO000000BK | Zajecia sportowe 2 K1IMM_K11 30 0 0 0 T 4 o P KO
K1IMM_K14
Razem 0]4]0]0]O 60 0 0 0
4.2.1.4. Blok Technologie informacyjne
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/orupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma Spoé grup
L. ; Symbol efektu kursu/ s6b
0. kursu/ ) ’kursow uczenia sie ek arupy Sali- ogdlno- Cha?akt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell|pls 77U CNPS | faczna Bifl kurséw | czenia u_czel;t prakty- rodzaj®
niany’ cznym®
Razem
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego:
Laczna | Laczna | Laczna | yiou, ounkiow
. . liczba liczba liczba o
Laczna liczba godzin ; ; , ECTS zajg¢
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
2112100 |1 | 225 270 9 6,1

!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



4.2.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.2.2.1 Blok Matematyka (min. .... pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
kP:If)S?J/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow liczba godzin iﬁ?k?ﬁl godzin pkt. ECTS Fkorma/ SPISQZ o
ursu $0 -
Lp. grupy oznaczy¢ symbolem GK) ' uczenia njec | gupy | zali- | ogdlno- charakt " ;
kursow wilell|p]s sig Zzu CNPS taczna BKL kursow | czenia uczel; prakty- | rodzaj typ
niany’ cznym®
Razem
4.2.2.2 Blok Fizyka (min. .... pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
kljrc;%/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin S;Lnktt)gl godzin pkt. ECTS Fkorma/ SP&- o
ursu s0 -
Lp. grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia zajec grupy zali- | ©ogolno- cha?akt. " 7
Kursow wilellip]s sig ZzU CNPS fgczna BKL kurséw | czenia uczel; prakty- | rodzaj typ
niany’ cznym®
Razem
4.2.2.3 Blok Chemia (min. .... pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kursow
klljros?J/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin Se);;nktzgl godzin pkt. ECTS F|<0”na/ ST& o
Lp. . . ursu s6b e 5
grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia zajeé grupy zali- 090”1 harakt, .
kursow wice|l|ip|s si¢ ZzZU CNPS taczna BK! kursow | czenia uczeli prakty- rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem
!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 17

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



4.2.2.4 Blok Informatyka (14 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma Spoé grup
L. 7 Symbol efektu kursu/ s6b
0. kursu/ ’ ’kursow uczenia si st grupy zali- | ogdlno- cha(r)akt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelllpls 77U CNPS taczna Bl kursow | czenia u.czel;1 prakty- rodzaj® typ’
niany czrym®
Blok wybieralny: 2 30 30 1 0,6 T Z PD W
MID011202BK
INFORMATYKA 2 30 30 1 0,7 T Z P PD W
1. MCM032102W | Wprowadzenie do informatyki 2 K1IMM_W19 30 30 1 0,6 T Z PD W
- ) K1IMM_U19
2. MCM032102L | Wprowadzenie do informatyki 2 K1IMM_K03 30 30 1 0,7 T Z P PD W
3. MID011201W | Podstawy informatyki 2 K1IMM_W19 30 30 1 0,6 T Z PD W
4. MID011201L Podstawy informatyki 2 K1IMM_U19 30 30 1 0,7 T Z P PD W
Blok wybieralny:
MID011301BK PROGRAMOWANIE 2 30 90 8 2,1 T Z P PD W
PROCEDURALNE
. K1IMM_U19
5. MCMO033102L Programowanie w C 2 K1IMM_KO1 30 90 3 2,1 T 4 P PD W
K1lIMM_U19
6. MIDO011302L Praktyka programowania w jezyku C 2 K1IMM_KO03 30 90 3 2,1 T 4 P PD W
K1IMM_K04
Blok wybieralny: 1 15 60 2 12 T Z PD W
MIDO11401BK KOMUNIKACJA SIECIOWA 1 15 30 1 0,7 T Z P PD W
7 MCR034104W Elementy sieci komputerowych 1 K1IMM_W19 15 60 2 1,2 T z PD w
) K1IMM_W20 '
. K1IMM_U19
8. MCR034104L Elementy sieci komputerowych 1 K1IMM_U20 15 30 1 0,7 T z P PD w
9. MCMO034103W | Sieci przemystowe 1 K1IMM_W20 15 60 2 1,2 T Z PD W
10. MCMO034103L Sieci przemystowe 1 K1IMM_U20 15 30 1 0,7 T Z P PD W
11. MID011401W Whprowadzenie do sieci komputerowych | 1 K1IMM_W20 15 60 2 1,2 T Z PD W
12. MID011401L Woprowadzenie do sieci komputerowych 1 K1IMM_U20 15 30 1 0,7 T Z P PD W
Blok wybieralny:
MID011402BK PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE 2 30 90 3 2,1 T Z P PD W
K1IMM_U19
13. MCMO034104L Programowanie w C++ 2 K1IMM_U35 30 90 3 2,1 T Z P PD W
K1IMM_KO01
K1IMM_U19
14. MIDO011402L Programowanie obiektowe 2 K1IMM_U35 30 90 3 2,1 T 4 P PD W
K1IMM_KO01
!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 18

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



Blok wybieralny:
MID011604BK CAD 3D-MES 2 30 90 3 2,1
B - M K1IMM_U22
15, MIDO11608L Pr_o;ektowame_ numeryczne konstrukcji 2 KLIMM_K04 30 90 3 21
mikroelektronicznych K1IMM K05
B - - K1IMM_U22
16.| MiDoi1sogL | Zintegrowane projektowanie 3D 2 KL1IMM_KO04 30 90 3 21
systemow mechatronicznych K1IMM K05
Razem 310[(9|0]|0 180 420 14 9,5

Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

Laczna Laczna Laczna . .
. . liczba | liczba | liczba | LiCZ03 punkiow
Laczna liczba godzin . . , ECTS zajeé
godzin godzin punktéw BKL
Y/48) CNPS ECTS
w | p S
3 0 9 0 0 180 420 14 9,5

!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu kohcowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



4.2.3 Lista blokéw kierunkowych

4.2.3.1 Blok Przedmioty wybieralne kierunkowe (40 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma Spoé grup
L. ; Symbol efektu kursu/ s6b
0 kursu/ kursow uczenia i . grupy zali ogblno- " 0 y
. , . zajec - charakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell|pls 77U CNPS taczna Bi(ql kursow | czenia u.czel;f prakty- rodzaj® typ’
niany’ cznym®
K1IMM_W38
K1IMM_U37-
. K1IMM_U42
1. MID010705S Seminarium dyplomowe 2 K1IMM_U02- 30 90 3 2,1 T z P K w
K1IMM_U31
K1IMM_KO03
K1IMM_U37-
K1IMM_U42
K1IMM_U01-
2. MID010703D Praca dyplomowa 2 K1IMM_U31 30 450 15 10,5 T 4 P K W
K1IMM_K03
K1IMM_K10
K1IMM_K13
K1IMM_U04
K1IMM_U29
3. MID011704Q Praktyka K1IMM_K02 0 180 6 4.2 T z P K w
K1IMM_K03
Blok wybieralny: 1 15 30 1 0,6 T Z K W
MIDOLISOIBK | sENSORYKA 2 30 60 2 14 T z P K W
4. MID011503W Sensory i aktuatory 1 K1IMM_W15 15 30 1 0,6 T Z K W
5. MID011503L Sensory i aktuatory 2 K1IMM_U15 30 60 2 14 T Z P K w
6. | MiDo1s0aw | SENSOry —budowa, parametry i 1 K1IMM_W15 15 30 1 06 T z K w
innowacje w technice sensorowej
7. | wmipo11sos | Sensory —budowa, parametry i 2 K1IMM_U15 30 60 2 1,4 T z P K w
innowacje w technice sensorowej
8. MID011505W | Systemy inteligentnego budynku 1 K1IMM_W15 15 30 1 0,6 T Z K W
9. MID011505L Systemy inteligentnego budynku 2 K1IMM_U15 30 60 2 14 T A P K W
Blok wybieralny: 1 15 30 1 0,6 T z K W
MIDO1502BK | Kk ADY LOGICZNE 1 15 60 2 14 T z P K W
10. | MCMO035104w | Sterowniki PLC 1 K1IMM_W10 15 30 1 0,6 T z K w
: K1IMM_W33 '
!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 20

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu kohcowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



11.| MCM035104L | Sterowniki PLC K- 15 60 2 14 T z K w
12.| MIDO11506W | Modelowanie ukladéw logicznych 1 STV 15 30 1 06 T z K w
13. | MIDO11506L | Modelowanie ukladéw logicznych U2 15 60 2 14 T z K w
Blok wybieralny:
MID011601BK | INTERDYSCYPLINARNY 30 90 8 2,1 T z K W
PROJEKT ZESPOLOWY
K1IMM_U04
14. MCMO036107P Interdyscyplinarny projekt zespotowy Ei:mm—zgg 30 90 3 2,1 T 4 K W
K1IMM_K06
K1IMM_U04
15. MIDO011604P Interdyscyplinarny projekt zespotowy ﬁ:mm—ggg 30 90 3 2,1 T 4 K W
K1IMM_K06
Blok wybieralny: 1 15 30 1 0,6 T Z K W
MIDO116028K PRZETWARZANIE SYGNALOW 15 60 2 14 T Z K W
16. | MCMO036108W | Przetwarzanie sygnatow 1 K1IMM_W16 15 30 1 0,6 T z K W
17.| MCMO036108L | Przetwarzanie sygnatow - 15 60 2 14 T z K w
18. MID011605W Metody przetwarzania sygnalow 1 K1IMM_W21 15 30 1 0,6 T Z K W
19. MID011605L Metody przetwarzania sygnalow Ei:mm—zgé 15 60 2 14 T z K w
Blok wybieralny: 2 30 60 2 1,2 T z K W
MID011603BK ZASTOSOWANIE
MIKROSYSTEMOW e £ 2 s T 4 K W
20. MCR036304W Mikrosystemy w pomiarach 1 K1IMM_W16 15 30 1 0,6 T Z K W
21. MCR036304L Mikrosystemy w pomiarach ﬁ:mm—gig 15 30 1 0,7 T z K w
22. MCR036305W Mikrosystemy w sterowaniu 1 K1IMM_W21 15 30 1 0,6 T Z K W
23. MCR036305L Mikrosystemy w sterowaniu Ei:mm—gig 15 30 1 0,7 T z K w
K1IMM_M_WO03
K1IMM_WO08
24. | MCMO036109W | Mechatronika w medycynie 1 K1lMM_W23 15 30 1 0,6 T 4 K W
K1IMM_W09
K1IMM_W26
K1IMM_U02
K1IMM_U03
25. MCMO036109L Mechatronika w medycynie K1llMM_U21 15 30 1 0,7 T 4 K W
K1IMM_K01
K1IMM_K07
; K1IMM_WO09
26. | Mcmozsitow | SyStemy mechatroniczne w 1 K1IMM_W15 15 30 1 0,6 T z K w
technologiach wytworczych KLIMM W23
!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 21

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



: K1IMM_U03
27. | McmossizoL | Systemy mechatroniczne w 1 K1IMM_U11 15 30 1 07 T z K w
technologiach wytworczych K1IMM U15
28. MID011606W Mikrosystemy w medycynie K1IMM_W15 15 30 1 0,6 T z K W
20.| MID011606L | Mikrosystemy w medycynie 1 STV 15 30 1 0,7 T z K w
30. MID011607W Mikrosystemy w motoryzacji KlIMM:WlS 15 30 1 0,6 T Z K W
31| MID011607L | Mikrosystemy w motoryzacji 1 MM R 15 30 1 0,7 T z K w
Razem 0(6|4|2 255 1200 40 27,5
Razem dla blokéw kierunkowych:
L.e;czna L.e;czna L.qczna Liczba punkto’w
. . liczba liczba liczba -
Laczna liczba godzin B B X ECTS zajeé
godzin godzin punktéw BK3
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
5106 | 4 255 1200 40 27,5
!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 22

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu kohcowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



4.2.4 Lista blokéw specjalnosciowych

4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe (np. cata specjalnosé) (min. .... pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod , , liczba godzin | Symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | SPo grup
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow efektu kursu/ sob - o
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaje¢ | grupy zali- | o860~ | ke 5 ;
kursow wilell|p sig Zzu CNPS taczna BKL kursow | czenia uczel; prakty- | rodzaj typ
niany’ cznym®
Razem
Razem dla blokéw specjalno$ciowych:
Laczna Laczna Laczna Liczba punktow
L . . liczba liczba liczba purLch
aczna liczba godzin B B X ECTS zajeé
godzin godzin punktéw BK!
ZZU CNPS ECTS

!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu kohcowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy
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4.3 Blok praktyk ( uchwala Rady Wydzialu nt. zasad zaliczania praktyki — zal. nr 3)

Nazwa praktykKi Praktyka zawodowa
Liczba L'CZb,a
punktow punktow Tryb zaliczenia praktyki Kod
ects | ECTS |
zaje¢ BK
6 492 Sprawozdanie. Zasady zaliczenia praktyki sg zawarte w regulaminie praktyk zawodowych, okreslonym w MIDO010704Q
' uchwale Rady Wydziahu.
Czsrsat‘:t";i?'a Cel praktyki
Celem praktyki jest zdobycie do§wiadczenia przemystowego, zapoznanie si¢ z podstawowym wyposazeniem
technicznym i technologicznym zaktadow, zapoznanie si¢ z pracg wyzszego dozoru technicznego zaktadu, a w
szczegolnosci:
* poszerzenie wiedzy zdobytej na studiach i rozwijanie umiejetnosci jej wykorzystania,
* zapoznanie si¢ ze specyfikg srodowiska zawodowego,
* ksztattowanie konkretnych umiejetnosci zawodowych zwigzanych bezposrednio z miejscem odbywania praktyki,
] * ksztattowanie umiejetnosci skutecznego komunikowania sie,
4 tygodnie * poznanie zasad organizacji pracy i podziatu kompetencji, procedur, procesu planowania pracy, kontroli,

» doskonalenie umiejetnosci organizacji pracy wiasnej, pracy zespotowej, efektywnego zarzadzania czasem,
sumiennos$ci, odpowiedzialnosci za powierzone zadania,
* doskonalenie umiejetnosci postugiwania si¢ jezykiem obcym w sytuacjach zawodowych.

Poprzez swobodny wybor miejsca odbywania praktyki, m. in. przez wlasny wybér ,.firmy”, student moze realizowac
swoje zainteresowania zawodowe. Wynikiem tego moze by¢ sformutowanie indywidualnego tematu pracy
dyplomowej inzynierskiej. Pierwsza praca zawodowa odbywa si¢ czesto w miejscu praktyki.

!BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)

“4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO — ksztatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




4.4 Blok ,,praca dyplomowa” (o ile jest przewidywana na studiach pierwszego stopnia)

Typ pracy dyplomowej inzynierska
Liczba semestréw pracy dyplomowej Liczba punktéow ECTS Kod
1 15 MID010703D

Charakter pracy dyplomowej

Praca dyplomowa inzynierska ma charakter uzyteczny dla praktyki inzynierskiej. Jej przedmiotem jest w szczegolnosci
rozwigzanie zadania z zakresu: projektowania, eksperymentu pomiarowego, opracowania programu komputerowego oraz
analizy czeSci lub catoéci proceséw o charakterze technicznym, organizacyjno-technicznym, ekonomiczno-technicznym.
Nie ma ona wylacznie charakteru opisowego, a jest w niej widoczna czg$¢ bedaca wkitadem whasnym studenta.

Liczba punktéw ECTS

BKL 10,5
5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie
egzamin, kolokwium, kartkdwka, odpowiedz ustna, obecnos¢,

wyktad : . I
sprawd2|an, test, zaliczenie pisemne

o . kolokwium, kartkdwka, odpowiedz ustna, udziat w dyskusjach

¢wiczenia

problemowych, sprawdzian, raport, aktywnos¢

laboratorium

kartkéwka, odpowiedz ustna, udziat w dyskusjach
problemowych, sprawozdanie, wejsciowka, aktywnos¢, srednia
ocen z lab., raport, referat

kolokwium, kartkdéwka, odpowiedz ustna, udziat w dyskusjach
problemowych, sprawozdanie, wejscidwka, aktywnos$¢, ocena

projekt przygotowania projektu, raport, obrona projektu, frekwencja,
prezentacja
L odpowiedz ustana, dyskusja, aktywnos$¢, prezentacja,
seminariim opracowanie zagadnien
praktyka raport z praktyki

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa

!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu kohcowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy

25



6. Zakres egzaminu dyplomowego

Zakres egzaminu dyplomowego obejmuje tresci ksztalcenia przekazywane w ramach studiow. Lista obowigzujacych zagadnien dyplomowych
w danym roku akademickim jest corocznie aktualizowana (w konsultacji z nauczycielami akademickimi prowadzacymi poszczegolne kursy
oraz zatwierdzane przez Komisje Programowa) i publikowana na stronie internetowej Wydziahu.

1. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kursow/grup kurséw lub wszystkich kurséw w poszczegolnych blokach
Lp. Kod Nazwa kursu/grupy kursow Termin zaliczenia do...
kursu/grupy (numer semestru)
kursow
8. Plan studiéw (zalacznik nr 4 do programu studiow)

Zaopiniowane przez wilasciwy organ uchwalodawczy samorzadu studenckiego:

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

*niepotrzebne skresli¢

!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

Podpis Dziekana

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu kohcowego (w, ¢, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kursow Ogo6lnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy
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Zatacznik nr 3 do Programu studiow

N
S Politechnika Wroctawska

Wydziat Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki

Uchwata nr 398/39/2016-2020
Rady Wydziatu Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
Politechniki Wroctawskiej
z dnia 8 maja 2019 r.
w sprawie zatwierdzenia Regulaminu praktyk zawodowych

§ 1. Dziatajgc na podstawie §16 ust.2 pkt.4 Statutu Politechniki
Wroctawskiej, oraz zgodnie z Zarzqdzeniem Wewnetrznym 98/2018 z
dnia 11 grudnia 2018 r. §1 ust.16 Rada Wydziatu Elektroniki
Mikrosystemow i Fotoniki uchwala Regulamin praktyk zawodowych,
okreslajgcy formy, zasady odbywania i zaliczania praktyk zawodowych
na Wydziale Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki.

§ 2. Uchwata wchodzi w Zycie z dniem podjecia i obowigzuje si¢ od roku
akademickiego 2019/2020.

§ 3. Uchwalony regulamin praktyk zawodowych stanowi zalgcznik do
uchwaty

ul. Janiszewskiego 11/17
50-372 Wroctaw
Dziekanat

budynek C-2, pok.217
T: +48 71 320 40 47
F:+48 71 328 35 04

dziekanat.wemif@pwr.edu.pl
www.wemif.pwr.edu.pl




Zatacznik nr 3 do Programu studiow
Wroctaw, 8.05.2019 r.

Regulamin praktyk zawodowych

|. Postanowienia ogolne

§1

. Regulamin praktyk zawodowych, zwany dalej ,,Regulaminem”, okre§la formy, zasady odbywania i
zaliczania praktyk zawodowych na Wydziale Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki (W12) Politechniki
Wroctawskiej (PWr).

. Praktyki zawodowe sg kursami ujetymi w programach nauczania / programach ksztalcenia dla danego
kierunku, specjalnosci, stopnia 1 formy studiow.

o Praktyki realizowane sa w okresie nie krotszym niz czas praktyki okreslony w programach
nauczania / programach ksztatcenia.

o Forme, miejsce, terminy i czas trwania praktyk okresla Dziekan, zgodnie z zatwierdzonymi
przez Rade Wydzialu Elektroniki Mikrosystemoéw i Fotoniki programami nauczania / programami
ksztalcenia.

. Praktyki studenckie moga mie¢ forme stazéw, zaje¢ laboratoryjnych, wyjazdéw dydaktycznych, obozow
naukowych lub naukowo-technicznych, lub forme zatrudnienia.

Praktyki mogg by¢ realizowane w krajowych lub zagranicznych jednostkach organizacyjnych (zwanych
dalej ,,Zaktadem Pracy”), ktorych charakter dziatania zwigzany jest z kierunkiem lub specjalnoscia
odbytych studiow.

. Za zgoda Dziekana praktyki zawodowe mogg by¢ réwniez realizowane w jednostkach organizacyjnych
Politechniki Wroctawskiej, w innej technicznej uczelni wyzszej lub zagranicznej uczelni techniczne;.

. Praktykom zawodowym przypisuje si¢ punkty ECTS zgodnie z programem studiow dla danego kierunku,
specjalnosci, stopnia i formy studiow.

§2

. Praktyka zawodowa musi by¢ realizowana i zaliczona przed kofcem semestru, ktorego program i plan
studiow przewiduje jej wykonanie.

. Praktyki zawodowe moga si¢ odbywa¢ w okresie wakacji lub w trakcie roku akademickiego, pod
warunkiem, ze nie b¢dg kolidowaly z innymi zajgciami dydaktycznymi.

. Student moze otrzymac zgod¢ na praktyke w miejscu i czasie przez niego wskazanym, pod warunkiem, ze
charakter wykonywanej pracy bedzie zgodny z programem praktyki wilasciwym dla jego kierunku
studiow.

. W uzasadnionych wypadkach student moze ubiegac¢ si¢ 0:

e Zmiang terminu odbywania praktyki,
e Przesunigcie jej realizacji na inny rok studidw niz przewiduje to program nauczania / program
ksztatcenia.

Zgode wyraza Dziekan, po zasiggnig¢ciu opinii Wydzialowego Koordynatora ds. Praktyk Studenckich.
§3



Zatacznik nr 3 do Programu studiow
. Umowe o organizacj¢ praktyk lub porozumienie w sprawie przyjecia studentoOw na praktyke na podstawie

umowy o prace lub umowy cywilnoprawnej z podmiotami przyjmujacymi studentow na praktyki,
zawiera Dziekan.

. Umowy i porozumienia, o ktorych mowa w ust. 1 powinny zawiera¢ postanowienia zawarte odpowiednio
w Zalaczniku nr 1 1 Zalaczniku nr 2 do niniejszego regulaminu.

§4

. Uczelnia nie pokrywa kosztow, ponoszonych przez studentéw i Zaklady Pracy, zwigzanych z realizacja
praktyk.

. Student odbywajacy praktyke zobowigzany jest ubezpieczy¢ si¢ od nastepstw nieszczesliwych wypadkow
— NNW.

§5

. Zaklad Pracy moze zawrze¢ ze studentem umowe o prace lub umowe cywilnoprawng na okres odbywania
praktyki. Szczegdtowe warunki umowy, w tym ewentualne wynagrodzenie, okreslajg strony umowy.
W sytuacjach innych niz wymienione w ust. 1 studentowi nie przystuguje wynagrodzenie.

Il. Warunki zaliczenia praktyki zawodowej

§6

. Warunkiem zaliczenia praktyki jest:

e Odbycie praktyki w ustalonym terminie,

e Przedlozenie dokumentu_Zaswiadczenie o odbyciu praktyki zawodowej (Zatgcznik nr 3),

e Przedlozenie Sprawozdania z przebiequ praktyki (Zatacznik nr 4), sprawozdanie powinno by¢
podpisane przez studenta,

e Akceptacja sprawozdania przez Wydzialowego Koordynatora ds. Praktyk Studenckich

. O zaliczenie praktyki studenckiej w catosci lub cze$ci moga si¢ ubiega¢ studenci, ktorzy uczestniczyli w
pracach badawczych lub pracach obozu naukowego, jezeli ich zakres odpowiadal wymaganiom

programu praktyki.

. Decyzje o zaliczeniu praktyki studenckiej, o ktérej mowa:

e Wust. 1, podejmuje Wydzialowy Koordynator ds. Praktyk Studenckich,

e W ust. 2 podejmuje Wydzialowy Koordynator ds. Praktyk Studenckich w porozumieniu z
Dziekanem, na podstawie udokumentowanego wniosku studenta.

. Wpisu zaliczenia praktyki do indeksu elektronicznego, oznaczajgcego osiagniecie efektow uczenia si¢
przypisanych programem studiow do praktyki zawodowej, dokonuje Wydzialowy Koordynator ds.
Praktyk Studenckich po spelieniu warunkow zaliczenia praktyki.

. Niezaliczenie praktyki jest jednoznaczne z koniecznosciag jej powtorzenia.
I11. Czas trwania praktyki
§7

. W trakcie odbywania praktyki nalezy przepracowa¢ min. 160 godzin w czasie nie krotszym niz 4 tygodnie.



IV. Dokumenty wymagane do realizacji praktyki zawodowej

§8

. Osoby, ktore beda odbywaty praktyki na podstawie umowy o organizacj¢ praktyki studenckiej lub
porozumienia w sprawie przyjecia studenta na praktyke na podstawie umowy o prace / umowy
cywilnoprawnej powinny zlozy¢ oryginat (do wgladu) i kopi¢ dokumentu potwierdzajacego zawarcie
umowy ubezpieczenia od nastgpstw nieszczesliwych wypadkow NNW.

. Osoby ubiegajace si¢ o zaliczenie praktyki bez obowigzku jej odbycia powinny zlozy¢ oryginal (do wgladu)
i kopie dokumentu potwierdzajacego udziat w pracach badawczych lub pracach obozu naukowego, zdobyte
doswiadczenie zawodowe (umowy-zlecenia, umowy o dzieto), odbycie stazu lub prowadzenie dziatalnosci.

V. Terminy i miejsce skladania dokumentow.

§9
. Komplet dokumentow wymaganych do zaliczenia praktyki nalezy ztozy¢ do konca danego semestru.
. Dokumenty nalezy sktada¢ w czasie dyzuru Wydzialowego Koordynatora ds. Praktyk Studenckich.

. Szczegotowe terminy 1 warunki zaliczenia praktyki zawodowej sg podawane na tablicy ogloszen 1 na
stronie internetowej Wydziatu Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki.

V1. Wpisywanie zaliczen do indeksu elektronicznego
§10

. Zaliczenia sg wpisywane do elektronicznego systemu dokumentujgcego przebieg studiow (np. Edukacja
CL) przez Wydzialowego Koordynatora ds. Praktyk Studenckich w godzinach konsultacji. Zaliczenie
praktyki poza godzinami konsultacji jest mozliwe po wczesniejszym uzgodnieniu terminu drogg
elektroniczng.

Postanowienia koncowe

. W sprawach szczegdtowych nie uwzglednionych w powyzszym regulaminie decyzj¢ podejmuje Dziekan
Wydziahu.



Zalacznik nr 4 do Programu studiow

PLAN STUDIOW

WYDZIAL: Elektroniki Mikrosystemow 1 Fotoniki

KIERUNEK STUDIOW: Inzynieria mikrosysteméw mechatronicznych
POZIOM KSZTALCENIA: studia pierwszego stopnia (inzynierskie)
FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogolnoakademicki

SPECJALNOSC: n/d

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

Uchwata Senatu PWr nr 753/32/2016-2020 z dnia 16 maja 2019 r.
Obowigzuje od 1.10.2019 r.



Struktura planu studiow w ukladzie godzinowo-punktowym

studia: | stopnia STACJONARNE kierunek: Inzynieria mikrosysteméw mechatronicznych
sem. 1 sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem. 5 sem. 6 sem. 7
[wlcliTrTs] [wlcliTr]s] [wlcTifels] [wlcTilels] [wlclTilels] [wlclTiTels] [wlcliTrs]
kursy obowiazk owe
kursy wybieralne

Instalacje elektryczne i uklady zasilania Fotonika
101 1 1
EMRO013231 1 1 MID010600 1 2
Podstawy zarzadzania Materialoznawstwo Il E Metrologia elektryczna Podzespoly elektroniczne E Mikro- i nanoelektronika
1 2 1 2 2 2 1 2
MCMO031006 1 EMRO013102 1 1 EMRO014105 1 1 MID010502 2 1 MID010601 2
E;?;;Tw;gf BRI Podstawy elektrotechniki 1 E Inzynieria programowania i UML Podstawy automatyki 1 E Podstawy programowania graficznego rn?;jﬁ:[t;:ai:iz;ck;adéw
1 1 3 1 1 3 1 1 2 2
MID010102 1 1 EMRO012102 2|1 MCM033005 1 EMRO034211 2 MID010500 1 2 MCMO036004 1 2
Grafika inzynierska Metrologia wielko$ci geometrycznych  |[Mechanika Il E ?:12:\;;/2:::;? uléladdw Napedy elektryczne E Roboty przemyslowe E PRACA DYPLOMOWA
1 1 1 1 2 2 2 2 3 2 1 2 15
MID010101 1 2 MCMO032006 1 1 MCM033006 2 1 MCM034005 2 2 EMRO015301 2 2 MCMO036005 2 1 MID010703 2

Technologie informacyjne

Materialoznaws two T

‘Wytrzymalos$ ¢ materialow

Systemy wytwarzania i montazu E

Podstawy automatyki 2

Zarzadzanie projek tami

Laboratorium mikro- i nanoelektroniki

1 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1
MID010103 1 1 MCMO032004 2 1 MCMO033011 2(1]1 MCMO034007 2 1 EMRO015211 1 MCMO036006 1 MID010701 1
‘Wstep do mechatroniki Mechanika | Flementy i uklady elektroniczne Podstawy techniki mikroprocesoronej  |Elementy techniki sterowania :::::;;’;g:;?;mwmm TRET Metody numeryczne
2 3 2 2 2 2 2 1 1 1
MCMO031008 2 MCMO032007 2|2 MID010300 2 MID010400 1 2 MCR035212 1 1 MID010603 2 MID010700 1
" . . . . H Podstawy projektowania zes polow . Montaz zespol6w elektronicznych i
Chemia 01 Kk lektr Podstawy technik rzania h Mikrosystemy (VEMS) E y
i lementy i uklady elektroniczne r i Wy ik wytwarzani = i ystemy (| ) F——
2 2 2 2 1 3 3 2 2 1
MID010100 2 MID010200 2 MAT001452 1)1 MCM034006 2 3 MCMO035003 2 2 MID010602 2 1 MID010702 1 1
Algeb tri li E Analiza matematyczna2.1 A E Statystyka inZyniersk: Llok uyfieralny: LR v X e T Blok wybieralny: Systemy mechatroniczne
gebra z geometria analityczng ) - SIELAC VISR Komunikacja sieciona elektronicznych Interdyscyplinarny projekt zespolowy DRy
2 2 4 3 2 2 2 1 1 3 1 1
MAT001402 2|1 MAT001422 2|2 MID010301 1)1 MIDO011401BK 1 1 MID010501 1 MID011601BK 2 MID010706 1 1
. Blok wybieralny: Blok wybieralny: . - Blok wybieralny: BLOKHUMANISTYCZNY
AnalizamatematycznallA E Fizyka28 E Ems———— g Zastosowanie optoelektroniki
! 4 Programowanie proceduralne Programowanie obiektowe P Przetwarzanie sygnaléw (AUTOPREZENTACJA)
5 3 2 2 3 3 1 1 1 2
MAT001412 2|2 FZP003002 1 1 MID011301BK 2 MID011402BK 2 MID010503 1 2 MID011602BK 1 1 MID100035 1
Fizvkal2 E Blok wybieralny: Zaiec o Zaijeci o Blok wybieralny: Blok wybieralny: ST
Y : Informatyka yecia sportone Jecia sportone Sensoryka Zastosowanie mikrosysteméw P
4 2 1 1 0 0 1 2 2 2 3
FZP001058 2|2 MID011202BK 2 2 WFW000000BK 2 WFW000000BK 2 MIDO011501BK 1 2 MIDO011603BK 2 2 MID010705 2
BLOK HUMANISTYCZNY BLOK HUMANISTYCZNY (OCHRONA . . Blok wybieralny: Blok wybieralny:
Jezyk obe; B2 lubCl1 Jezyk obc B2 lubCl1 PRAKTYKA
(FILOZOFICZNO.-ETYCZNY) WLASNOSCI) W QLI R R LI Uklady logiczne CAD 3D - MES
1 1 2 3 1 2 3 6
HMH100035 1 HMH100035 1 371100707 4 JZ1100708 4 MIDO011502BK 1 1 MID011604BK 2 MID011704Q
[wlcliTrs] [wlcliTrs] [wlclifels] [wlclTilels] [wlclilrls] [wlclilrls] [wlclTiTrls]
sem. 1 sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem. 5 sem. 6 sem. 7
30 [ects [ao]7[3]o]o] 30 [ects [1o]6[s5[ofo] 20 [ects [12[w]7]0]0] a1 [ ects |13 12| 2] o] 28 [ ects [ua]ofu]s]o] 30 [ ects [12]0f12]6 o] 32 [ecs[2[ofa]i5]5]s
24 [1.godz. [15] 5[4 Jo o] 25 [1.godz. [15] 5[5 [0 ]o | 26 [1.godz.[ o Jaa]6 [0 o] 20 [i.godz [11]6 102 0] 26 [1.godz.[12]0 [12] 2 0] 27 [1.godz. [12] 0 [ o [6 o] 11 [lgodz.|2 [0 ]4|2]3]|
razem [ w T ec Tt [T P T s ] ECTs | 210
|76 | 2z | s0 | 12 | 3 |




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

Semestr 1
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe liczba punktéw ECTS 29
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma Spos- grup
L. ’ Symbol efektu kursu/ sob
p. kursu/ : ’kursow uczenia sig zajeé grupy zali- ogélno- cha(r)akt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wléell]|p]ls ZZU CNPS taczna Bl | kursow | czenia u.czel;f orakty- rodzaj® typ’
niany cznym®
Urzadzenia peryferyjne systemow K1IMM_W35
L | mipototo2w |\ o e 1 K1IMM W39 15 30 1 0,6 T z K Ob
Urzadzenia peryferyjne systemow K1IMM_U38
2. | MID010102L | | oo o oych 1 K1IMM K03 15 30 1 0,7 P K Ob
3. MID010101W | Grafika inzynierska 1 K1IMM_WO06 15 30 1 0,6 K Ob
K1IMM_U05
4. MID010101L | Grafika inzynierska 2 K1IMM_U09 30 30 1 0,7 T z P K Ob
K1IMM_U29
K1IMM_W04
5. | MCMO031006W | Podstawy zarzadzania 1 K1IMM_W28 15 30 1 0,6 T z KO Ob
K1IMM_U28
L . K1IMM_W01
6. MID010103W | Technologie informacyjne 1 K1IMM_W02 15 30 1 0,6 KO Ob
7. MIDO010103L | Technologie informacyjne 1 K1IMM_U19 15 30 1 0,7 P KO Ob
K1IMM_W10
K1IMM_W15
K1IMM_W16
8. | MCM031008W | Wstep do mechatroniki 2 K1IMM_W19 30 60 2 1,2 T 4 K Ob
K1IMM_W22
K1IMM_W23
K1IMM_W26
9. MID010100W | Chemia 2 K1IMM_WO07 30 60 2 1,2 T V4 PD Ob
10. | MATO001402W | Algebra z geometrig analityczng 2 K1IMM_W01 30 60 2 12 T E 0 PD Ob
. . K1IMM_U01
11. | MATO001402C | Algebra z geometrig analityczna 1 K1IMM_KO1 15 60 2 14 T Zz (6] PD Ob
12. | MAT001412W | Analiza matematyczna 1.1 A 2 K1IMM_W01 30 150 5 3 T E ¢} PD Ob
13. | MATO001412C | Analiza matematyczna 1.1 A 2 K1IMM_U01 30 90 3 2,1 T V4 0 P PD Ob
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 3

2Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




14. | FZP001058W

Fizyka 1.2

K1IMM_Wo01
K1IMM_W02
K1IMM_W12
K1IMM_KO01
K1IMM_KO02
K1IMM_KO07
K1IMM_K12

30 120

PD

Ob

15. | FZP001058C

Fizyka 1.2

K1IMM_U01
K1IMM_U02
K1IMM_U12
K1IMM_U24
K1IMM_KO01
K1IMM_KO02
K1IMM_KO07
K1IMM_K12

30 60

PD

Ob

Kursy/grupy kursow wybieralne (15 godzin w semestrze, 1 punkt ECT

Razem

14/5]4]0]0

345 870

29 18,4

S)

Kod
L kursu/

grupy kursow

Nazwa kursuw/grupy kursow (grupe

kursow

oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wlé|l|p]|s

Symbol efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

ZZU CNPS

zajec

taczna BK:

Forma®

kursu/

grupy
kursow

Spo-

$6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogdlno-
uczel-
o4
niany’

0
charakt.
prakty-

cznym®

rodzaj6

typ

1. HMH100035BK

Blok humanistyczny (filozoficzno-

etyczny)

K1IMM_W25
K1IMM_U26
K1IMM_K02
K1IMM_KO7

15 30

1 0,6

0]

KO

Razem

15 30

Razem w semestrze

Laczna liczba godzin

taczna
liczba

godzin
ZZU

taczna

Laczna
liczba liczba
godzin

CNPS ECTS

punktow

Liczba punktow
ECTS zajg¢
BK!

15151410

0] 360

900 30

19

1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
2Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




Semestr 2

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 27

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma Spo?: grup
. ; Symbol efektu kursu/ sob
0 kursu/ ’ ’kursow uczenia sic st grupy zali- | ogolmo- | 0 "
| grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wleli]|p]s 77U CNPS | taezma B:fl Kursow | czenia uczel;1 T)rZLaty-' rodzaj® typ’
niany cznym®
1. EMR012102W | Podstawy elektrotechniki 2 K1IMM_W13 30 90 3 1,8 T E K Ob.
2. EMR012102C Podstawy elektrotechniki 1 K1IMM_U13 15 30 1 0,7 T z P K Ob.
3. MCMO032006W Metrologia wielkosci geometrycznych 1 K1IMM_W03 15 30 1 0,6 T z K Ob.
K1IMM_U29
4. MCM032006L Metrologia wielkosci geometrycznych 1 Ei:mm—ﬁgj 15 30 1 0,7 T z P K Ob.
K1IMM_KO09
. K1IMM_W02
5. MCMO032004W | Materiatoznawstwo I 2 K1IMM_WO07 30 60 2 1,2 PD Ob.
6. MCM032004L Materiatoznawstwo | 1 K1IMM_U07 15 30 1 0,7 T P PD Ob.
K1IMM_W01
7. MCMO032007W Mechanika | 2 K1IMM_W02 30 90 3 1,8 T z K Ob.
K1IMM_W08
8. MCMO032007C Mechanika | 2 K1IMM_U08 30 60 2 14 T Z P K Ob.
9 MI1D010200W Elementy i uktady elektroniczne 2 K1IMM_w14 30 60 2 12 T z K Ob
) K1IMM_W29 ' '
10. MAT001422W Analiza matematyczna 2.1 A 2 K1IMM_WO01 30 120 4 2,4 T E O PD Ob.
11, MAT001422C Analiza matematyczna 2.1 A 2 K1IMM_U01 30 90 3 2,1 T Z [¢) P PD Ob.
K1IMM_W01
K1IMM_W02
. K1IMM_WO07
12. FZP003002W Fizyka 2.8 1 K1IMM:W13 15 60 2 12 T E o PD Ob.
K1IMM_W14
K1IMM_W25
K1IMM_U01
K1IMM_U24
13. FZP003002L Fizyka 2.8 1 K1IMM_U25 15 60 2 14 T z o P PD Ob.
K1IMM_KO02
K1IMM_K11
Razem 1253|010 300 810 27 17,2
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 5

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




Kursy/grupy kursow wybieralne (75 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma Spoé grup
L. ; Symbol efektu kursu/ s6b
0. kursu/ ’ Jkursow uczenia si¢ et | grupy zali- | ogdlno- | O
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell|pls 77U CNPS taczna Bi(ql kursow | czenia u.czel;1 o | rodz af® typ’
niany cznym5
. . K1IMM_W05
1. | HMH10003sBK | PrZedmiot humanistyczny (ochrona 1 K1IMM_U27 15 30 1 0,6 T z 0 KO w
wiasnosci) KLIMM K09
Blok wybieralny: 2 30 30 1 0,6 T Z PD W
MIDO12028K | INFORMATYKA 2 30 30 1 0.7 T z P PD W
4. | MCM032102W Whprowadzenie do informatyki 2 K1IMM_W19 30 30 1 0,6 T Z PD W
. . K1IMM_U19
5. | MCM032102L Woprowadzenie do informatyki 2 K1IMM_K03 30 30 1 0,7 T VA P PD W
6. MID011201W Podstawy informatyki 2 K1IMM_W19 30 30 1 0,6 T VA PD W
7. MID011201L Podstawy informatyki 2 K1IMM_U19 30 30 1 0,7 T Z P PD W
Razem 3/0]2]0]0 75 90 3 19
Razem w semestrze:
L_a,czna L_a,czna L_qczna Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba -
Laczna liczba godzin p p X ECTS zaje¢
godzin godzin punktoéw BK!
zZZU CNPS ECTS
w é | p S
15 (5510 | 0| 375 900 30 19,1

1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
2Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy



Semestr 3

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe

liczba punktow ECTS 24

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma Spo?: grup
. ; Symbol efektu kursu/ sob
0 kursu/ ’ ’kursow uczenia sic st grupy zali- | ogolmo- | 0 "
" | grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wlell]|pls 77U CNPS taczna B:fl kursow | czenia uczel;1 T)rZLaty.' rodzaj® typ’
niany cznym®
. . R K1IMM_W10
1. EMRO013102W Instalacje elektryczne i uktady zasilania 1 KLIMM W27 15 30 1 0,6 T 4 K Ob.
K1IMM_U01
K1IMM_U02
2. EMRO013102C Instalacje elektryczne i uktady zasilania 1 Ei:mm:ggj 15 30 1 0,7 T 4 P K Ob.
K1IMM_U05
K1IMM_KO01
3. EMRO012102W Materiatoznawstwo 11 1 K1IMM_W07 15 60 2 12 T E PD Ob.
4. EMR012102L Materiatoznawstwo Il 1 K1IMM_U03 15 30 1 0,7 T Z P PD Ob.
5 MCMO033005W | Inzynieria programowania i UML 1 K1IMM_W19 15 30 1 0,6 T z PD Ob
) K1IMM_W32 ' )
6. MCM033006W | Mechanika Il 2 K1IMM_W09 30 60 2 1.2 T E K Ob.
7. | Mcmossoosc | Mechanika i1 1 K1IMM_UO1 15 60 2 14 T z P K ob.
K1IMM_U02 '
8. MCMO033011W | Wytrzymatos¢ materiatdow 2 K1IMM_W07 30 60 2 1,2 T Z K Ob.
K1IMM_U01
9. MCMO033011C | Wytrzymato$¢ materiatow 1 K1IMM_U02 15 30 1 0,6 T z P K Ob.
K1IMM_U09
K1IMM_U01
10. MCMO033011L | Wytrzymato$¢ materiatow 1 K1IMM_U02 15 30 1 0,6 T z P K Ob.
K1IMM_U09
. . K1IMM_U32
11. MID010300L Elementy i uklady elektroniczne 2 K1IMM_KO3 30 60 2 14 T z P K Ob.
12. MAT001452W Roéwnania rézniczkowe zwyczajne 1 K1IMM_W01 15 60 2 1,2 T Z PD Ob.
13. MAT001452C Rownania rézniczkowe zwyczajne 1 ﬁi:mm:zgi 15 60 2 14 T z P PD Ob.
14. M1D010301W Statystyka inzynierska 1 K1IMM_W26 15 60 2 1,2 T Z PD Ob.
15. M1D010301C Statystyka inzynierska 1 K1IMM_U30 15 60 2 14 T Z P PD Ob.
Razem 915(4]0]0 270 720 24 15,4
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 7

2Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




Kursy/grupy kursow wybieralne (90 godzin w semestrze, 5 punktéow ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma Spoé grup
L. ; Symbol efektu kursu/ | sob
p ursu/ 5 ’kursow uczenia sig zajeé grupy zali- ogblno- cha(rjakt
grupy kursow o0znaczy¢ symbolem GK) wléell]|p]ls ZZU CNPS taczna B:fl kursow | czenia u.czelz1 orakty- rodzaj® typ’
niany cznym®
1. | JZL100707BK | Jezyk obey poziom B2 lub C1 4 09 60 60 2 14 T z o P KO W
K1IMM_K03
2. | WFWO000000BK | Zajecia sportowe 2 K1IMM_K11 30 0 0 0 T Z o P KO w
K1IMM_K14
Blok wybieralny:
MID011301BK PROGRAMOWANIE 2 30 90 3 2,1 T Z P PD W
PROCEDURALNE
. K1IMM_U19
3. | MCMO033102L Programowanie w C 2 K1IMM_K01 30 90 3 2,1 T 4 P PD W
K1IMM_U19
4. MID011302L Praktyka programowania w jezyku C 2 K1IMM_KO03 30 90 3 2,1 T 4 P PD W
K1IMM_KO04
Razem 0]6]2|0]0 120 150 5 3,5
Razem w semestrze:
Laczna | Laczna | Laczna | yioo ounkiow
. . liczba liczba liczba o
Laczna liczba godzin p p . ECTS zaje¢
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w é | p S
9 (116 |0 |O0 390 870 29 18,9
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 8

2Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




Semestr 4

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 22

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma SPOQZ grup
L. ; Symbol efektu kursu/ sob
p kursu/ kursow uczenia sig ok grupy zali ogdlno- h . K
. . . zajec - t.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w Ilpls ZZU | CNPS | Iaczna B:fl kursow | czenia uczel; anZLaty- rodzaj® typ”
niany’ cznym®
1. EMRO014104W Metrologia elektryczna 1 K1IMM_W03 15 60 2 12 T YA K Ob.
2. EMRO014104L Metrologia elektryczna 1 K1IMM_U03 15 60 2 1,4 T Z P K Ob.
3. EMR034211W | Podstawy automatyki 1 2 K1IMM_W17 30 90 3 1,8 T E K Ob.
4. | Mcmozacosw | Analizaisyntezaukladw 2 K1IMM_W09 30 60 2 12 T E K ob.
kinematycznych
5. | Mcmossoosp | Analizaisynteza ukladéw 2 KLIMM_U09 30 60 2 14 T z P ob.
kinematycznych
6. MCMO034006W | Podstawy technik wytwarzania 2 K1IMM_W04 30 30 1 0,6 T z Ob.
K1IMM_U03
K1IMM_U11
_ . K1IMM_U29
7. MCMO034006L Podstawy technik wytwarzania 3 K1IMM_KO1 45 90 3 2,1 T z P K Ob.
K1IMM_KO05
K1IMM_KO08
K1IMM_W08
8. MCMO034007W | Systemy wytwarzania i montazu 2 K1IMM_W11 30 60 2 1,2 T E K Ob.
K1IMM_W18
K1IMM_U11
K1lIMM_U18
9. MCMO034007L Systemy wytwarzania i montazu 1 K1IMM_KO03 15 30 1 0,7 T 4 P K Ob.
K1IMM_K04
K1IMM_KO06
10. MID010400W Podstawy techniki mikroprocesorowej 1 K1IMM_W16 15 60 2 0,6 T Z K Ob.
11. MID010400L Podstawy techniki mikroprocesorowej 2 K1IMM_U16 30 60 2 1.4 T Z P K Ob.
Razem 10 71210 285 660 22 13,6
!BK —liczba punktoéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 9

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




Kursy/grupy kursow wybieralne (150 godzin w semestrze, 9 punktéw ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin godzin pkt ECTS Forma Spo& grup
L. ; Symbol efektu kursu/ | séb
D. kursu/ ’ ’kursow uczenia si¢ st grupy zali- | ogdlno- cha‘rjakt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell|pls 77U CNPS taczna Bl | kusow | czenia u.czel;1 prakty- rodzaj® typ’
niany cznym5
] K1IMM_U06
1. | JZL100708BK Jezyk obcy poziom B2 lub C1 4 K1IMM_KO1 60 90 3 21 T Z o P KO w
K1IMM_K03
2. | WFWO000000BK | Zajgcia sportowe 2 K1IMM_K11 30 0 0 0 T Z o P KO w
K1IMM_K14
Blok wybieralny: 1 15 60 2 1,2 T z PD W
MIDOLI40IBK | | OMUNIKACJA SIECIOWA 1 15 30 1 0.7 T z P PD W
3 MCR034104W Elementy sieci komputerowych 1 K1IMM_W19 15 60 2 1,2 T z PD w
: K1IMM_W20 '
- K1IMM_U19
4. MCR034104L Elementy sieci komputerowych 1 K1IMM_U20 15 30 1 0,7 T z P PD w
5. MCMO034103W Sieci przemystowe 1 K1IMM_W20 15 60 2 1,2 T A PD W
6. | MCM034103L Sieci przemystowe 1 K1IMM_U20 15 30 1 0,7 T Z P PD W
7. MID011401W Wprowadzenie do sieci komputerowych 1 K1IMM_W20 15 60 2 12 T Z PD W
8. MI1D011401L Wprowadzenie do sieci komputerowych 1 K1IMM_U20 15 30 1 0,7 T Z P PD W
Blok wybieralny:
MID011402BK PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE 2 30 90 3 2,1 T z P PD w
K1IMM_U19
9. | MCM034104L Programowanie w C++ 2 K1IMM_U35 30 90 3 21 T z P PD w
K1IMM_KO01
K1IMM_U19
10. MID011402L Programowanie obiektowe 2 K1IMM_U35 30 90 3 21 T z P PD w
K1IMM_KO01
Razem 1]16[3[0]0 150 270 9 6,1
Razem w semestrze:
Laczna | kaczna | Laczna | pi oo oo
. . liczba liczba liczba .
Laczna liczba godzin - - . ECTS zajg¢
godzin godzin punktow BKL
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
11| 6 |10 2 435 930 31 19,7
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 10

2Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




Semestr 5

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 22

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma Spo?: grup
L. ; Symbol efektu kursu/ sob
0 kursu/ kursow wczenia si . arupy Jali ogolno- | - 0 ]
. . . zajec - charakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wleéelllpls 77U CNPS taczna B:fl kursow | czenia uczel;1 orakty- rodzaj® typ’
niany cznym®
1. MID010500W Podstawy programowania graficznego 1 K1IMM_W33 15 30 1 0,6 T z K Ob.
. i K1IMM_U22
2. MID010500L Podstawy programowania graficznego 2 K1IMM_U36 30 30 1 0,7 T 4 P K Ob.
3. EMRO015301W | Napedy elektryczne 2 K1IMM_W10 30 90 3 18 T E K Ob.
4 EMRO015301L Napedy elektryczne 2 K1IMM_U02 30 60 2 1,4 T 4 P K Ob
) y ¥ K1IMM_U10 ' '
. K1IMM_U17
5. EMR015211L Podstawy automatyki 2 1 K1IMM_K03 15 30 1 0,7 T z P K Ob.
6. MCR035212W Elementy techniki sterowania 1 K1IMM_W17 15 60 2 1,2 T Z K Ob.
L . K1IMM_U17
7. MCR035212L Elementy techniki sterowania 1 K1IMM_KO1 15 30 1 0,7 T P K Ob.
Podsta rojektowania zespotd K1IMM_Wo7
8. | MCM035003W mecham’z‘; éh wania zespotow 2 K1IMM_W09 30 60 2 12 T z K ob.
Y K1IMM_W10
K1IMM_U05
Podstawy projektowania zespotow K1IMM_U09
9. MCMO035003P mechanicznveh 2 K1IMM_U23 30 90 3 21 T z P K Ob.
Y KL1IMM_KO02
K1IMM_K04
10. | miDowosorw | Podstawy projektowania ukladow 1 K1IMM_W31 15 30 1 0,6 T z K ob.
elektronicznych
11. MID010503W Zastosowanie optoelektroniki 1 K1IMM_W30 15 30 1 0,6 T Z K Ob.
12. MID010503L Zastosowanie optoelektroniki 2 K1IMM_U33 30 30 1 0,7 T Z P K Ob.
13. | MID010502W | Podzespoty elektroniczne 2 K1IMM_W34 30 60 2 12 T E K Ob.
14, M1D010502L Podzespoty elektroniczne 1 K1IMM_U37 15 30 1 0,7 T V4 P K Ob.
Razem 10{0]9]2]0 315 660 22 14,2
!BK —liczba punktoéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 11

2Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




Kursy/grupy kursow wybieralne (75 godzin w semestrze, 6 punktow ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kurswgrupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- grup
L. . Symbol efektu kursu/ sob
D. kursu/ ’ ’kursow uczenia si¢ st grupy sali- ogblno- cha‘rjakt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell|pls 77U CNPS taczna Bk Kursow | czenia u.czelz1 o | rodz af® typ’
niany’ cznym®
Blok wybieralny: 1 ili5 30 1 0,6 T z K W
MIDOLISOIBK | oonieSbvica > 30 60 2 14 T Z P K W
1. MIDO011503W | Sensory i aktuatory 1 K1IMM_W15 15 30 1 0,6 T z K W
2. MID011503L Sensory i aktuatory 2 K1IMM_U15 30 60 2 14 T Z P K w
3. | Miposoaw | Sensory —budowa, parametry i 1 KLIMM_W15 15 30 1 0,6 T z K w
innowacje w technice sensorowej
4. | MipousoaL | Sensory —budowa, parametry i 2 K1IMM_U15 30 60 2 14 T z P K w
innowacje w technice sensorowej
5. MID011505W Systemy inteligentnego budynku 1 K1IMM_W15 15 30 1 0,6 T z K W
6. MID011505L Systemy inteligentnego budynku 2 K1IMM_U15 30 60 2 14 T z P K W
Blok wybieralny: 1 15 30 1 0,6 T Z K W
MIDOLIS02BK | ;i1 ADY LOGICZNE 1 15 60 2 14 T z P K W
7. | McMo3s104w | Sterowniki PLC 1 K1IMM_W10 15 30 1 06 T z K w
: K1IMM_W33 '
o K1IMM_U16
8. MCM035104L Sterowniki PLC 1 K1IMM_U36 15 60 2 14 T z P K w
9. | MIDOL1506W | Modelowanic ukladow logicznych 1 K1IMM_W16 15 30 1 06 T z K w
. giczny K1IMM_W19 :
10.| MIDO11506L | Modelowanie uktadow logicznych 1 :ﬁ:m,u:ﬂ%g 15 60 2 14 T z P K w
Razem 2 10]3|]0]0 75 180 6 4
Razem w semestrze:
Laczna | kaczna | Laczna | pioo onkisw
. . liczba liczba liczba -
Laczna liczba godzin . . , ECTS zajg¢
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
12 0|12 2 390 840 28 18,2
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 12

2Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




Semestr 6

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktow ECTS 17

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma Spo?: grup
L. ; Symbol efektu kursu/ | sob
0 kursu/ kursow uczenia si . arupy sali ogolno- | 0 y
. , . zajeé - charakt.
grupy kursoéw oznaczy¢ symbolem GK) w|é|l]|p]|s y#4V) CNPS Taczna B:fl kurséw | czenia Unczeu prakty- rodzaj® typ’
niany cznym®
1. | Mcmoseooaw | Projektowanie ukladow 1 K1IMM_W24 15 60 2 12 T z K ob
) mechatronicznych - ' '
Projektowanie uktadow K1IMM_U23
2 MCMO36004P mechatronicznych 2 K1IMM_KO02 30 60 2 14 T z P K Ob.
K1IMM_W09
1IMM_W10
3. MCMO036005W | Roboty przemystowe 2 1IMM_W15 30 30 1 0,6 T E K Ob.
K1IMM_W23
K1IMM_U09
4. MCMO036005L | Roboty przemystowe 1 K1IMM_U24 15 60 2 14 T z P K Ob.
K1IMM_U29
. . . K1IMM_W28
5. MCMO036006W | Zarzadzanie projektami 1 K1IMM_U28 15 30 1 0,6 T KO Ob.
6. MI1D010602W Mikrosystemy (MEMS) 2 K1IMM_W15 30 60 2 1,2 T K Ob.
. K1IMM_U15
7. MID010602L Mikrosystemy (MEMS) 1 K1IMM_K03 15 60 2 14 P K Ob.
K1IMM_U14
. . . K1IMM_U32
8. | MID010603P 5 I‘,’e‘liﬁmyczpéol;kt"wa“‘a ukladow 2 K1IMM_U34 30 30 1 0.7 T z P K ob.
Y KL1IMM_KO03
K1IMM_KO04
9. MID010600W Fotonika 1 K1IMM_W35 15 30 1 0,6 T Z K Ob.
10. MID010600L Fotonika 2 K1IMM_U38 30 30 1 0,7 T Z P K Ob.
11. | MID010601W | Mikro-i nanoelektronika 2 K1IMM_Ws4 30 60 2 1,2 T z K ob
: K1IMM_W36 ' '
Razem 910[4]4]|0 255 510 17 11
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 13

2Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




Kursy/grupy kursow wybieralne (150 godzin w semestrze, 13 punktow ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kurswgrupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- grup
L. . Symbol efektu kursu/ sob
0 kursu/ kursow uczenia sie aict | arupy zali- | ogdlno- | O
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wleéelllpls 77U CNPS taczna Bk kursow | czenia u.czel;f o | rodz aj® typ’
niany cznym®
Mmibo11604pk | BIOK wybieralny: 2 30 90 3 21 T z P PD w
CAD 3D-MES )
. ; " K1IMM_U22
1 MIDO11608W Pr_OJektowanle_ numeryczne konstrukcji 9 KLIMM K04 30 90 3 21 T 7 p PD W
mikroelektronicznych K1IMM K05
. : : K1IMM_U22
2. | miDoiteog | Zintegrowane projektowanie 3D 2 KLIMM_K04 30 90 3 21 T z P PD w
systemow mechatronicznych K1IMM_KO5
Blok wybieralny:
MID011601BK INTERDYSCYPLINARNY 2 30 90 8 2,1 T Z P K W
PROJEKT ZESPOLOWY
K1IMM_U04
. . K1IMM_U30
3. MCM036107P Interdyscyplinarny projekt zespotowy 2 K1IMM K03 30 90 3 2,1 T 4 P K W
K1IMM_K06
K1IMM_U04
. . K1IMM_U30
4. MID011604P Interdyscyplinarny projekt zespotowy 2 KLIMM_K03 30 90 3 2,1 T 4 P K W
K1IMM_KO06
Blok wybieralny: 1 15 30 1 0,6 T Z K W
MIDO116028K PRZETWARZANIE SYGNALOW 1 15 60 2 14 T Z P K W
5. MCMO036108W | Przetwarzanie sygnatéw 1 K1IMM_W16 15 30 1 0,6 T z K W
. ; K1IMM_U19
6. MCM036108L Przetwarzanie sygnatow 1 K1IMM_U21 15 60 2 1,4 T 4 P K W
7. MID011605W | Metody przetwarzania sygnatow 1 K1IMM_W21 15 30 1 0,6 T z K W
8. | MIDOI60SL | Metody przetwarzania sygnatow 1 ﬁ:m&ﬁgé 15 60 2 14 T z P K w
Blok wybieralny: 2 30 60 2 12 T Z K W
MID011603BK | ZASTOSOWANIE
MIKROSYSTEMOW 2 30 60 2 14 T z P K w
9. MCRO036304W | Mikrosystemy w pomiarach 1 K1IMM_W16 15 30 1 0,6 T z K W
10. MCRO036304L Mikrosystemy w pomiarach 1 ﬁ:mm—gig 15 30 1 0,7 T 4 P K W
11. | MCR036305W Mikrosystemy w sterowaniu 1 K1IMM_W21 15 30 1 0,6 T z K w
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 14

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




12.| MCRO36305L | Mikrosystemy w sterowaniu 1 K- 15 30 1 07 T z K w
K1IMM_M_WO03
K1IMM_W08
13. | MCMO036109W | Mechatronika w medycynie K1IMM_W23 15 30 1 0,6 T z K w
K1IMM_W09
K1IMM_W26
K1IMM_U02
K1IMM_U03
14. | MCMO036109L Mechatronika w medycynie 1 K1IMM_U21 15 30 1 0,7 T z K w
K1IMM_K01
K1IMM_K07
. K1IMM_W09
15. | mcmossiiow | SYstemy mechatroniczne w KLIMM_W15 15 30 1 06 T z K w
technologiach wytworczych KLIMM W23
. K1IMM_U03
16.| Mcmose1zoL | Systemy mechatroniczne w 1 KL1IMM_U11 15 30 1 0,7 T z K w
technologiach wytworczych K1IMM U15
17. MID011606W Mikrosystemy w medycynie K1IMM_W15 15 30 1 0,6 T Z K W
18. MID011606L Mikrosystemy w medycynie 1 ﬁ:mm—%g 15 30 1 0,7 T z K w
19. MID011607W Mikrosystemy w motoryzacji K1IMM_W15 15 30 1 0,6 T Z K W
20. MID011607L Mikrosystemy w motoryzacji 1 Ei:mm—%g 15 30 1 0,7 T z K w
Razem 0|5(2]0 150 390 13 9
Razem w semestrze:
taczna taczna taczna Liczba punktéw
Laczna liczba godzin liczba liczba liczba ECTSp ajec
acz zba godz godzin godzin punktow BKZl Je
ZZU CNPS ECTS
w é | p
12 10| 91|6 405 900 30 20
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2Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




Semestr 7

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 6

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma SPOQZ grup
L. ; Symbol efektu kursu/ s6b
p kursu/ kursow uczenia sig ok grupy zali ogdlno- h . K
. . . zajec - t.
grupy kursoéw oznaczy¢ symbolem GK) wl¢|l|pls ZZU | CNPS | laczna B:fl kurséw | czenia u.czelzl %gﬁy_ rodzaj® typ’
niany cznym’
1. MID010701L Laboratorium mikro- i nanoelektroniki 1 K1IMM_U39 15 30 1 0,7 P K Ob.
2 MID010700L Metody numeryczne 1 K1IMM_ws7 15 30 1 0,7 P Ob
: K1IMM_U40 ' '
3 MIDO10702W Monta_z zespolow elektronicznych 1 K1IMM_W18 15 30 1 0.6 T 7 K ob.
i fotonicznych
4. | wipoworooL | Montaz zespolow elektronicznych 1 K1IMM_U18 15 30 1 07 T z P K Ob.
i fotonicznych
K1IMM_W22
. K1IMM_W23
5. MI1D010706W Systemy mechatroniczne 1 K1IMM_W24 15 30 1 0,6 T z K Ob.
K1IMM_W34
K1IMM_U01
. K1IMM_U02
6. MID010706L Systemy mechatroniczne 1 K1IMM_U23 15 30 1 0,7 T z P K Ob.
K1IMM_U40
Razem 2 10]4]0]0 90 180 6 4
Kursy/grupy kursow wybieralne (75 godzin w semestrze, 26 punktéw ECTS)
Tygodniowa . . Liczba X
Kod N —— urs liczba godzin Liczba godzin pkt. ECTS Forma? Spo- Kurs/grupa kursow
L. azwa KUTSWgrupy Kursow (grupg Symbol efektu kursu/ sob®
p kursu/ kursow uczenia sig fed grupy zali- ogolno- | . K
" | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|l]p ZZU | CNPS | Iaczna Zgjigf kursow | czenia | uczel- Cpr::(atyt—. rodzaj® typ’
niany* 5
cznym
. . K1IMM_U25
1. | HMH100035BK | Blok humanistyczny (autoprezentacja) K1IMM_K15 15 60 2 1,4 T Z O P KO W
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 16

2Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




2. MID010705S Seminarium dyplomowe

K1IMM_W38
K1IMM_U37-
K1IMM_U42
K1IMM_U02-
K1IMM_U31
K1IMM_K03

30

90

21

3. MID010703D Praca dyplomowa

K1IMM_U37-
K1IMM_U42
K1IMM_U01-
K1IMM_U31
K1IMM_K03
K1IMM_K10
K1IMM_K13

30

450

15

10,5

4, MID011704Q | Praktyka

K1IMM_U04
K1IMM_U29
K1IMM_KO02
K1IMM_KO03

180

4,2

Razem

75

780

26

18,2

Razem w semestrze:

Laczna liczba godzin

taczna
liczba

godzin
zZZU

taczna
liczba
godzin
CNPS

taczna

liczba
punktow

ECTS

Liczba punktow

ECTS zajeé

BK!

165

960

32

22,2

1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy
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2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod Nazwy kurséw/ grup kursow konczacych si¢ egzaminem Semestr
kursu/grupy
kursow
MATO001402W | 1. Algebra z geometrig analityczna
MATO001412W | 2. Analiza matematyczna 1.1 A 1
FZP001058W | 3. Fizyka 1.2
EMR012102W | 1. Podstawy elektrotechniki
MATO001422W | 2. Analiza matematyczna 2.1 A 2
FZP003002W | 3. Fizyka 2.8
EMRO013102W | 1. Materialoznawstwo II 3
MCMO033006W | 2. Mechanika Il
EMRO034211W | 1. Podstawy automatyki
MCMO034005W | 2. Analiza i synteza uktadow kinematycznych 4
MCMO034007W | 3. Systemy wytwarzania i montazu
EMRO015301W | 1. Napedy elektryczne 5
MIDO010502W | 2. Podzespoty elektroniczne
MCMO036005W | 1. Roboty przemystowe 6
MID010602W | 2. Mikrosystemy (MEMS)

3, Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze

13

13

13

10

7

OO WIN-

5

1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy
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Opinia wiasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana

1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
2Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy
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WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy elektrotechniki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of Electrotechnics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: EMR012102
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2ZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 30
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 1
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 1
0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajqca zaquiom 18 07
wymagajacym bezposredniego ' !
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Ma podstawowa wiedze w zakresie liczb zespolonych, rachunku macierzowego, metod
rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych oraz geometrii analityczne;.
2.  Ma podstawowa wiedze w zakresie wlasnosci funkcji liniowych, trygonometrycznych
| wyktadniczych, rachunku r6zniczkowego i catkowego funkcji jednej zmienne;.

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zdobycie podstawowej wiedzy z zakresu metod analizy liniowych obwodow elektrycznych.
C2 Zdobycie umiejetnosci wykorzystania podstaw teoretycznych do prowadzenia analiz
obliczeniowych w zakresie liniowych obwoddw elektrycznych.
C3 Zdobycie umiejetnosci pracy zespotowej i1 kreatywnego myslenia w celu osiagniecia
wyznaczonego celu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma wiedze na temat praw teorii obwodow elektrycznych oraz z zakresu metod
analizy liniowych obwodow elektrycznych w stanie ustalonym.

PEU_WO02 Ma wiedze jak interpretowac i analizowac zjawiska fizyczne zachodzace w
obwodach elektrycznych, takich jak rezonans napie¢ 1 praddéw, sprzezenia
magnetyczne, bilans mocy.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UQO1 Potrafi poprawnie stosowa¢ metody obliczeniowe do rozwigzywania problemow




obwodoéw liniowych przy statym i1 sinusoidalnym wymuszeniu.

PEU_UO2 Potrafi zastosowac teori¢ do jakosciowej i ilosciowej oceny zjawisk fizycznych

zachodzacych w liniowych obwodach elektrycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny, efektywnie wspotpracuje z grupa w celu

wykonania postawionych zadan.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Wprowadzenie, podstawowe wielkosci elektryczne, wiasciwosci
obwodu elektrycznego, liniowos¢, stacjonarno$¢ i przyczynowosc,
obwod elektryczny i jego elementy, stan ustalony.

Wy2

Elementy pasywne, opornik, cewka indukcyjna i kondensator,
elementy aktywne, zrodta napigciowe i pradowe, ogdlna posta¢ galezi
w obwodzie elektrycznym, rbwnania napigciowopradowe.

Wy3

Struktura obwodu, schematy elektryczne i strukturalne obwodu, grafy,
zapis macierzowy struktury obwodu, macierze incydencji, zwiazki
migdzy macierzami incydencji, macierz impedancji gatgziowych,
prawo Ohma i prawa Kirchhoffa w postaci macierzowe;j.

Sygnaty elektryczne, przebiegi napie¢ 1 pradow w obwodach z
elementami RLC, stan ustalony w obwodach pradéw sinusoidalnych,
moc i energia.

Funkcje zespolone, wartosci zespolone, postaé algebraiczna i
wyktadnicza, dziatania na liczbach zespolonych, interpretacja
geometryczna, zastosowania analizy zespolonej.

Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa w zapisie zespolonym, wykresy
wskazowe, trojkat impedancji, moc czynna, bierna i pozorna, trojkat
mocy, pomiar mocy, bilans mocy, skladowe czynne i bierne napigcia 1
pradu, spadek napigcia i strata mocy.

Wy7

Roéwnowazne systemy wielozaciskowe, transformujace trojkat -
gwiazde, twierdzenie o przesunieciu zrodel napigcia w  wezle,
twierdzenie o przenoszeniu zrédel pradu w wezle, metoda
SuUperpozyciji.

Wy8

Metoda pradow oczkowych, macierz pradéw oczkowych, macierz
impedancji oczkowych, zastosowanie metody, przyktady.

Metoda potencjatow weztowych, macierz admitancji weztowych,
macierz pradéw zrodlowych wezlowych, zastosowanie metody,
przyktady.

Wy10

Twierdzenie Thevenina i1 Nortona, stan jatlowy, impedancja zastgpcza
dwojnika, twierdzenie Thevenina o zastgpczym Zrodle napigcia, stan
zwarcia. twierdzenie Nortona o zastgpczym zrodle pragdowym,
zamiana zrdodel.

Wy11

Rezonans napi¢¢ 1 pradéw, warunki rezonansu, charakterystyki
czegstotliwosciowe uktadow rezonansowych, znaczenie rezonansow
elektrotechnice, kompensacja mocy biernej.

Wy12

Obwody magnetycznie sprz¢zone, indukcyjno$¢ wzajemna, sprzezenie
dodatnie 1 ujemne, rozsprzeganie gatezi o wspdlnym wezle, postaé
macierzy impedancji oczkowych 1 macierzy admitancji we¢ztowych w
obwodach ze sprz¢zeniami.




Obwody trojfazowe, obwody trojfazowe potaczone w gwiazde i w
trojkat, wielkosci fazowe 1 migdzyfazowe, wykresy wskazowe,

Wy13 . D 2
rozpltyw pradow w obwodach symetrycznych i niesymetrycznych, moc
w obwodach tr6jfazowych, pomiar mocy czynnej i biernej.
Czworniki, definicja 1 klasyfikacja czwdrnikdw, réwnania

Wy1d czwoOrnikow, impedancja falowa czwornika  symetrycznego, 5

y wspotczynnik przenoszenia, wyznaczanie parametréw czwornika z

pomiarow, taczenie czwornikow.
Sygnaly okresowe niesinusoidalne, parametry charakteryzujace

Wy15 7 . i : i 2
przebiegi okresowe, szereg Fouriera, widmo amplitudowe i fazowe
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl |Wprowadzenie. 1
Analiza obwodow elektrycznych zasilanych napigciem statym i1

Cw2 |sinusoidalnie zmiennym w stanie ustalonym. Prawo Ohma i prawa 2
Kirchhoffa.
Wyznaczanie parametréw obwodu zasilanego napi¢ciem sinusoidalnie

Cw3 |zmiennym, zastosowanie liczb zespolonych, konstrukcja wykresow 2
wskazowych.

. Tworzenie macierzy impedancji oczkowych, wyznaczanie rozptywu

Cw4 . . . 2
pradéw przy wykorzystaniu metody pradow oczkowych.

. Tworzenie macierzy admitancji weztowych, wyznaczanie potencjatow

Cw5 2
weztowych w obwodach elektrycznych.

. Wyznaczanie rozptywu pradow w obwodzie metoda superpozycji,

Cwob : L - 2
wykorzystanie metody Thevenina i Nortona w analizie.

. Obliczanie rozptywu pradow 1 rozkladu napig¢ w obwodach

Cw7 | .. .. 2
trojfazowych symetrycznych i niesymetrycznych.

Cw8 |Kolokwium, oceny koncowe. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z wykorzystaniem multimediow
N2. Cwiczenia rachunkowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu \ S o
. S Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P = F1 (wyktad) PEU_WO01, PEU_W02 egzamin
B .. . PEU_UO1, PEU_UO02 .
P =F1 (¢wiczenia) PEU_KO1 kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Osowski S., Siwek K., Smiatek M., Teoria Obwodéw, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2006,

[2] Bolkowski S., Teoria Obwodow Elektrycznych, WNT 1995,




[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

[8]

R. Kurdziel — Podstawy Elektrotechniki — WNT 1972.

E. Tarnawski, Matetmatyka dla elektrykow, PWT — wydanie dowolne

J. Osiowski, Zarys rachunku operatorowego. Teoria i zastosowania w Elektrotechnice,
WNT wydanie dowolne

W. Zakowski, W. Leksinski, Matematyka- cz. IV, Seria: Podreczniki Akademickie,
WNT Warszawa.

J. Dlugosz — Funkcje zespolone - teoria , przyktady, zadania — GiS, Wroctaw 2001.S.
Osowski,

M. Uruski, W. Wolski — Teoria Obwodow t. I, IT — skrypt PWr.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]

Mikotajuk K., Trzaska Z., Elektrotechnika Teoretyczna, PWN, 1984,

Osiowski J., Szabatin J., Podstawy Teorii Obwodéw, t. I, 11, III, WNT 1992-1998
A.Papoulis — Obwody i Uktady - WKL 1988.

Jackson J. D., Classical Electrodynamics — third edition, John Wiley & Sons, INC,
2001,

Michalski W. Elektryczno$¢ i magnetyzm, Zbior zagadnien i zadan, Oficyna
Wydawnicza PWr, 2004.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Jacek Rezner, e-mail: jacek.rezner@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Materialoznawstwo 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Material Science 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosysteméw Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studiéw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: EMR013102

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 12 07
wymagajacym bezposredniego ' '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
Znajomos$¢ matematyki wyzszej na poziomie umozliwiajagcym zrozumienie zagadnien
matematycznych w naukach o charakterze inzynierskim. Znajomos$¢ zasad i praw
fizyki w zakresie elektrodynamiki klasycznej (elektrostatyka, prad elektryczny, fale
elektromagnetyczne, optyka) oraz wybranych zagadnien fizyki ciata statego.
Potrafi poprawnie 1 efektywnie zastosowaé wiedz¢ z matematyki wyzsze] do
jakosciowej 1 iloSciowej analizy zagadnieh matematycznych zwigzanych ze
studiowang dyscypling inzynierska. Potrafi poprawnie 1 efektywnie zastosowac
poznane zasady i prawa fizyki do jakosciowej i iloSciowej analizy zagadnien
fizycznych o charakterze inzynierskim.
Zna mozliwosci cigglego doksztatcania si¢, podnoszenia kompetencji zawodowych

ClL

C2.

Cs.

CELE PRZEDMIOTU
Nabycie podbudowanej teoretycznie wiedzy w zakresie wiasciwosci materiatow stosowanych
w mechatronice, elektrotechnice, elektronice i optoelektronice
Poznanie znaczenia materiatow inteligentnych (smart materials) i nanomateriatow w nauce i
technice
Nabycie umiejetnosci organizacji badan i diagnostyki materialow za pomocg odpowiednio
dobranych metod




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Posiada wiedz¢ na temat wlasciwosci materiatbw  przewodzacych,
poiprzewodzacych, dielektrycznych, magnetycznych. Rozumie znaczenie
materialow inteligentnych (smart materials) 1 nanomateriatow w nauce 1 technice

PEU W02 Jest w stanie opisa¢ wplyw narazen zewnetrznych na parametry fizyczne
materialow

PEU W03 Jest w stanie dobiera¢ materialy do okre§lonych zastosowan

Z zakresu umiejetnosci:

PEU U0l Potrafi samodzielnie wyznaczy¢ parametry wybranych materiatow. Potrafi
dokona¢ krytycznej analizy uzyskanych wynikéw badan

PEU_UQ2 Potrafi interpretowac zjawiska fizyczne, zachodzace podczas badania materiatow

PEU UO03 Potrafi wykorzysta¢ poznane i wlasciwie dobrane metody do diagnostyki
materialow

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi pracowa¢ w grupie, przyjmujac w niej rozne role. Potrafi mysle¢
krytycznie 1 argumentowac swoje stanowisko

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Zakres wyktadu, literatura, warunki zaliczenia. Dielektryki.
Wyl . o 2
Przewodnictwo elektryczne materiatow
Wy2 Dielektryki. Polaryzacja elektryczna, straty dielektryczne. 5
Wytrzymato$¢ elektryczna
Wy3 Materialy izolacyjne nieorganiczne: materialy ceramiczne, szkla. 9
Swiatlowody dielektryczne
Wy4 | Materiaty potprzewodzace. Zastosowanie potprzewodnikow 2
W Istota magnetyzmu. Podstawowe wielko$ci. Materiaty magnetycznie
y5 | o 2
migkkie 1 twarde. Ferryty
Wy6 | Elektrety 2
WYy7 | Materiaty inteligentne 2
Wy8 | Nanomaterialy 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal | Pomiary rezystancji dielektrykow statych i ciektych 3
La2 | Wyznaczanie przenikalno$ci elektrycznej 3
L Pomiary wspotczynnika strat dielektrycznych. Badanie wytrzymatos$ci
a3 S . 3
elektrycznej dielektrykow
La4 | Badanie wlasciwo$ci magnetycznych blach elektrotechnicznych 3
La5 | Badanie efektu Halla 3
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdow

N2 praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3 praca wlasna — przygotowanie do laboratorium

N4  przygotowanie sprawozdania

N5 konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie

P=F1
(wyktad)

PEU_WO01
PEU_W02
PEU_WO03

Egzamin pisemny

F1 (laboratorium)

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_UO3
PEU_KO1

Wejscidwka

F2 (laboratorium)

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_UO3

Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

P (laboratorium) = 0,5*F1 + 0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Newell J., Essentials of modern materials science and engineering, John Wiley and

Sons, Inc. 2009

[2] Celinski Z., Materiatoznawstwo elektrotechniczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 2011

[3] Blicharski M., Wstep do inzynierii materialowej, Wydawnictwo AGH, Krakow, 2009

[4]  Rutkowski J. i inni, Podstawy inzynierii materiatowej — laboratorium, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2005

[5] Lisowski M. - Pomiary rezystywnosci i przenikalnosci elektrycznej dielektrykow
stalych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2004

[6] Smart materials / ed. by Mel Schwartz, Boca Raton: CRC Press, Taylor & Francis

Group, 2009

[7] Hilczer B., Matecki J., Elektrety i piezopolimery, PWN, Warszawa,1992

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Oles A., Metody do$wiadczalne fizyki ciata statego, WNT, Warszawa, 1998
[2] Kolbinski K., Stowikowski J., Materiatoznawstwo elektrotechniczne, WNT,

Warszawa,1988

[3] Biezace publikacje z zakresu wykorzystania materiatbw w praktyce inzynierskiej

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Bozena Lowkis, e-mail: bozena.lowkis@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Instalacje elektryczne i uklady zasilania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electrical installations and supply systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosysteméw mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: EMR013231
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2ZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 1
0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajqca zaquiom 06 07
wymagajacym bezposredniego ' !
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Ma wiedze w zakresie podstaw elektrotechniki, zna podstawowe elementy sktadowe
obwodoéw elektrycznych. Zna podstawowe wielkosci charakteryzujagce obwdd
elektryczny, umie przeprowadzi¢ obliczenia prostych obwodow.

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet.

3. Rozumie potrzeb¢ i zna mozliwosci cigglego doksztatcania si¢, podnoszenia

kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

N

CELE PRZEDMIOTU
Cl Nabycie wiedzy w zakresie budowy, parametréw i doboru urzadzen stosowanych w
instalacjach elektrycznych i uktadach zasilania.
C2 Nabycie umiejetnosci rozwigzywania zadan i problemow przydatnych w planowaniu uktadéw
zasilania oraz doborze elementdw instalacji elektrycznych.
C3 Nabycie i utrwalenie kompetencji spotecznych dotyczacych samodzielno$ci, odpowiedzialnosci
1 rzetelno$ci w postepowaniu, Swiadomosci skutkéw podejmowanych dziatan inzynierskich.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie budowy i zasady dzialania urzadzen
stosowanych w instalacjach elektrycznych i narazen w warunkach roboczych 1
zwarciowych.

PEU W02 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie doboru czgsci sktadowych instalacji

elektrycznych oraz warunkéw ich pracy normalnej i zaktéceniowe;.




Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UOl1 Umie okres$li¢ narazenia cieplne i pradowe wystepujace w instalacjach

elektrycznych niskiego napigcia.

PEU U02 Umie dobra¢ elementy instalacji elektrycznej niskiego napiecia do zasilania

roznych odbiornikow energii elektrycznej.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Ma s$wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za poprawnos¢ formulowania i

rozwigzywania zadan inzynierskich.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie do zajg¢ 1 przedstawienie warunkow zaliczenia.
Uktady zasilania odbiorcow energig elektryczng - podstawowe

Wyl |definicje i klasyfikacje. Informacje wstepne na temat urzadzen i cz¢sci 2
skladowych instalacji  elektrycznych. Ogolna charakterystyka
przewodow i kabli — rodzaje, parametry, oznaczenia.

Stany zakloceniowe w instalacjach elektrycznych. Sposoby

Wy2 |wyznaczania pradéw zwarciowych troéjfazowych i jednofazowych w 2
obwodach instalacji elektrycznych niskiego napiecia.

Skutki cieplne obcigzen roboczych i zwarciowych. Obcigzalnosé

Wy3 . . P , 2
dlugotrwata i zwarciowa przewodow 1 innych aparatow elektrycznych.
Laczniki i1 urzadzenia zabezpieczajace w instalacjach elektrycznych

Wy4 | o . ; 2
niskiego napigcia — budowa, podstawowe parametry i charakterystyki.
Kryteria doboru zabezpieczen w instalacjach elektrycznych niskiego

WYy5 [napigcia. Koordynacja zabezpieczen. Selektywno$¢ dzialania 2
zabezpieczen nadpradowych.

Wy6 Rozdzielnice niskiego napigcia. Ogolne podstawy planowania i 9
projektowania instalacji elektrycznych i uktadow zasilania.

Wy7 Zasilacze prqdu statego 1 przemiennego. Podstawowe parametry i 5
zastosowania.

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Wprowadzenie do zaje¢. Przedstawienie warunkéw zaliczenia.

Cwl |Informacje wstepne na temat uktadéw zasilania w elektroenergetyce i 2
instalacjach elektrycznych - podstawowe parametry i zalezno$ci.

. Zasady obliczania charakterystycznych wielko$ci pradu zwarciowego.

Cw2 . . 2
Schematy zastgpcze petli zwarciowych.
Obliczenia cieplne nagrzewania si¢ przewodow 1 innych elementow

Cw3 |instalacji elektrycznej w warunkach obcigzen roboczych i 2
zwarciowych.

. Kryteria doboru przewodow 1 zabezpieczen w instalacjach

Cw4 . 2
elektrycznych wraz z przyktadami.

. Kryteria doboru przewodow 1 =zabezpieczen w instalacjach

Cw5 . 2
elektrycznych wraz z przyktadami.

Cwé Kryteria doboru przewodow 1 zabezpieczen w instalacjach 9

elektrycznych wraz z przyktadami.




. Kryteria doboru przewodéw 1 zabezpieczen w instalacjach

Cw7 . 2
elektrycznych wraz z przyktadami.

Cw8 | Pisemny sprawdzian koncowy. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad informacyjny z uzyciem technik audiowizualnych.
N2. Prezentacja multimedialna.

N3. Dyskusja problemowa.

N4. Konsultacje.

N5. Cwiczenia audytoryjne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu , S .
. S Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P = F1 (wyklad) PEU_WO1, PEU_W02 kolokwium
F1 (¢wiczenia) PEU_U01, PEU_U02 kartkowki
F2 (¢wiczenia) PEU_UO01, PEU_UO02 aktywnos$¢ na zajeciach
F3 (¢wiczenia) PEU_UO01, PEU_UO02 pisemny sprawdzian koncowy

P (¢éwiczenia) = 0,2*F1 + 0,2*F2 + 0,6*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Markiewicz H.: Urzadzenia elektroenergetyczne, WNT, aktualne wydanie;
[2] Markiewicz H.: Instalacje elektryczne, WNT, aktualne wydanie;

[3] Wybrane normy i przepisy literatury przedmiotu;

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Malgorzata Bieléwka, e-mail: malgorzata.bielowka@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metrologia elektryczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electrical metrology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosysteméw Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studiéw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: EMR014105
Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 12 1.4

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Ma wiedze z podstaw metrologii, fizyki klasycznej, algebry i analizy matematycznej
oraz informatyki
2. Potrafi zidentyfikowa¢ 1 opisa¢ zjawiska fizyczne zawigzane zagadnieniami

elektrycznymi

CELE PRZEDMIOTU
Cl.  Poznanie metod i technik pomiaréw elektrycznych
C2.  Poznanie zasad dziatania, whasciwosci i mozliwosci wykorzystania przyrzadéw analogowych
i cyfrowych oraz systeméw pomiarowych do pomiarow elektrycznych i nieelektrycznych
C3.  Poznanie zasad eksploatacji aparatury i systemow pomiarowych do pomiaréw wielkosSci
elektrycznych

C4. Nabycie praktycznych umiegjetnosci szacowania niepewnos$ci pomiardw i opracowywania
wyniki pomiaréw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma uporzadkowana wiedz¢ o metodach 1 technikach pomiarow wielkos$ci
elektrycznych 1 umie wybra¢ wtasciwe dla konkretnych potrzeb

PEU_WO02 Zna zasady dziatania, wtasciwo$ci 1 mozliwosci wykorzystania przyrzadoéw
analogowych 1 cyfrowych oraz systemoéw pomiarowych do pomiaréw
elektrycznych i nieelektrycznych




PEU_WO03 Zna zasady eksploatacji aparatury i systemoéw pomiarowych do pomiarow
wielkosci elektrycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU U0l Potrafi postuzy¢ si¢ wilasciwie dobranymi metodami 1 urzadzeniami
umozliwiajacymi pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych

PEU_UQ2 Potrafi oszacowac niepewno$¢ pomiarow 1 opracowac¢ wyniki pomiarow

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi kreatywnie rozwigzywaé postawione problemy i krytycznie analizowaé
pozyskane dane

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Struktura, zasady dziatania i wtasciwos$ci przyrzadéw pomiarowych
Wyl |wielkos$ci elektrycznych. Zasady doboru przyrzadéw elektrycznych w 1

procesach pomiarowych.

Przyrzady 1 przetworniki analogowe oraz 1 ich wlasciwosci
metrologiczne. Przyrzady cyfrowe i przetworniki analogowo-cyfrowe.

Rola mikroprocesorow w przyrzadach cyfrowych. Wtlasciwosci
WYy3 |uzytkowe i metrologiczne multimetrow cyfrowych. Pomiary napigcia i 2
nat¢zenia pradu statego 1 zmiennego.

Pomiary rezystancji i impedancji oraz indukcyjnosci i pojemnosci.
Wy4 | Metody i1 przyrzady pomiarowe mostkowe oraz cyfrowe do pomiaru 2
rezystancji. Pomiary parametréw sktadowych impedancji.

Pomiary mocy w jednofazowych obwodach pradu zmiennego.
WYy5 | Watomierze analogowe i cyfrowe. Cyfrowe mierniki parametréw sieci. 2
Oscyloskopy analogowe i cyfrowe.

Zasada dziatania i struktura oscyloskopu analogowego i cyfrowego.
Systemy pomiarowe 1 ich konfiguracje. Elementy systemow

Wy6 pomiarowych: karty pomiarowe i zbierania danych, kondycjonery, 2
multipleksery.

W Transmisja danych, interfejsy ich rodzaje 1 wiasciwosci. Przyrzady

y7 | . : X 2

wirtualne, ich struktura i zastosowanie.

Wy8 | Kolokwium 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
L Wprowadzenie, oméwienie formy, przebiegu zaje¢ oraz sposobu
al . . . . . 2

zaliczania i oceniania, podzial na grupy, szkolenie BHP.

La2 Pomiar napiqcia 1 pradu statego przyrzadami analogowymi 1 2
cyfrowymi.

La3 | Pomiar napi¢¢ zmiennych oraz mocy czynnej i pozorne;j. 2

Lad4 | Pomiar rezystancji metoda dwu- i czteroprzewodowa. 2

La5 | Pomiary impedancji oraz indukcyjnosci i pojemnosci. 2

La6 | Pomiary oscyloskopowe. 2

La7 | Zajecia odrobeze. 2

La8 | Zajecia zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykltad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
N2. Eksperyment laboratoryjny
N3. Przygotowanie sprawozdania
N4. Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu , S .
. S Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P=F1 PEU_WO01 _
PEU_ W02 Kolokwium
(wyktad) PEU_W03
PEU_UO1
F1 (laboratorium) PEU_U02 Odpowiedzi ustne i pissmne sprawdziany
PEU K01
PEU_UO1
F2 (laboratorium) PEU_UO02 Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
PEU KO1

P (laboratorium) = 0,5*F1 + 0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]

[3]
[4]

J. Czajewski: Podstawy metrologii elektrycznej, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2008.

M. Lisowski: Podstawy metrologii, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
wydanie drugie, Wroctaw 2015

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

M. Lisowski, K. Krawczyk: Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych z metrologii
elektrycznej dla kierunku studiéw ,,Mechatronika”.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]

[2]
[3]

[4]
[5]

A. Chwaleba, M. Poninski, A. Siedlecki: Metrologia elektryczna, WNT, Warszawa
2003.

M. Stabrowski: Cyfrowe przyrzady pomiarowe, PWN, Warszawa 2002.

W. Nawrocki: Komputerowe systemy pomiarowe, Wydawnictwo Komunikacji i
Lacznosci, Warszawa 2002.

J. Rydzewski: Pomiary oscyloskopowe, WNT, Warszawa 1999.

J. Arendarski: Niepewnos$¢ pomiarow, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Krystian Krawczyk, e-mail: krystian.krawczyk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy automatyki 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of control engineering 1
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: EMRO014211
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(2ZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajqca zaquiom 18
wymagajacym bezposredniego '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Powinien zna¢ podstawowe zagadnienia z zakresu algebry, analizy matematycznej i
roéwnan roézniczkowych.
Powinien zna¢ podstawy rachunku zespolonego i funkcji zespolonych.
Powinien umie¢ oblicza¢ pochodne i catki podstawowych funkcji.
Powinien umie¢ wykonywa¢ podstawowe operacje macierzowe.
Potrafi wspotpracowac z zespotem i prowadzacym w zakresie §ledzenia i rozumienia
prezentowanych zagadnien 1 rozwigzywania przyktadow.

agblrwn

CELE PRZEDMIOTU
C1l. Poznanie roznych struktur uktadéw regulacji automatycznej.
C2. Poznanie zasad tworzenia modeli matematycznych uktadéw dynamicznych.
C3. Poznanie sposobdéw oceny wilasciwosci ukladow dynamicznych w dziedzinie czasu i
czestotliwosci.
C4. Poznanie sposobow oceny stabilnosci systemow ciagltych i dyskretnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Ma uporzadkowana wiedz¢ w zakresie podstawowych wiadomos$ci o metodach
analizy systeméw dynamicznych ciggtych i dyskretnych.
PEU_WO02 Ma wiedze w zakresie oceny stabilnosci systemoéw ciggltych i dyskretnych.
PEU W03 Potrafi analizowa¢ dynamiczny system ciagly 1 dyskretny automatyki, umie
stworzy¢ model matematyczny systemu dynamicznego. Potrafi ocenié




wlasciwosci okreslonego systemu automatyki.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Zadania regulacji automatycznej. Klasyfikacja i struktura uktadow

Wyl |regulacji automatycznej. Ciagle liniowe, niezalezne od czasu, uklady 2
dynamiczne. Metody opisu: rbwnania rézniczkowe.

Wy2 Przeksztalcenie Laplace’a, transmitancja operatorowa, transmitancja 2
widmowa, odpowiedzi na typowe wymuszenia.
Podstawowe elementy ukladow regulacji automatycznej: element

Wy3 |proporcjonalny, inercyjny, catkujacy - idealny 1 rzeczywisty, 2
rozniczkujacy - idealny i rzeczywisty, element inercyjny rzedu II-go.

Wy4 Podstawowe elementy automatyki i ich charakterystyki — element 5
oscylacyjny rzedu II-go, element z op6Znieniem.

Wy5 Uklad}{ zloane. Sprzezenie zwrotne, algebra schematéw blokowych, 9
transmitancja zastepcza.

Wy6 Stabilno$¢ - definicje, podstawowy warunek stabilno$ci. Kryteria 9
stabilno$ci: Routha-Hurwitza, Michajlowa.

Wy7 Kryterium stabilnosci Nyquist’a — kryterium lewej strony, kryterium 5
logarytmiczne, zapas wzmocnienia, zapas fazy.
Opis ciggtych ukladow dynamicznych w przestrzeni standw;

Wy8 |powiazanie z transmitancjg uktadu. Operatorowy =zapis rownan 2
zmiennych stanu.
Uktady  wielowejsciowe/wielowyjsciowe.  Obserwowalno$¢ i

WYy9 |sterowalno$¢ ukladow. Badanie stabilnos$ci uktadow w przestrzeni 2
stanOw.
Liniowe uktady dyskretne, struktura, rtownowazno$¢ uktadow ciaglych

Wy10 |. 2
I dyskretnych. Impulsatory oraz ekstrapolatory.

Wyl1 Proste 1 odwrotne przeksztalcenie Z oraz rownania rdznicowe. 9
Transmitancja Z uktadow dyskretnych.

Wy12 Odpowiedz uktadu dyskretnego w dziedzinie czasu i1 czestotliwosci. 9
Algebra schematdéw blokowych.

Wy13 Warunki  stabilno$ci  ukladéw  dyskretnych.  Przeksztalcenie 9
transmitancji uktadéw ciaglych i dyskretnych.

Wy14 Zastosowanie kryteriow stabilnosci uktadow ciaglych do badania 9
stabilno$ci uktadéw dyskretnych. Kryterium stabilno$ci Jury’ego.
Opis dyskretnych uktadow dynamicznych w przestrzeni stanow;

WYy15 | powigzanie z transmitancja ukladu. Operatorowy zapis roéwnan 2
zmiennych stanu.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad w tradycyjnej formie z ilustracjami multimedialnymi.
N2. Cwiczenia rachunkowe z objasnieniem stosowanych metod.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . o o
. S Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
PEU_WO01
F1 (wyktad) PEU_W02 Uczestnictwo w zaje¢ciach
PEU_WO03
PEU_WO1
F2 (wyktad) PEU_W02 Egzamin koncowy
PEU_WO03

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] http://www.rose.pwr.wroc.pl/ - materiaty do kursu: Podstawy Automatyki.

[2] KACZOREK T., Teoria sterowania i systeméw, PWN, Warszawa 1999.

[3] RUMATOWSKI K., Podstawy regulacji automatycznej. Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan 2008.

[4] GREBLICKI W., Podstawy automatyki. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2006.

[5] MAZUREK J., VOGT H., ZYDANOWICZ W., Podstawy automatyki. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006.

[6] KOWAL J., Podstawy automatyki, t. 1 i 2, AGH, Krakow, 2004.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] OSIOWSKI J., Zarys rachunku operatorowego. WNT Warszawa 1972,

[2] http://bcs.wiley.com/he-bcs/Books?action=index&itemld=0471134767 &itemTypeld=B
KS&bcsld=2357 — strona do kursu: Automatic Control Systems, Benjamin C. Kuo and
Farid Golnaraghi.

[3] OGATA K., Modern Control Engineering. Prentice-Hall, Inc., Upper Saddle River,
New Jersey, 2002.

[4] LEJAF., Funkcje zespolone. PWN, Warszawa, 1979.

[5] Larminant P., Thomas Y., Automatyka - uktady liniowe., WNT, Warszawa 1983.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Eugeniusz Rosotowski, e-mail: eugeniusz.rosolowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy automatyki 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of control engineering 2
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: EMR015211

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 1
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 0.7

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1.  Powinien zna¢ podstawowe zagadnienia z zakresu analizy cigglych 1 dyskretnych
uktadow regulacji automatyczne;.

2.  Powinien umie¢ oblicza¢ podstawowe charakterystyki ciggtych i dyskretnych uktadéw
regulacji

3. Potrafi wspotpracowaé z zespotem i prowadzacym w zakresie §ledzenia i rozumienia
prezentowanych zagadnien i rozwigzywania przyktadow.

CELE PRZEDMIOTU
C1l. Poznanie zasad oceny wtasciwosci liniowych ciaglych i dyskretnych uktadéw regulacji, w tym,
uchybow ustalonych.
C2. Poznanie zasad badania stabilnosci liniowych i nieliniowych uktadéw regulacji automatycznej.
C3. Poznanie praktycznych sposobow badania podstawowych dynamicznych i czestotliwosciowych
wiasciwosci uktadow regulacji automatycznej.
C4. Poznanie metod projektowania uktadow regulacji automatycznej i ich praktycznej weryfikacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU_UO1 Potrafi w ogdlnym zakresie zaprojektowa¢ uktad regulacji ciggly i dyskretny.
Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ nieliniowego uktadu regulac;ji.




Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_

KOl Ma s$wiadomos¢ odpowiedzialno$ci za prace wlasng oraz gotowos¢
podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole 1 ponoszenia odpowiedzialnosci
za wspolnie realizowane dziatania.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnetrznego
Lal |laboratorium. Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Zapoznanie si¢ 1

ze stanowiskami laboratoryjnymi.

Metody analizy ciggtych liniowych uktadow regulacji automatyczne;j
La2 (URA). 2
La3 |Korekcja analogowa liniowych URA. 2
La4 |Badanie podstawowych wlasciwos$ci regulatoréw przemystowych. 2
La5 |Badanie liniowych dyskretnych URA 2
La6 |Bezposrednie sterowanie cyfrowe. 2
La7 |Analiza nieliniowych uktadéw regulacji automatyczne;j. 2
La8 | Mikroprocesorowe sterowniki sekwencyjne. 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Cwiczenia laboratoryjne ze sprawozdaniami.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
. PEU_UO1 o L. .
F1 (laboratorium) PEU KO Aktywno$¢ na zajeciach laboratoryjnych
: PEU_UO1 : :
F2 (laboratorium) PEU_KO1 Opracowanie sprawozdania

P =0,3*F1 +0,7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

[6]
[7]

[8]

http://www.rose.pwr.wroc.pl/ - materialy pomocnicze

KACZOREK T., Teoria sterowania i systeméw, PWN, Warszawa 1999.
RUMATOWSKI K., Podstawy regulacji automatycznej. Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan 2008.

GREBLICKI W., Podstawy automatyki. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2006.

MAZUREK J., VOGT H., ZYDANOWICZ W., Podstawy automatyki. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006.

KOWAL J., Podstawy automatyki, t. 1 1 2, AGH, Krakow, 2004.
WISZNIEWSKI A. (red.), Podstawy automatyki. Cwiczenia laboratoryjne, skrypt
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000.

Staszewski J., Skrypt zadanh z Podstaw Automatyki




LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] http://bcs.wiley.com/he-bcs/Books?action=index&itemld=0471134767 &itemTypeld=B
KS&bcsld=2357 — strona do kursu: Automatic Control Systems, Benjamin C. Kuo and
Farid Golnaraghi.

[2] OGATA K., Modern Control Engineering. Prentice-Hall, Inc., Upper Saddle River,
New Jersey, 2002.

[3] Larminant P., Thomas Y., Automatyka - uktady liniowe., WNT, Warszawa 1983.

[4] Kaczorek T., Dzielinski A., Dabrowski W., Lopatka R.: Podstawy teorii sterowania,
WNT, Warszawa 2005.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Eugeniusz Rosotowski, e-mail: eugeniusz.rosolowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Napedy elektryczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electrical Drives
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosysteméw Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studiéw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: EMR015301
Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2

o0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

18 1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Ma podstawowa wiedze¢ z =zakresu fizyki, w tym z elektrodynamiki i
elektromagnetyzmu
2. Ma podstawowg wiedz¢ w zakresie elektrotechniki, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem
teorii obwodow elektrycznych pradu stalego i przemiennego
3. Potrafi poprawnie 1 efektywnie zastosowaé wiedzg¢ z rachunku rézniczkowego 1

catkowego funkcji jednej zmiennej do jakosciowej i iloSciowej analizy zagadnien
matematycznych powigzanych ze studiowang dyscypling inzynierska.

CELE PRZEDMIOTU
Cl.  Zapoznanie studenta z zagadnieniami statyki i dynamiki napedow elektrycznych.
C2.  Zapoznanie studenta z podstawowymi uktadami napedowymi pradu statego i przemiennego,
z metodami sterowania predkoscig w napedach mechatronicznych (serwonapedach)
C3.  Wyrobienie umiejetnosci stosowania wczesniej poznanych metod i technik pomiarowych
w badaniu uktadéw napedowych pradu statego i przemiennego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma wiedz¢ o podstawowych elementach przeksztattnikowego uktadu napedowego
1 stanach jego pracy oraz potrafi je definiowac¢ 1 opisywac. Potrafi rozrozniac i




objasnia¢ zasady dziatania i1 charakterystyki statyczne podstawowych silnikéw
elektrycznych i maszyn roboczych.

PEU_WO02 Potrafi scharakteryzowa¢ 1 wytlumaczy¢ poszczegdlne metody sterowania
predkoscia silnikow pradu statego i przemiennego.

PEU_WO03 Potrafi omowi¢ podstawowe struktury sterowania predkoscia i momentem
silnikow pradu statego i przemiennego w uktadach otwartych i zamknietych, w
tym struktury i metody wektorowego sterowania serwonapedami

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi obliczy¢ podstawowe wielko$ci charakteryzujace prace silnikow pradu
stalego 1 przemiennego

PEU_UO02 Potrafi dobiera¢ aparatur¢ pomiarowa do silnikéw rdznej mocy stosowanych w
wybranych uktadach napedowych

PEU_UO3 Potrafi zrealizowa¢ pomiary charakterystyk statycznych i dynamicznych réznych
uktadéw napedowych, przeanalizowac 1 zinterpretowac uzyskane wyniki

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie. Definicja 1 elementy sktadowe ukladu napgdowego.
Wyl |Charakterystyki silnikow i maszyn roboczych, obszary pracy ukladu 2
napedowego.
Wy2 Roéwnanie ruchu, stany dynamiczne i ustalone, rOwnowaga statyczna. 9

Wptyw rodzaju potaczenia mechanicznego na posta¢ rOwnania ruchu

Uktady napgdowe z silnikiem obcowzbudnym pradu statego: budowa i
dzialanie silnika, model matematyczny silnika, wlasciwosci

Wys3 dynamiczne. Przeksztaltnikowe uklady zasilania silnikow pradu 2
statego.
Wy Uktady napedowe z silnikiem obcowzbudnym pradu stalego: 5

sterowanie predko$cig i hamowaniem.

Struktura szeregowa regulacji momentu 1 predkosci silnika
WYy5 |obcowzbudnego pradu statego. Metoda doboru regulatoréw, 2
wlasciwo$ci dynamiczne.

Uktady napedowe z silnikiem indukcyjnym: budowa 1 dzialanie
WYy6 |silnika, charakterystyki statyczne 1 metody ich ksztattowania. 2
Przeksztattnikowe ukltady zasilania silnikow pradu przemiennego

Uklady napgdowe z silnikiem indukcyjnym: Metody sterowania
predkoscig, metody hamowania.

Podstawowa metoda czgstotliwosciowego sterowania predkoscig i
Wy8 | momentem silnika indukcyjnego - sterowanie skalarne: zasada 2
sterowania, struktura, wtasciwosci

Podstawy sterowania wektorowego momentem i predkoscig silnika

Wy9 |indukcyjnego: sterowanie polowo zorientowane - idea metody, 2
struktura sterowania, wtasciwosci dynamiczne napedu, zastosowania.
Bezposrednie sterowanie momentem silnika indukcyjnego - idea

Wy10 | metody, struktura sterowania, wiasciwo$ci dynamiczne napedu, 2

zastosowania




Silniki beszczotkowe pradu statego 1 przemiennego z magnesami

Wy11 | trwalymi; budowa i zasada dziatania, podstawy sterowania momentem 2
1 predkoscia

Wy12 Sterowanie wektorowe momentem silnika synchronicznego z 5
magnesami trwatymi (PMSM) - struktury, wtasciwosci dynamiczne
Podstawowe wymagania i parametry napedéw pozycyjnych. Silniki
elektryczne stosowane w napedach pozycyjnych: silniki z magnesami

Wy13 . . . A _ 2
trwatymi pradu statego i przemiennego, silniki krokowe; podstawowe
wymagania i parametry.
Budowa serwonapgdow z silnikami pradu stalego i przemiennego -

Wy14 | struktura, analogie 1 réznice w zalezno$ci od rodzaju sinika 2
napedowego. Napedy bezpieczne.

Wy15 | Tendencje rozwojowe w napedzie elektrycznym. 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Zajecia wprowadzajace, szkolenie BHP, zapoznanie si¢ z zasadami
obowigzujacymi w laboratoriach 202 1 107. Ksztaltowanie

Lal charakterystyk silnika obcowzbudnego pradu stalego w roéznych 2
stanach pracy

Lao Ksztaltowanie charakterystyk silnika obcowzbudnego pradu statego w 9
r6znych stanach pracy

La3 Badanie uktadu napedowego z silnikiem obcowzbudnym zasilanym z 9
nawrotnego prostownika sterowanego

La4 |Badanie uktadu watu mechanicznego z silnikami pradu stalego 2

La5 Bad.ani.e uktadu napedowego z silnikiem indukcyjnym 1 falownikiem 9
napigcia

La6 |Badanie uktadéw rozruchowych silnikow indukcyjnych klatkowych 2

La7 |Uklad napgdowy z silnikiem pradu stalego sterowanym impulsowo 2

La8 Badanie wybranych regulatorow liniowych, kryteria doboru nastaw, 2
kaskadowa struktura regulacji, uktady anti-windup.

La9 |Sterowanie silnikiem pradu statego w strukturze kaskadowe;j 2

Lal0 | Sterowanie napedem pradu stalego z potaczeniem elastycznym. 2

Lall |Badanie ukladow modulacji PWM dla falownika napigcia. 2
Modelowanie uktadu napedowego =z silnikiem indukcyjnym

Lal? |sterowanym czestotliwosciowo (uklad otwarty) oraz weryfikacja 2
eksperymentalna.
Sterowanie wektorowe polowo — zorientowane uktadu napedowego z

Lal3 | =, .0 . . . O 2
silnikiem indukcyjnym (badania symulacyjne i eksperymentalne).

L Sterowanie DTC-SVM uktadu napgdowego z silnikiem indukcyjnym

al4 . L 2

(badania symulacyjne i eksperymentalne).

Lal5 | Sterowanie wektorowe silnikiem PMSM. Zaliczenie. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyklad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. konsultacje
N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu




N4. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium
N5. eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

P=F1 PEU_WO01
PEU_W02 Egzamin pisemny
(wykiad) PEU_W03
. Ocena przygotowania do ¢wiczen
F1 (laboratorium) PEU_U0L laboratoryjnych - wejéciowka
PEU_UOL Ocena sprawozdan z wykonanych ¢wiczen
F2 (laboratorium) PEU_U02 p Iaboratory'n oh y
PEU_U03 yiny
F3 (laboratorium) EEB—ng Aktywno$¢ na zajeciach laboratoryjnych

P (laboratorium) = 0,2*F1 + 0,4*F2 + 0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Naped elektryczny, praca zbiorowa pod red. Z. Grunwalda, WNT, 1987

[2]  Naped elektryczny — laboratorium, praca zbiorowa pod red. T. Orlowskiej-Kowalskiej,
Oficyna Wyd. P.Wr., 2000

[3] T.Ortowska-Kowalska, Bezczujnikowe sterowanie uktadow napgdowych z silnikami

indukcyjnymi, Oficyna Wyd. P.Wr. 2003

[4] K. Zawirski, Sterowanie silnikiem synchronicznym o magnesach trwatych, Wyd. P.

Poznanskiej, 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Koczara W., Wprowadzenie do napedu elektrycznego, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej,2012
[2] P. Kazmierkowski, H. Tunia, Automatyka napgdu przeksztattnikowego, PWN, 1987
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WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizyka 1.2

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physics 1.2

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: FZP001058

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS) 120 60
Forma zaliczenia E Z
Liczba punktéw ECTS 4 2
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2,4 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki na poziomie szkoty licealnej
CELE PRZEDMIOTU

C01 Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z nastepujacych dziatow fizyki
klasycznej: mechaniki klasycznej, ruchu drgajacego i falowego, termodynamiki

C02 Zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz ilo$ciowej analizy — W oparciu o prawa
fizyki — wybranych zjawisk i procesow fizycznych z zakresu: mechaniki klasycznej, ruchu drgajacego
i falowego, termodynamiki

C03 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalna polegajaca na

umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
Odpowiedzialnos$¢, uczciwos¢ i rzetelnos¢ w postepowaniu; przestrzeganie obyczajoéw obowigzujacych
w srodowisku akademickim i spoteczenstwie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma podstawowa wiedze w zakresie mechaniki klasycznej, ruchu falowego i termodynamiki

fenomenologicznej, zna znaczenie odkry¢ i osiagni¢¢ fizyki dla nauk technicznych i postgpu
cywilizacyjnego

PEU_WO02 Zna podstawy analizy wymiarowej i zasady szacowania wartosci wielkosci fizycznych
PEU_WO03 Zna podstawy rachunku wektorowego w prostokatnym uktadzie wspotrzgdnych
PEU_WO04 Posiada wiedzg z zakresu opisu kinematyki ruchu prostoliniowego i krzywoliniowego (rzuty:

pionowy, poziomy, ukos$ny; ruch po okregu; zwigzki kinematyczne wielko$ci katowych
z liniowymi wielko$ciami kinematycznymi)




PEU_WO05

PEU_WO06

PEU_WO07

PEU_WO08

PEU_WO09

PEU_W10
PEU_W11

PEU_W12

PEU_W13

PEU_W14

Posiada wiedzg z podstaw i zastosowan dynamiki ruchu; ma szczegétowa wiedze dotyczaca:
a) uktadéw odniesienia (inercjalnych i nieinercjalnych), b) rozumienia znaczenia w dynamice
wielko$ci fizycznych masy i sily, c) typow oddziatywan podstawowych i rodzajéw sit
obserwowanych w przyrodzie (zachowawcze, niezachowawcze, centralne, tarcie, bezwtadnosci),
d) zasad dynamiki Newtona i zakresu ich stosowalnosci, ¢) poprawnego formutowania rownania
ruchu, f) znajomosci i rozumienia sensu fizycznego transformacji Galileusza, g) dynamiki
czastki/ciala w ruchu krzywoliniowym w inercjalnym ukladzie odniesienia, h) dynamiki
czastki/ciata w nieinercjalnych uktadach odniesienia, 1) sensu fizycznego sit bezwtadnosci wraz ze
wskazaniem ich przejawow i skutkow

Ma wiedzg o sitach zachowawczych i niezachowawczych obserwowanych w przyrodzie i zyciu
codziennym; zna pojecia: a) sity zachowawczej, b) pola sily w tym pola sity zachowawczej,
c) pracy i mocy sity mechanicznej, d) energii kinetycznej i potencjalnej; zna tre$¢ twierdzenie o
pracy i energii kinetycznej; ma wiedze pozwalajaca wyjasni¢ zwiazek silty zachowawczej z energia
potencjalna; zna, wraz z matematycznym uzasadnieniem, zasad¢ zachowania energii mechanicznej
czastki/ciata w polu sily zachowawczej

Zna i rozumie pojecia: a) popedu sity, b) pedu mechanicznego czastki i ukladu punktow
materialnych; zna sformutowanie II zasady dynamiki z wykorzystaniem pojecia pedu; ma wiedze
dotyczaca: a) zasady zachowania pedu czastki i ukladu punktéw materialnych oraz warunkow jej
stosowalnosci, b) zderzen sprezystych i niespr¢zystych; zna i rozumie pojgcie uktadu punktow
materialnych i jego $rodka masy; ma wiedz¢ na temat dynamiki $rodka masy ukladu punktow
materialnych

Zna pojecia: a) momentu sity wzgledem punktu/osi obrotu, b) momentu pedu czagstki, uktadu
punktow materialnych i bryly sztywnej wzgledem punktu/osi obrotu, ¢) momentu bezwtadnosci:
czastki, uktadu punktow materialnych i bryty sztywnej wzglgdem osi obrotu; zna tres¢ Il zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego bryty sztywnej wokot ustalonej osi obrotu; ma wiedzg nt. energii
kinetycznej ruchu obrotowego, pracy i mocy w ruchu obrotowym; zna poprawny jakoSciowy
i iloSciowy opis zjawiska precesji oraz ruchu postepowo-obrotowy bryly sztywnej; ma wiedze
dotyczaca: a) zasady zachowania momentu pgdu czastki, uktadu punktéw materialnych i bryty
sztywnej wzgledem ustalonej osi obrotu, b) warunkow stosowalno$ci zasady zachowania momentu
pedu

Zna wektorowa posta¢ prawa powszechnego cigzenia; zna poje¢cia: a) natezenia i potencjalu pola
grawitacyjnego, b) grawitacyjnej energii potencjalnej ciala i uktadu cial; ma wiedze dotyczaca:
a) zasady zachowania energii mechanicznej ciata/uktadu cial w polu grawitacyjnym, b) zwigzku
potencjalu z natezeniem pola oraz sity grawitacyjnej z grawitacyjng energia potencjalng, b) praw
Keplera wraz z ich uzasadnieniem w oparciu o prawo powszechnego cigzenia i zasade zachowania
momentu pedu planety; zna pojecia I, II i Il predko$ci kosmicznej

Zna podstawy statyki cial stalych i wlasciwos$ci sprezystych ptynoéw i ciat statych

Zna podstawy hydrostatyki i hydrodynamiki ptynéw; ma szczegdlowa wiedze dotyczaca: ciSnienia
hydrostatycznego, praw Pascala i Archimedesa, napigcia powierzchniowego i efektow nim
wywotanych, rodzajow przeptywow plynu idealny i nieidealnego, rownan cigglosci i Bernoulliego,
lepkosci cieczy i efektow nig wywolanych, dynamiki ruch ciat w osrodku lepkim, prawa Stokesa
Posiada wiedz¢ dotyczaca podstaw kinematyki i dynamiki oraz zastosowan ruchu drgajacego; ma
szczegblowa wiedzg dotyczacg: a) ruchu harmonicznego prostego drgajacych wahadet:
matematycznego, fizycznego, torsyjnego oraz czastki poddanej dziataniu sity potencjalnej
i wykonujgcej mate drgania wokét punktu, w ktorym energia potencjalna przyjmuje warto$é
minimalna, b) ruchu drgajacego thumionego, c¢) drgan wymuszonych zewnetrzng sita sinusoidalng;
ma wiedze dotyczacg fizyki zjawiska rezonansu mechanicznego

Posiada wiedzg dotyczaca podstaw ruchu falowego i jego zastosowan; ma szczegoétowa wiedze
dotyczaca: a) generowania i podstawowych wilasciwoséci fal mechanicznych, b) rodzajow fal,
C) rownania fali ptaskiej monochromatycznej, d) podstawowych wielkosci fizycznych ruchu
falowego (dhugosci i czgstotliwosci fali, wektora falowego, czestosci kotowej) oraz ich jednostek
miar, e) predkosci zwiagzanych z ruchem falowym (fazowa, czasteczek osrodka, grupowa),
f) zalezno$ci predkosci fali podtuznych i poprzecznych od wilasciwosci sprezystych osrodka
(moduty: Younga, $cinania i sprezystosci objetosciowej), g) transportu energii mechanicznej przez
fale (energia i moc $rednia, nat¢zenie, Srednia gesto$¢ energii fali w osrodku) h) zaleznos$ci
natezenia fali od odlegtosci od zrodta

Posiada wiedz¢ szczegdlowa dotyczaca: a) generowania, rodzajow i wlasciwosci fal akustycznych
(predkos¢ dzwigku w powietrzu, poziom glo$no$ci/natgzenie fali, transport energii), b) prawa
zatamania i odbicia, c) wartos$ci ci$nienia i sity wywieranej przez falg padajaca na powierzchnie,
d) efektu Dopplera, e) zastosowan ultradzwigkow, f) interferencji fal (zasada superpozycji), g) fal




PEU_W15

PEU_W16

PEU_W17

stojacych i zrodet dzwigkow, h) dudnien, i) wybranych zastosowan dzwigkow i ultradzwigkow
Posiada wiedze z zakresu zerowej i pierwszej zasady termodynamiki; zna podstawowe pojecia
(uktad makroskopowy, stan rownowagi, parametry termodynamiczne, funkcje stanu, procesy
termodynamiczne, gaz idealny, rownanie stanu gazu idealnego i rzeczywistego); ma szczegétowa
wiedzg dotyczaca: a) temperatury, termodynamicznej skali temperatur oraz jednostek miary
W réznych stosowanych skalach, b) definicji jednostki miary kelwin, c¢) pojecia energii
wewngtrznej uktadu, d) wartosci elementarnej pracy wykonanej nad gazem idealnym, e) wykonanej
pracy nad/przez oraz wymienionego z otoczeniem ciepta w procesach termodynamicznych gazu
idealnego

Posiada podstawowa wiedzg¢ z zakresu drugiej i trzeciej zasady termodynamiki; ma szczegotowa
wiedz¢ dotyczaca: a) procesow odwracalnych 1 nieodwracalnych, b) entropii uktadu
makroskopowego, tresci Il zasady oraz elementarnej wartosci zmiany entropii uktadu, c¢) metod
iloSciowego wyznaczania zmian entropii gazu idealnego, d) termodynamiki maszyn/silnikéw
cieplnych oraz ich sprawno$ci w cyklach prostych i odwrotnych, e) 111 zasady termodynamiki
Posiada wiedz¢ dotyczaca podstaw termodynamiki statystycznej; ma szczegdéltowa wiedze
dotyczaca: a) celow i formalizmu matematycznego (rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
matematyczna) termodynamiki statystycznej, b) makroskopowego parametru termodynamicznego
jako zmiennej losowej; c) mikrostanu, makrostanu i wagi statystycznej, d) statystycznej
interpretacji Boltzmanna-Plancka entropii, ) funkcji rozktadu Boltzmanna (wzér barometryczny),
f) funkcji rozktadu Maxwella predkosci czasteczek gazu idealnego, g) predkosci najbardziej
prawdopodobne;j i $redniej predkosci kwadratowej czasteczek gazu idealnego, h) zwigzku $redniej
energii czastek z liczbg stopni swobody, 1) mikroskopowej interpretacji temperatury i ci$nienia
gazu idealnego, j) zasady ekwipartycji energii cieplnej

Z zakresu umiejetnoS$ci

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO03

PEU_U04

PEU_UO5

PEU_U06

PEU_U07

PEU_U08

PEU_U09

PEU_U10

Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé poznane zasady i prawa fizyki do jakosciowej
i iloSciowej analizy wybranych zagadnien fizycznych o charakterze inzynierskim. Potrafi:
a) wskaza¢ oraz uzasadni¢ odkrycia i osiagniecia fizyki, ktore przyczynity si¢ do postepu
cywilizacyjnego, b) wyjasni¢ podstawy fizyczne dziatania urzadzen powszechnego uzytku

Potrafi: a) stosowaé podstawowe zasady analizy wymiarowej oraz analizy jakosciowej;
b) szacowaé wartosci wielkosci fizycznych prostych i ztozonych

Potrafi: a) odrézni¢ wielkosci skalarne od wektorowych, b) przedstawi¢ wielkosci wektorowe
w kartezjanskim uktadzie wspoétrzednych, c) poshugiwac si¢ poznanymi elementami rachunku
wektorowego, a W szczegdlnoSci umie wyznaczaé: wartosci wektorow, katow pomiedzy
wektorami, iloczyny: skalarny, wektorowy, mieszany oraz potrojny

Potrafi wyznacza¢ — z wykorzystaniem transformacji Galileusza — wartoéci  wielkosci
kinematycznych w poruszajacych si¢ wzgledem siebie inercjalnych uktadach odniesienia

Potrafi okre§li¢ i wyznacza¢ wielkosci kinematyczne (wektory: potozenia, predkosci,
przyspieszenia catkowitego, przyspieszenia stycznego, przyspieszenia normalnego) w ruchach
postepowym i obrotowym oraz zaleznosci ilo§ciowe migdzy liniowymi i katowymi wielko$ciami
kinematycznymi

Potrafi poprawnie wskazywaé sily dziatajace na dang czastke/cialo w uktadzie inercjalnym
i nieinercjalnym oraz wyznaczac¢ site wypadkowa

Potrafi zastosowa¢ zasady dynamiki do opisu ruchu ciata w inercjalnych uktadzie odniesienia,
a W szczegolno$ci potrafi: a) prawidlowo formutowaé wektorows posta¢ réwnania ruchu i jego,
skalarng posta¢é w wybranym ukladzie wspotrzednych, b) rozwigzywaé sformutowane skalarne
réwnania ruchu z uwzglgdnieniem warunkow poczatkowych

Potrafi zastosowa¢ zasady dynamiki do opisu ruchu ciata w nieinercjalnym uktadzie odniesienia,
aw szczegélnoSci umie: a) wskazywac sily dziatajace na dang czastke/cialo 1 poprawnie
formulowaé¢ rownanie ruchu w ukladzie nieinercjalnym, b) wyjasnia¢ obserwowane efekty
zwiazane z ruchem obrotowym Ziemi

Potrafi poprawnie postugiwaé si¢ pojeciem pracy i energii do opisu zjawisk fizycznych,
aw szczegolnosci stosowaé zasade zachowania energii do rozwigzywania zadan dotyczacych
kinematyki i dynamiki ruchu danej czgstki/danego cial/a; umie wyznaczaé warto$¢: a) pracy
mechanicznej oraz mocy statej i zmiennej sity, energii Kinetycznej i potencjalnej, b) zmiany energii
kinetycznej czastki/ciata z wykorzystaniem twierdzenia o pracy i energii kinetycznej, c) sity
zachowawczej w oparciu o dang postac analityczng energii potencjalnej

Potrafi zastosowaé zasady dynamiki do opisu ukladu punktéw materialnych, a w szczegolnosci
wyznacza¢ warto$ci: popedu sity dziatajacej na ciato, pedu czastki/uktadu punktow materialnych
i potozenia §rodka masy uktadu punktéw materialnych oraz analizowaé ilosciowo ruch $rodka




PEU_U11

PEU_U12

PEU_U13

PEU_U14

PEU_U15

PEU_U16

PEU_U17

PEU_U18

PEU_U19

PEU_U20

PEU_U21

PEU_U22

masy uktadu punktéw materialnych pod wptywem wypadkowe;j sit zewnetrznych

Potrafi poprawnie stosowaé zasad¢ zachowania pegdu do iloSciowej i1 jako$ciowej analizy
wiasciwosci dynamicznych uktadu punktéw materialnych, a w szczegodlnosci do ilo§ciowej analizy
zderzen sprezystych i niesprezystych

Potrafi zastosowa¢ pojecia momentu sity i momentu pgdu do analizy prostych probleméw
zwigzanych z kinematyka i dynamika ruchu obrotowego bryly sztywnej wokol ustalonej osi,
a W szczegolnosci umie wyznaczaé warto$¢: a) momentu danej sity wzgledem punktu/osi obrotu,
b) momentu pedu czastki, uktadu punktéw materialnych i bryly sztywnej wzgledem punktu/osi
obrotu, c) sformutowac i rozwiagza¢ réwnanie ruchu obrotowego bryty sztywnej wokot ustalonej osi
obrotu, d) jakoSciowo scharakteryzowaé zjawisko precesji, €) sformutowaé i rozwigza¢ rownanie
ruchu postgpowo-obrotowego bryly sztywnej

Potrafi stosowa¢ zasade¢ zachowania momentu pedu do rozwigzywania wybranych zagadnien
fizycznych i technicznych

Potrafi zastosowa¢ pojecie pracy i energii kinetycznej bryly sztywnej do rozwigzywania
probleméw zwigzanych z ruchem obrotowym bryly sztywnej, a w szczegdlnosci potrafi wyznaczyé
warto$¢ a) energii kinetycznej ruchu obrotowego, pracy i mocy w ruchu obrotowym, b) zmiany
energii kinetycznej ruchu obrotowego czastki/ciala z wykorzystaniem twierdzenia o pracy i energii
kinetycznej dla ruchu obrotowego

Potrafi: a) uzasadni¢ zachowawczy charakter pola grawitacyjnego, b) wyjasnic sens fizyczny praw
Keplera, c) poprawnie stosowa¢ zasade zachowania energii mechanicznej ciata/uktadu ciat w polu
grawitacyjnym, umie wyznacza¢ warto$ci: a) natezenia i potencjalu pola grawitacyjnego,
b) grawitacyjnej energii potencjalnej ciata i uktadu ciat, ¢) I, IT i III predko$ci kosmicznej

Potrafi analizowac i rozwigzywac proste zadania dotyczace hydrostatyki i hydrodynamiki ptynow,
a w szczegodlnosci potrafi wyznaczaé wartosci napigcia powierzchniowego, predkosci i wydajnosci
przeptywow cieczy; potrafi rozwigzywaé proste zadania zwigzane z dynamika cial w ptynach
z uwzglednieniem sit oporu

Potrafi prawidlowo opisa¢ wlasnosci ruchu okresowego, a w szczegélnosci formutowaé
i rozwigzywaé rozniczkowe réwnania ruchu drgajacego dla prostych przypadkéw (wahadta:
matematyczne, fizyczne, torsyjne oraz czastki wykonujacej mate drgania wokot potozenia
rownowagi trwalej); umie analizowaé wiasno$ci Kinematyczne i dynamiczne ruchu harmonicznego
w przypadku dziatania sit hamujacych oraz okresowej sity wymuszajacej; potrafi wyznaczaé okresy
drgan oraz jako$ciowo i ilosciowo charakteryzowa¢ zjawisko rezonansu mechanicznego

Potrafi: a) wyjasni¢ zwigzek ruchu falowego z wlasciwosciami sprezystymi osrodka, b) iloSciowo
scharakteryzowac transport energii mechanicznej przez fale biegnace, c¢) poprawnie opisaé
ilosciowo zjawiska dyfrakcji, interferencji, polaryzacji oraz ci$nienia wywieranego przez fale
padajaca na powierzchnie¢

Potrafi wyjasni¢, w oparciu o wiedz¢ z zakresu fal stojacych, zasady fizyczne generowanie fal
akustycznych przez zrodta dzwigkow; potrafi wyjaséni¢ i wyznaczy¢: a) czestotliwosci odbieranych
fal w zaleznoéci od ruchu zrodta i odbiornika (efekt Dopplera), b) czgstotliwosci dudnien

Potrafi zastosowaé pierwsza zasade termodynamiki do ilo§ciowego i jako§ciowego opisu przemian
gazu doskonatego oraz wyznacza¢ warto$ci: ciepta wymienionego z otoczeniem, pracy wykonanej
nad gazem i przez gaz idealny, zmian energii wewngtrznej w tych przemianach; umie
reprezentowaé graficznie przemiany gazu idealnego, potrafi uzasadni¢/wyprowadzi¢ wzoér Mayera
oraz wyprowadzi¢ rownanie adiabaty

Potrafi wyznaczaé, korzystajac z I i Il zasady termodynamiki, warto$ci: a) zmian entropii danego
uktadu termodynamicznego, w szczegdlnosci gazu idealnego poddanego okreslonej przemianie
termodynamicznej, b) sprawno$ci maszyn/silnikow cieplnych pracujacych w cyklu prostym lub
odwrotnym, c) opisa¢ ilo§ciowo przewodnictwo cieplne

Potrafi: a) oblicza¢ zalezno$¢ cisnienia od wysokosci wykorzystujac funkcje rozktadu Boltzmanna,
b) poda¢ statystyczna interpretacj¢ entropii, ¢) wyprowadzi¢, korzystajac z funkcji rozktadu
Maxwella, zaleznosci wartosci predkosci najbardziej prawdopodobnej i $redniej predkosci
kwadratowej czasteczek gazu idealnego od temperatury, d) stosowac zasad¢ ekwipartycji energii
cieplnej, e) okresli¢ mikroskopows interpretacje temperatury i ci$nienia gazu idealnego

Z zakresu kompetenciji spolecznych

Nabywanie i utrwalanie kompetencji w zakresie:

PEU_KO1
PEU_KO02

wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,
zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majacej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie problemow,




PEU_KO03  rozumienia konieczno$ci samoksztalcenia, w tym poprawiania umiej¢tnosci koncentracji uwagi
i skupienia si¢ na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stosowania
posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

PEU_KO04 rozwijania zdolnosci samooceny i samokontroli oraz odpowiedzialnoSci za rezultaty
podejmowanych dziatan,

PEU_KO5  przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim,

PEU_KO06 myslenia niezaleznego i tworczego,

PEU_KO7  wptywu odkry¢ i osiagni¢¢ fizyki na postgp techniczny, spoteczny i ochrong¢ srodowiska poprzez
otwartos¢ na wiedz¢ 1 ciekawo$¢ odnoszaca si¢ do osiagni¢¢ naukowych i zaawansowanych
technologii,

PEU_KO08  obiektywnego oceniania argumentdw, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wlasnego punktu
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu fizyki.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Sprawy organizacyjne. Metodologia fizyki 2

Wy_02 Sprawy organizacyjne. Metodologia fizyki 2

Wy_03 Kinematyka. Zasady dynamiki Newtona 2

Wy_04 Kinematyka. Zasady dynamiki Newtona 2

Wy 05 Praca i energia mechaniczna. Zasada zachowania energii mechanicznej 2

Wy 06 Praca i energia mechaniczna. Zasada zachowania energii mechanicznej 2

Wy 07 Dynamika uktadu punktow materialnych i bryty sztywnej. Zasady zachowania pgdu 5

Y- i momentu pedu
Wy 08 Dynamika uktadu punktow materialnych i bryty sztywnej. Zasady zachowania pedu 5
Y- i momentu pedu

Wy 09 Grawitacja 2

Wy 10 Ruch drgajacy i fale mechaniczne 2

Wy 11 Ruch drgajacy i fale mechaniczne 2

Wy 12 Ruch drgajacy i fale mechaniczne 2

Wy 13 Termodynamika fenomenologiczna z elementami klasycznej fizyki statystycznej 2

Wy 14 Termodynamika fenomenologiczna z elementami klasycznej fizyki statystycznej 2

Wy 15 Termodynamika fenomenologiczna z elementami klasycznej fizyki statystycznej 2

Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Cwiczenia Liczba godzin
Sprawy organizacyjne. Rozwigzywanie zadan z zakresu: analizy wymiarowe;j;
Cw 01 szacowania  wartosci  wielkosci  fizycznych;  rachunku  wektorowego 2
i r6zniczkowego-catkowego
Zastosowanie zasad Newtona do rozwigzywania réwnan ruchu; wyznaczanie
. zaleznoéci od czasu warto$ci podstawowych wielko$ci kinematycznych
Cw_02 ; . : . . . TR 2
- i dynamicznych w nieruchomych i poruszajacych si¢ wzgledem siebie inercjalnych
i nieinercjalnych uktadach odniesienia
Zastosowanie zasad Newtona do rozwigzywania roéwnan ruchu; wyznaczanie
. zaleznoéci od czasu warto$ci podstawowych wielko$ci kinematycznych
Cw 03 . . . . . . T 2
- i dynamicznych w nieruchomych i poruszajacych si¢ wzgledem siebie inercjalnych
i nieinercjalnych uktadach odniesienia
Rozwigzywanie wybranych zagadnien z zakresu dynamiki ruchu z wykorzystaniem
Cw_04 pojeé: pracy mechanicznej, energii Kinetycznej i potencjalnej, twierdzenia o pracy 2
i energii oraz zasady zachowania energii mechanicznej




Cw 05

Rozwigzywanie wybranych zagadnien z zakresu dynamiki ruchu z wykorzystaniem
poje¢: pracy mechanicznej, energii Kinetycznej i potencjalnej, twierdzenia o pracy 2
i energii oraz zasady zachowania energii mechanicznej

Cw_06

Analiza ilosciowa i jakoSciowa zadan z wykorzystaniem pojecia srodka masy,
prawa zachowania pedu w zastosowaniu do uktadu punktow materialnych, zderzen 2
sprezystych i niesprezystych

Cw 07

Rozwigzywanie zadan z zakresu kinematyki i dynamiki ruchu obrotowego bryty
sztywnej wokot ustalonej osi oraz zasady zachowania momentu pedu

Cw 08

Rozwigzywanie zadah z zakresu kinematyki i dynamiki ruchu obrotowego bryty
sztywnej wokot ustalonej osi oraz zasady zachowania momentu pedu

Cw 09

Analiza ilosciowa i jakosciowa wybranych zagadnien fizyki pola grawitacyjnego
dotyczacych: a) wyznaczania warto$ci sity grawitacyjnej, natgzenia, potencjatu,
energii potencjalnej; b) ruchu cial w polu grawitacyjnym z wykorzystaniem zasad
zachowania (energii, orbitalnego momentu pedu) i praw Keplera

Cw_10

Analiza i rozwigzywania zadan z zakresu dynamiki ruchu drgajacego:
harmonicznego prostego (réoznych wahadel; czastki wykonujacej mate drgania
wokot potozenia rownowagi trwalej), ttumionego, wymuszonego i rezonansu
mechanicznego

Cw 11

Rozwigzywanie zadan z zakresu fizyki fal mechanicznych i akustycznych.
Obliczanie wartosci podstawowych wielkosci ruchu falowego, transportu energii 2
przez fale i interferenciji fal

Cw_12

Rozwigzywanie zadan z zakresu fizyki fal akustycznych i dotyczacych: predkosci
dzwicku w cialach statych i plynach, ci$nienia i sily wywieranej przez fale 2
akustyczna, fal stojacych, zjawiska Dopplera, dudnien oraz zrodet fal akustycznych

Cw 13

Rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem zasad termodynamiki dotyczacych:
a) wyznaczania wartos$ci: ciepla wymienionego z otoczeniem, pracy wykonanej nad
gazem i przez gaz idealny, zmiany energii wewnetrznej w przemianach gazu
idealnego, b) graficznych reprezentacji przemian gazu idealnego, c) sprawno$ci
maszyn cieplnych, d) wyznaczania zmian entropii gazu idealnego w danej
przemianie termodynamicznej, €) przewodnictwa cieplnego

Cw_14

Rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem zasad termodynamiki dotyczacych:
a) wyznaczania wartos$ci: ciepta wymienionego z otoczeniem, pracy wykonanej nad
gazem i przez gaz idealny, zmiany energii wewngtrznej w przemianach gazu
idealnego, b) graficznych reprezentacji przemian gazu idealnego, c) sprawnosci
maszyn cieplnych, d) wyznaczania zmian entropii gazu idealnego w danej
przemianie termodynamicznej, ) przewodnictwa cieplnego

Cw_15

Rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem zasad termodynamiki dotyczacych:
a) wyznaczania wartos$ci: ciepta wymienionego z otoczeniem, pracy wykonanej nad
gazem i przez gaz idealny, zmiany energii wewngtrznej w przemianach gazu
idealnego, b) graficznych reprezentacji przemian gazu idealnego, c) sprawno$ci
maszyn cieplnych, d) wyznaczania zmian entropii gazu idealnego w danej
przemianie termodynamicznej, €) przewodnictwa cieplnego

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01
ND_02
ND_03
ND_04
ND_05
ND_06
ND_07

Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwigzan zadan

Cwiczenia rachunkowe — krotkie 10 min. sprawdziany pisemne
Materiaty dydaktyczne wykladowcy dostgpne na stronie internetowe;j
Konsultacje

Praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen

Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposob osiggniecia efektu uczenia sie
P1=F1 _
(wyklad) PEU_WO01-PEU_W17 Egzamin
e PV VOLPEV. 22, Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne sprawdzian
(¢w) PEU_KO03-PEU_KO07 P , dyskusje, p p y
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WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizyka 2.8

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physics 2.8

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: FZP003002

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢¢ zorganizowanych 15 15
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

1. Kompetencje w zakresie podstaw analizy matematycznej, algebry i fizyki w zakresie kursu Fizyka 1
CELE PRZEDMIOTU

C01 Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z nastepujacych dziatow
elektrodynamiki  klasycznej:  elektrostatyki, pradu elektrycznego, magnetostatyki, indukcji
elektromagnetycznej

C02 Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z nastepujacych dzialow fizyki
wspotczesnej: Szczegblnej teorii wzglednosci, fizyki kwantowej, fizyki jadra atomowego

C03 Poznanie podstawowych technik i metod pomiarowych wybranych wielkosci fizycznych

C04 Zdobycie umiejetnosei: planowania i wykonywania do$wiadczen w Laboratorium Podstaw Fizyki (LPF)
polegajacych na doswiadczalnej weryfikacji wybranych praw/zasad fizyki i mierzeniu wielkosci
fizycznych, opracowania wynikow pomiardw, Szacowania niepewno$ci pomiarowych, opracowania
pisemnego raportu z przeprowadzonych pomiaréw z wykorzystaniem oprogramowania uzytkowego

C05 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencj¢ emocjonalng polegajaca na

umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow,
odpowiedzialno$¢, uczciwos¢ i rzetelno$¢ w postgpowaniu; przestrzeganie obyczajow obowigzujacych
w $rodowisku akademickim i spoteczenstwie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma podstawowa wiedze z zakresu elektrodynamiki klasycznej (elektrostatyka, prad elektryczny,

magnetostatyka, indukcja elektromagnetyczna, fale elektromagnetyczne, optyka), wybranych




PEU_WO02
PEU_WO03

PEU_WO04

PEU_WO05

PEU_WO06

PEU_WO07

PEU_WO08
PEU_W09
PEU_W10

PEU_W11

PEU_W12
PEU_W13
PEU_W14

elementow fizyki wspotczesnej (szczegdlna teoria wzglednosci, fizyka kwantowa, fizyka: atomu,
jadra atomowego, czastek elementarnych) i astrofizyki. Zna i rozumie znaczenie odkry¢ i osiagniec¢
elektrodynamiki klasycznej oraz fizyki wspolczesnej dla nauk technicznych i postepu
cywilizacyjnego

Zna metody analizy pdl wektorowych

Posiada wiedzg¢ z zakresu elektrostatyki i jej zastosowan; zna i rozumie: podstawowe wielkosci
fizyczne wektorowe i skalarne zwigzane z polem elektrostatycznym (natgzenie i potencjat pola,
zasada superpozycji, kwantowanie tadunku, zasada zachowania tadunku elektrycznego) tadunku
punktowego, dyskretnego uktadu tfadunkow) prawo Gaussa; ma szczegotowa wiedze dotyczacy:
a) strumienia wektora natezenia pola i zachowawczego charakteru pola, b) elektrostatycznej energii
potencjalnej tadunku i uktadu tadunkéw, c) pola dipola elektrycznego, energii potencjalnej dipola
i momentu sity dzialajacej na dipol umieszczony w zewng¢trznym polu, d) przewodnika
znajdujacego si¢ w polu (zjawisko ekranowania pola), e) polaryzacji dielektrykow, f) pojemnosci
elektrycznej i zastosowan kondensatorow

Posiada wiedze z zakresu fizyki pradu stalego i jego zastosowan, a w szczegdlnosci zna i rozumie
a) pojecia natezenia i wektora gestosci pradu elektrycznego, oporu/przewodnictwa
elektrycznego/wlasciwego, SEM, pracy, mocy pradu elektrycznego i ciepta Joule’a, b) fizyczne
mechanizmy przewodnictwa elektrycznego, c) prawo Ohma (w postaci rozniczkowej i catkowej)
oraz prawa Kirchhoffa, d) zasady analizy ilo§ciowej prostych obwodow elektrycznych

Posiada wiedz¢ z zakresu magnetostatyki oraz jej zastosowan, zna i rozumie: a) pojecie pola
magnetycznego, wektora indukcji magnetycznej i natezenia pola, b) pojecie sity Lorentza i jej
wplywu na ruch tadunkéw elektrycznych w polu magnetycznym, c¢) prawo Gaussa dla pola
magnetycznego, d) zasady fizyczne dziatania: cyklotronu, selektora predkosci czasteczek,
spektrometru mas, e) dziatanie pola magnetycznego na przewodnik i ramke z pradem

Posiada wiedze nt. zjawiska indukcji elektromagnetycznej oraz jego zastosowan; zna i rozumie:
a) pojecie strumienia pola magnetycznego, b) prawo Faradaya i regule Lenza, c) indukcyjnosé,
samoindukcyjnos¢

Zna i rozumie pojecie pradu przesuniecia oraz sens fizyczny uktadu réwnan Maxwella (w postaci
catkowej i r6zniczkowej)

Posiada podstawowa wiedze dotyczaca fal elektromagnetycznych oraz ich zastosowan

Posiada podstawowa wiedz¢ z zakresu szczegblnej teorii wzglednosci i jej zastosowan

Posiada wiedz¢ zwigzang z podstawami fizyki kwantowej i jej wybranymi zastosowaniami; ma
szczegblowa wiedzge dotyczaca: a) praw promieniowania ciala doskonale czarnego,
promieniowania termicznego ciat i jego zastosowan, b) modelu Bohra atomu wodoru (kwantowanie
energii i momentu pedu elektronu) i kwantowych poziomoéw energetycznych elektronow w
atomach, c) zjawiska fotoelektrycznego i Comptona, d) dualizmu korpuskularno-falowego $wiatta i
czasteczek elementarnych (hipoteza de Broglie’a, fale materii), e) zasad nieoznaczonos$ci
Heisenberga, f) rownania Schrodingera (czasowego i bezczasowego), g) zakazu Pauliego,
h) przestrzennego kwantowania orbitalnego momentu pedu oraz magnetycznego momentu
elektronow w atomie

Ma wiedze z podstaw fizyki jadra atomowego oraz jej zastosowan, a w szczegolnosci zna wielkosci
charakteryzujace jadro, jego izotopy i sity jadrowe, ma wiedz¢ dotyczaca: a) energii wigzania
nukleonéw i jej znaczenia dla energetyki jadrowej (rozszczepianie cig¢zkich jader/izotopow),
syntezy lekkich jader, stabilnosci cigzkich jader, b) promieniotworczosci naturalnej/sztucznej,
C) rodzajow rozpadow promieniotworczych, d) prawa rozpadu promieniotworczego, €) metod
datowania radioizotopowego, f) reakcji jadrowych, g) energetyki jadrowej, h) biologicznych
skutkdw napromieniowania

Zna zasady BHP obowiazujace w Laboratorium Podstaw Fizyki

Zna metody wykonywania prostych i ztozonych pomiaréw wielkos$ci fizycznych

Zna metody opracowania wynikow pomiar6w oraz szacowania niepewnosci prostych i ztozonych
pomiaro6w

Z zakresu umiejetno$ci

PEU_UO1

Potrafi: a) samodzielnie pisemnie lub w wypowiedzi ustnej poprawnie i zwigzle przedstawi¢
zagadnienia omoéwione na wykladach bedace trescig przedmiotowych efektow ksztatcenia
z zakresu wiedzy (PEK_WO01-PEK_W14), b) zastosowaé przekazang i opisang wyzej wiedze do
analizy wybranych zagadnien o charakterze inzynierskim oraz do planowania eksperymentu,
wykonywania pomiaréw wielkoséci fizycznych, opracowania otrzymanych wynikéw pomiaréw
w postaci  sprawozdania lub prezentacji i do szacowania niepewno$ci pomiarowych
z wykorzystaniem narzedzi komputerowych (edytorow tekstu, pakietow biurowych, $rodowisk
obliczeniowych). Potrafi: a) wskaza¢ oraz uzasadni¢ odkrycia i osiagnigcia elektrodynamiki




PEU_U02

PEU_UO03

PEU_U04

PEU_UO05

PEU_UO06

PEU_UO07

PEU_UO08

PEU_U09
PEU_U10

PEU_U11

klasycznej oraz fizyki wspotczesnej, ktore przyczynily si¢ do postgpu cywilizacyjnego

Potrafi zastosowaé¢ wiedzg z zakresu elektrostatyki do: ) jakosciowej i ilosciowej charakterystyki
pola elektrostatycznego, ktorego zroédlem sg tadunki i uklady tadunkow punktowych,
W szczeg6lnosci ma umiejetnosci pozwalajace na wyznaczanie, w oparciu o prawo Gaussa, natezen
pol elektrostatycznych wybranych rozkladow tadunkéw; ) wykonywania pomiaréw
w Laboratorium Podstaw Fizyki (LPF) oraz opracowania wynikow pomiaréw w formie pisemnego
sprawozdania

Potrafi zastosowa¢ wiedz¢ z zakresu fizyki pradu stalego do: a) iloSciowej charakterystyki
przeptywu pradu (natezenie pradu, wektor gestosci pradu elektrycznego) w prostych obwodach
elektrycznych, b) wyznaczania pracy, mocy pradu elektrycznego i ciepta Joule’a, €) wyznaczania
oporu baterii opornikow, d) wykonywania pomiarow w LPF oraz opracowania rezultatow
pomiarow w formie pisemnego sprawozdania. Potrafi wyjasni¢ fizyczne mechanizmy
przewodnictwa elektrycznego i uzasadni¢ uzytkowy charakter pradu elektrycznego, ktory polega na
transporcie energii elektrycznej

Potrafi wskaza¢ zrodta pola magnetycznego oraz zastosowaé wiedz¢ z zakresu magnetostatyki do:
a) jakosciowej i ilosciowej charakterystyki pola magnetycznego (wyznaczanie wektoréw indukcji
magnetycznej i nat¢zenia) pochodzacego od roznych zrodet (prostoliniowy i kotowy przewodnik
z pradem, cewka, toroid), b) ruchu tadunkéw elektrycznych w polu magnetycznym i wyznaczania
sity dziatajgcej na przewodnik z pragdem umieszczony w polu magnetycznym

Ma umiejetnosci pozwalajace na zastosowanie wiedzy z zakresu indukcji elektromagnetycznej do:
a) jakosciowej i ilosciowej charakterystyki dziatania generatoréw pradu statego i zmiennego, w tym
do wyznaczania warto$ci generowanej SEM, b) wyjasnienia zjawiska samoindukcji

Potrafi zwigzle i poprawnie wyjasni¢ sens fizyczny uktadu rownan Maxwella (w postaci catkowe;j).
Ponadto potrafi poprawnie zdefiniowac uzyte w réwnaniach wielkosci fizyczne oraz okresli¢ ich
jednostki miary

Potrafi zastosowaé¢ wiedz¢ z podstaw fizyki kwantowej do iloSciowej interpretacji wybranych
zjawisk i efektow fizycznych mikroswiata, tj. zjawisk i efektow, ktore zachodza na odlegtosciach
rzedu nanometrdw i mniejszych; w szczegdlno$ci potrafi: a) pokazaé, za pomoca stosownych
rachunkow, kwantowanie energii W modelu Bohra atomu wodoru, b) uzasadni¢, w oparciu o fakty
doswiadczalne, korpuskularng natur¢ $wiatla, c) uzasadni¢ nieadekwatno$¢ stosowania fizyki
klasycznej do opisu zjawisk mikro§wiata oraz wyjasni¢ probabilistyczny charakter zjawisk
kwantowych, d) zastosowa¢ wiedz¢ z podstaw fizyki kwantowej do pomiarow, wykonywanych
w LPF, wybranych wielkosci fizycznych oraz do opracowania wynikow pomiarow w formie
pisemnego sprawozdania/raportu

Potrafi: a) wyjasni¢, w oparciu o pojecie energii wigzania nukleonoéw, zasady fizyczne wytwarzania
energii w reaktorach jadrowych oraz tokamakach - urzadzeniach do przeprowadzania
kontrolowanej reakcji termojadrowej, b) wskazaé¢ i scharakteryzowaé pozytywne i negatywne
aspekty energetyki jadrowej, c) scharakteryzowac rodzaje rozpadow promieniotworczych, d) opisaé
zastosowania promieniotworczosci biologiczne skutki napromieniowania, e) scharakteryzowac
reakcje fuzji lekkich jader zachodzace we wnetrzu Stonca

Potrafi postugiwac si¢ prostymi przyrzadami pomiarowymi do pomiaréw wielkosci fizycznych
Potrafi wykona¢ proste i ztozone pomiary wielkosci fizycznych z wykorzystaniem instrukcji
stanowiska pomiarowego

Potrafi opracowa¢ wyniki pomiardéw, przeprowadzi¢ analize niepewno$ci pomiarowych oraz
zredagowac sprawozdanie/raport z wykonanych pomiarow w LPF z wykorzystaniem narze¢dzi
komputerowych (edytorow tekstu, pakietow biurowych, srodowisk obliczeniowych)

Z zakresu kompetencji spolecznych

Nabywanie i utrwalanie kompetencji w zakresie:

PEU_KO1
PEU_K02

PEU_KO3

PEU_KO04

PEU_KO05
PEU_KO06

wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majgcej na celu optymalne
rozwiazywanie powierzonych grupie problemow,

rozumienia konieczno$ci samoksztalcenia, w tym poprawiania umiej¢tnosci koncentracji uwagi
i skupienia si¢ na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stosowania
posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

rozwijania zdolno$ci samooceny i samokontroli oraz odpowiedzialno$ci za rezultaty
podejmowanych dziatan,

przestrzegania obyczajow i zasad obowigzujacych w §rodowisku akademickim,

myslenia niezaleznego i tworczego,




PEU_KO07

wplywu odkry¢ i osiggni¢¢ fizyki na postep techniczny, spoteczny i ochrong $rodowiska poprzez
otwarto$¢ na wiedze i ciekawo$¢ odnoszaca si¢ do osiggnie¢ naukowych i zaawansowanych

technologii,
PEU_KO08  obiektywnego oceniania argumentow, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wlasnego punktu
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu fizyki.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Sprawy organizacyjne. Podstawy matematyczne analizy pél wektorowych,
Wy 01 3
elektrostatyka
Wy_02 Prad elektryczny i pole magnetyczne 3
Wy_03 Indukcja elektrostatyczna. Rownania Maxwella 2
Wy_04 Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci 2
Wy 05 Fizyka kwantowa 3
Wy_06 Elementy fizyki jadrowej 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie do LPF: sprawy organizacyjne, krotkie szkolenie BHP, omowienie
La 01 statystycznego opracowania wynikow prostych pomiaréw wielkosci fizycznej, 1
pomiary prostej wielkosci fizycznej
Wykonanie pomiaréw z uzyciem analogowych i cyfrowych przyrzadow.
La_02 Statystyczne opracowanie wynikéw, oszacowanie niepewnos$ci, graficzna 2
prezentacja wynikow pomiardw , przygotowanie sprawozdania
La 03 Wykonanie pomiarow  wybranych  wielkosci  fizycznych, przygotowanie 2
- sprawozdania
La 04 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 2
- sprawozdania
La 05 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 2
- sprawozdania
La 06 Wykonanie pomiaré6w wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 2
- sprawozdania
La 07 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 5
- sprawozdania
La_08 Zajecia uzupetniajace, ocena 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wpyktad tradycyjny z wykorzystaniem, slajdow, demonstracji i pokazow praw/zjawisk fizycznych

ND_02 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

ND 03 Cwiczenia laboratoryjne — dyskusja sposoboéw wykonania pomiardw, opracowania wynikow oraz
szacowania niepewno$ci pomiarowych, ocena sprawozdan/raportow

ND_04 Cwiczenia laboratoryjne — kilkuminutowe sprawdziany pisemne poprzedzajace pomiary

ND_05 Praca wtasna — samodzielne wykonanie pomiarow

ND_06 Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

ND_07 Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢
P1=F1 PEU_WO01-PEU_W14 Egzamin pisemno-ustn
(wyklad) - - gzamin p 4
P2=F2 PEU_UO01-PEU_U11, Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne sprawdziany, ocena kazdego
(lab) PEU KO01-PEU_KO08 sprawozdania

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1.
2.

3.
4.

5.

D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tomy 1-5, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2003

J. Walker, Podstawy fizyki. Zbior zadan, PWN, Warszawa 2005

I.W. Sawieliew, Wyktady z fizyki, tom 1 i 2, Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2003

R. Poprawski, W. Salejda, Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, Cz. I-IV, Oficyna Wydawnicza PWr; wersja
elektroniczna 5. wydania cz. 1. dostgpna po kliknieciu nazwy Zasady opracowania wynikéw pomiaréw
z witryny Dolnoslaskiej Biblioteki Cyfrowej; wersje elektroniczne pozostatych czesci podrecznika dostepne
na stronie internetowej LPF pod adresem http://www.if.pwr.wroc.pl/LPF , gdzie znajduja si¢: regulamin LPF
i regulamin BHP, spis ¢wiczen, opisy ¢wiczen, instrukcje robocze, przyktadowe sprawozdania i pomoce
dydaktycznych

W. Salejda, Fizyka a postep cywilizacyjny, opracowanie dostepne w pliku do pobrania pod adresem
http://www.if.pwr.wroc.pl/dokumenty/jkf/fizyka_a_postep_cywilizacyjny.pdf

Literatura uzupekniajaca

1.

9.

J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynierow, cz. 1., WNT, Warszawa 2008

2. J. Orear, Fizyka, tom 1., WNT, Warszawa 2008
3.
4. L. Jacak, Krotki wyktad z fizyki ogolnej, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2001; podrgcznik dostepny na

Z. Kleszczewski, Fizyka klasyczna, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2001

stronie Dolnoslaskiej Biblioteki Cyfrowej

K. Sieranski, K. Jezierski, B. Kotodka, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 1. i 2., Oficyna Wydawnicza
SCRIPTA, Wroctaw 2005;

K. Sieranski, J. Szatkowski, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 3., Oficyna Wydawnicza SCRIPTA,
Wroctaw 2008

Witryna dydaktyczna Instytutu Fizyki PWr; http://www.if.pwr.wroc.pl/index.php?menu=studia zawiera duzy
zbidr materiatow dydaktycznych

H.D. Young, R. A. Freedman, SEAR’S AND ZEMANSKY’S UNIVERSITY PHYSICS WITH MODERN
PHYSICS, Addison-Wesley Publishing Company, wyd. 10, 2000; wyd. 12. z roku 2007; podglad do wydania
12. z roku 2008

D. C. Giancoli, Physics Principles with Applications, 6th Ed., Addison-Wesley, 2005; Physics: Principles
with Applications with MasteringPhysics, 6th Ed., Addison-Wesley 2009.

10.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

11. Paul A. Tipler, Gene Mosca, Physics for Scientists and Engineers, Extended Version, W. H. Freeman 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. Jan Masajada, prof. uczelni, e-mail: jan.masajada@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku ALGEBRA Z GEOMETRIA ANALITYCZNA
polskim ALGEBRA AND ANALYTIC GEOMETRY
Nazwa przedmiotu w jezyku ALGEBRA AND ANALYTIC GEOMETRY
angielskim
Kierunek studiow Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Poziom i forma studiéw I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiagzkowy / ogélnouczelniany
Kod przedmiotu MAT001402
Grupa kursow 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 . zaliczenie na
egzamin
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2

w tym liczba punktéw odpowiadajaca

zajgciom o charakterze praktycznym 5

(P)

w tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajaca zajeciom

wymagajacym bezposredniego 1,2 1,4

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Zalecana jest znajomo$¢ matematyki odpowiadajagca maturze na poziomie podstawowym.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstawowych twierdzen i technik o charakterze algorytmicznym dotyczacych
teorii uktadow réwnan liniowych.

C2 Przedstawienie podstawowych poje¢ dotyczacych dziatan na macierzach, wektorow 1 wartos$ci
wlasnych macierzy.

C3 Przedstawienie podstaw teorii liczb zespolonych, wielomianéw i funkcji wymiernych.

C4 Prezentacja podstawowych pojeé¢ geometrii analitycznej w przestrzeni R3.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU W1 zna podstawowe metody rozwigzywania uktadow réwnan liniowych,
PEU W2 zna podstawowe wiasnosci liczb zespolonych,

PEU W3 zna podstawowe wiasno$ci algebraiczne wielomianow,

PEU W4 zna metody opisu prostych i ptaszczyzn w przestrzeni R®,

Z. zakresu umiejetnosci student

PEU Ul potrafi dodawa¢ i mnozy¢ macierze, oblicza¢ wyznaczniki,

PEU U2 potrafi rozwigzywac¢ ukltady rownan liniowych,

PEU U3 potrafi wyznacza¢ wektory i warto$ci wlasne macierzy,

PEU U4 potrafi przeprowadzaé obliczenia z wykorzystaniem liczb zespolonych,




| PEU U5 potrafi wyznacza¢ rdwnania plaszczyzn i prostych w przestrzeni R®,

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad ;é%zzt:ﬁ
Wyl Indukcja matematyczna. Wzor dwumianowy Newtona. 1
Macierz. Dziatania na macierzach. Macierz transponowana. Rodzaje macierzy
Wy2 - . 2
(trojkatna, symetryczna, diagonalna etc.)
Wyznacznik macierzy. Rozwinigcie Laplace’a. Dopetnienie algebraiczne
elementu macierzy. Minor. Wiasnosci wyznacznikdéw. Obliczanie za pomoca
Wy3 " ) . , . g 3
operacji elementarnych. Twierdzenie Cauchy’ego o mnozeniu wyznacznikow.
Macierz nieosobliwa.
Macierz odwrotna. Metoda dopetnien algebraicznych i bezwyznacznikowa.
Wy4 Wiasno$ci macierzy odwrotnych. Réwnania macierzowe. Rzad macierzy. 2
Zastosowania wyznacznikow, zwigzki z rzedem i odwracalno$cig macierzy.
Uktad rownan liniowych. Twierdzenie Kroneckera—Capellego. Wzory Cramera.
Wy5 Metoda eliminacji Gaussa. Rozwigzywanie dowolnych uktadow rownan 3
liniowych.
Liczba zespolona. Posta¢ algebraiczna. Dziatania na liczbach zespolonych.
Wy6 L , 2
Sprz¢zenie. Modut. Argument gléwny.
Wy7 Interpretacja geometryczna liczby zespolonej. Posta¢ trygonometryczna i postac 9
wyktadnicza. Wzor de Moivre’a. Pierwiastek n-tego stopnia z liczby zespolonej.
WyB Wielomian. Twierdzenie Bezout. Zasadnicze twierdzenie algebry. Pierwiastki 9
wielomianow rzeczywistych.
Dzielnik liniowy 1 kwadratowy wielomianu rzeczywistego. Rozktad wielomianu
Wy9 na czynniki. Funkcja wymierna. Rzeczywisty utamek prosty. Rozktad funkcji 2
wymiernej na rzeczywiste ulamki proste.
Geometria analityczna w przestrzeni R®. Dzialania na wektorach. Dtugos¢
Wyl10 | wektora. lloczyny: skalarny, wektorowy, mieszany. Zastosowanie do obliczania 2
pol i objetosci.
Plaszczyzna. Wektor normalny. R6wnanie og6lne, parametryczne,
Wyll . . o 1
wyznacznikowe. Wzajemne potozenie ptaszczyzn.
Prosta. Rownanie parametryczne, kierunkowe, krawgdziowe. Odlegtos¢ punktu
Wyl2 | od prostej 1 od ptaszczyzny. Wzajemne polozenie prostych. Wzajemne potozenie 3
prostej i ptaszczyzny. Rzut punktu na prosta i ptaszczyzne.
Wyl3 | Krzywe stozkowe. Okrag. Elipsa. Hiperbola. Parabola. 2
Wyl4 | Zastosowania algebry liniowej. Wektory 1 warto$ci wlasne macierzy. 3
Suma godzin 30
Forma zaje¢¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl Przeksztatcanie wyrazef algebraicznych. Wzoér dwumianowy Newtona. Dzialania 1
na macierzach.
Obliczanie 1 stosowanie wlasnosci wyznacznikdéw. Rozwiniecie Laplace'a.
Cw Obliczanie macierzy odwrotnej. Rozwigzywanie rOwnan macierzowych. Wzory 3
Cramera. Metoda eliminacji Gaussa. Rozwigzywanie dowolnych uktadéw
réwnan liniowych.
Dziatania na liczbach zespolonych w postaci algebraicznej. Znajdowanie postaci
, trygonometrycznej i wykladniczej. Interpretacja geometryczna. Potggowanie i
Cw3 Je .o . . , . 4
pierwiastkowanie liczb zespolonych. Rozwigzywanie prostych rownan i
nier6wnosci.
Cwa Znajdowanie pierwiastkow wielomianow. Rozktad wielomianow na czynniKi 5
nierozktadalne. Rozktad funkcji wymiernej na rzeczywiste utamki proste.




Dziatania na wektorach. Wyznaczanie iloczynéw (skalarnego, wektorowego,
Cws mieszanego) 1 st.(‘)sowa_mie ich_ do obliczania_p(')l 1 0bj gtoéci. szwiqzywanie
zadan z geometrii analitycznej w przestrzeni R® — znajdowanie rownan
plaszczyzn, prostych, rzutow wektorow.

Cwé6 Kolokwium. 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem technik multimedialnych.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposdb oceny osiggnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sig
koniec semestru
F(C) PEU_UO01 - PEU_UO03 odpowi?d_zi ustne, kartk(')\_)vki,
PEU KO1 kolokwia i/lub e-sprawdziany
F(W) PEU_WO01 - PEU_WO03 egzamin lub e-egzamin
P=F

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] T.Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przyktady i zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2017.

[2] T.Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Definicje, twierdzenia, wzory.
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2016.

[3] P. Kajetanowicz, J. Wierzejewski, Algebra z geometrig analityczng, PWN 2008.

[4] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki, Algebra z geometrig, Oficyna Wyd. GiS,
Wroctaw 2015.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2004.
[2] Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, Warszawa 1963.

[3] W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. A, PWN,
Warszawa 2003.

[4] F. Leja, Geometria analityczna, PWN, Warszawa 1972.

[5] E.Kacki, D. Sadowska, L. Siewierski, Geometria analityczna w zadaniach, PWN, Warszawa,
1993.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wydzialowa Komisja Programowa ds. kursow ogolnouczelnianych
dr Karina Olszak (Karina.Olszak@pwr.edu.pl)




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku ANALIZA MATEMATYCZNA11A
polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku MATHEMATICAL ANALYSIS 1.1 A
angielskim Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Kierunek studiéw
Poziom i forma studiéw I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiagzkowy / ogélnouczelniany
Kod przedmiotu MAT001412
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium|Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 150 90
pracy studenta (CNPS)
L . | zaliczenie na
Forma zaliczenia egzamin
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5 3

w tym liczba punktéw odpowiadajaca

zaj¢ciom o charakterze praktycznym 3

(P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom 3 21

wymagajacym bezposredniego ’

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Zalecana jest znajomos$¢ matematyki odpowiadajgca maturze na poziomie rozszerzonym.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z podstawowymi funkcjami elementarnymi i ich wtasno$ciami.

C2 Zapoznanie z podstawowymi poj¢ciami 1 twierdzeniami rachunku rézniczkowego funkcji jedne;j
zmiennej.

C3 Zapoznanie z pojgciem catki oznaczonej, jej podstawowymi wlasnosciami oraz metodami
obliczania.

C4 Przedstawienie przyktadow praktycznych zastosowan metod analizy matematycznej funkcji jednej
zmiennej rzeczywistej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student:

PEU_WO01 zna wykresy i wlasno$ci podstawowych funkcji elementarnych,

PEU W02 zna podstawowe pojecia 1 twierdzenia rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej,
PEU_WO03 zna pojecie catki oznaczonej, jej wlasno$ci i podstawowe zastosowania.

Z zakresu umieje¢tnoSci student:

PEU_UO01 umie rozwigzywac¢ typowe roOwnania i nierdéwnosci z funkcjami elementarnymi,

PEU _UO02 umie stosowa¢ elementy badania przebiegu zmiennosci funkcji do rozwigzywania typowych
zadan, umie stosowa¢ rachunek rézniczkowy do rozwigzywania wybranych zagadnien
praktycznych

PEU UO03 umie oblicza¢ typowe calki oznaczone i1 nieoznaczone, umie stosowac¢ rachunek catkowy do




rozwigzywania wybranych zagadnien praktycznych

Z zakresu kompetencji spolecznych student:
PEU K01 ma $wiadomo$¢ koniecznos$ci systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad ;cl)((::lzzkiﬁ
Wyl Definicja funkcji. Funkcja liniowa, kwadratowa, wielomiany. Funkcje 3
wymierne. Sktadanie funkcji. Przeksztalcanie wykresu.
Wy2 Funkcj a réznowarto$ciowa. Funkcja odwrotna i jej wykres. Funkcje potegowe 2
I wyktadnicze oraz odwrotne do nich. Wtasnos$ci logarytmu.
Wy3 Funkcje trygonometryczne. Koto trygonometryczne. Funkcje cyklometryczne. 2
Ciagi liczbowe. Granice wlasciwe i niewtasciwe ciggdw liczbowych.
Wy4 : . . o U . 3
Twierdzenia o granicach ciggow. Wyrazenia nieoznaczone. Liczba e.
Wy5 Granice funkcji w punkcie 1 nieskonczonos$ci. Przyktady granic podstawowych 5
wyrazen nieoznaczonych. Asymptoty.
Wy6 Ciaglos¢ funkcji w punkcie i na przedziale. Podstawowe wtasnosci funkcji 9
ciggtych. Przyblizone rozwigzywanie rownan.
Definicja pochodnej funkcji. Interpretacja geometryczna i fizyczna. Styczna.
Wy7 Rézniczka. Pochodne podstawowych funkcji elementarnych. Reguty 2
rézniczkowania.
Twierdzenie Lagrange’a. Przedziaty monotonicznosci funkcji. Reguta de
Wy8 R i 2
I’Hospitala.
Wy9 Ekstrema lokalne i globalne. Przyktady zagadnien optymalizacyjnych. 2
Wy10 Definicja catki nieoznaczonej i jej wiasnosci. Podstawowe wzory. Calkowanie 9
przez czesci 1 podstawienie.
Wyll | Definicja catki oznaczonej i jej wlasnosci. Tw. Newtona-Leibniza. 2
Wy12 Przyktady zastosowan catki oznaczonej (np. $rednia warto$¢ funkcji na 2
przedziale, pole obszaru, objeto$¢ bryty obrotowej, dtugos$¢ krzywej itp.)
Wy13 Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych. 2
Przyktady zastosowan metod analizy matematycznej funkcji jednej zmiennej
Wyl4 (np. wzor Taylora i Maclaurina, wypuklos$¢ i1 punkty przegiecia wykresu lub 2
przyktady zastosowan specyficzne dla kierunku studiow).
Suma godzin 30
C . Liczba
Forma zajeé - éwiczenia .
godzin
. Elementy logiki matematycznej (spOjniki, kwantyfikatory). Okreslanie
Cwl L . : o 2
dziedziny funkcji. Badanie parzystosci.
Cw Sktadanie funkcji. Przeksztatcanie _wykreséw. Rozwigzywanie rownan i 2
nierownosci algebraicznych i wymiernych.
Cw3 Funkcja (_)dwrotna. Typowe rownania i nierdwnosci wykladnicze i 5
logarytmiczne.
Cwa Funkcje trygonometryczne 1 cyklometryczne. Koto trygonometryczne. Typowe 5
roOwnania 1 nierdwnosci trygonometryczne.
. Badanie monotoniczno$ci i uzasadnianie ograniczonos$ci ciagdéw liczbowych.
Cw5 . . PR 2
Obliczanie granic ciggoéw liczbowych.
Cw6 Granice funkcji. Wyznaczanie asymptot. 2
Cw7 Badanie ciggtosci funkcji. Przyblizone rozwigzywanie roéwnan. 2
Cw8 Definicja pochodnej. Reguty rozniczkowania. Styczna. Rozniczka. 2
Cw9 Reguta de I’Hospitala. Przedzialy monotonicznosci funkc;ji. 2
Cwl10 Wyznaczanie ekstreméw lokalnych i globalnych. 2




Cwll Obliczanie catek nieoznaczonych. Catkowanie przez cze¢sci 1 podstawienie.

Cwl2 Obliczanie catek oznaczonych. Zastosowanie do obliczania pola.

Cwli3 Zastosowania catki oznaczonej c.d.

Cwl4 Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych.

NINININIDN

Cwl5 Kolokwium.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem technik multimedialnych.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.

N3 Praca wiasna studenta z wykorzystaniem pakietow matematycznych.

N4 Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposdb oceny osiggnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F(C) PEU_UO01 - PEU_UO03 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU KO1 kolokwia i/lub e-sprawdziany
F(W) PEU W01 - PEU W03 egzamin lub e-egzamin
P=F

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1] G. Decewicz, W. Zakowski, Matematyka, Cz.1, WNT, Warszawa 2007.
[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Definicje, twierdzenia, wzory, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2015.
[3] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza
GiS, Wroctaw 2015.
[4] W. Krysicki, L. Wlodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. [, PWN, Warszawa 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy, PWN, 2012.
[2] R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiow technicznych, cz.1-2, WNT, Warszawa 2006.

[3] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki. Analiza, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw
2013.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wydzialowa Komisja Programowa ds. kursow ogodlnouczelnianych
dr Jolanta Sulkowska (Jolanta.Sulkowska@pwr.edu.pl)




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku ANALIZA MATEMATYCZNA 2.1 A
polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku MATHEMATICAL ANALYSIS 2.1 A
angielskim
Kierunek studiéw Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Poziom i forma studiow I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy / ogélnouczelniany
Kod przedmiotu MATO001422
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia  |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 120 90
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na
egzamin
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4 3

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom o 3

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajaca zajeciom 3 9

wymagajacym bezposredniego

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej rzeczywistej potwierdzona
zaliczeniem kursu Analizy Matematycznej 1.1A lub innego kursu zawierajacego w programie rachunek
rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmienne;.

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie z podstawowymi kryteriami zbieznosci szeregdw liczbowych i wlasno$ciami
szeregdw potegowych.

C2 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych.

C3 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych.

C4 Przedstawienie transformaty Laplace’a i transformaty Fouriera.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe kryteria zbiezno$ci szeregow,

PEU_WO02 zna podstawowe poj¢cia rachunku rozniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych
PEU_WO03 zna poje¢cie transformaty Laplace’a i Fouriera.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi rozwija¢ funkcje w szereg potegowy, umie wykorzystaé¢ otrzymane rozwini¢cia do
obliczen przyblizonych,

PEU_UOQ2 potrafi oblicza¢ pochodne czastkowe, kierunkowe i gradient funkcji wielu zmiennych i




interpretowac otrzymane wielkos$ci, potrafi rozwigzywaé zadania optymalizacyjne dla
funkcji wielu zmiennych,

PEU_UO3 potrafi oblicza¢ i interpretowa¢ catke wielokrotng, potrafi rozwigzywac zagadnienia
inzynierskie z wykorzystaniem catki podwojnej i potréjnej, potrafi wyznaczac¢ transformaty
catkowe prostych funkcji.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU K01 ma s$wiadomo$¢ konieczno$ci systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia

wiedzy.
TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Calki niewlasciwe. Zbiezno$¢ bezwzgledna i warunkowa. Warto$¢ gtowna
Wyl , 2
Cauchy’ego.
W2 Szeregi liczbowe. Podstawowe kryteria zbiezno$ci szeregdw. Zbieznos¢ 2
Y bezwzgledna 1 warunkowa. Kryterium Leibniza.
Szeregi potggowe. Promien i przedziat zbiezno$ci. Twierdzenie Cauchy‘ego-
Wy3 . 2
Hadamarda. Szeregi Taylora.
Wy4 | Wilasnosci przestrzeni R". Podzbiory R". Funkcje wielu zmiennych. 2
WAS Pochodne czastkowe pierwszego rzedu. Definicja. Interpretacja geometryczna. 2
y Pochodne czastkowe wyzszych rzedow. Twierdzenie Schwarza
Wy6 Plaszczyzna styczna do wykresu funkcji dwoch zmiennych. Pochodna 2

kierunkowa. Gradient funkcji.

Ekstrema lokalne funkcji dwoch zmiennych. Warunki konieczne i wystarczajace
Wy7 istnienia ekstremum. Najmniejsza i najwigksza wartos¢ funkcji na zbiorze. 2
Przyktady zagadnien ekstremalnych w geometrii i technice.

Ekstrema warunkowe funkcji dwoch zmiennych. Zastosowanie ekstremow

Wy8 warunkowych. Przyktady zagadnien optymalizacyjnych. 2

Wv9 Calki podwdjne. Definicja catki podwojnej. Interpretacja geometryczna i 5
y fizyczna. Obliczanie catek podwdjnych po obszarach normalnych.

W10 Wiasnosci catek podwojnych. Jakobian funkcji. Zamiana zmiennych w catkach 2
y podwojnych. Catka podwojna we wspotrzednych biegunowych.

Wy1l Calki potrojne. Zamiana kolejnosci catek iterowanych. Zamiana zmiennych na 5
y wspotrzedne walcowe 1 sferyczne

Wyl2 | Zastosowania catek podwojnych i potréjnych w geometrii, fizyce i technice. 2

Wyl3 | Transformata Laplace’a. 2

Wyl4 | Transformata odwrotna i zastosowania transformaty Laplace’a. 2

Wyl5 | Wstep do transformaty Fouriera. 2

Suma godzin 30

Forma zaje¢¢ - ¢wiczenia Liczba

godzin
Cwl Calki niewlasciwe. 2
Cw2 | Szeregi liczbowe. 2
Cw3 Szeregi potggowe. 2
Cw4 Funkcje dwoch zmiennych. 2
Cw5 Pochodne czastkowe. 2
Cwé Gradient. Plaszczyzny styczne. 2
Cw7 Ekstrema funkcji dwoch zmiennych. 2
Cw8 | Ekstrema warunkowe. 2




Cw9 Calki podwdjne.

Cwl0 | Wspdlrzedne biegunowe w catce podwojne;.

Cwll | Calki potréjne.

Cwl2 | Wspolrzedne walcowe i sferyczne w catce potrojne;.

Cwl3 | Zastosowania catek wielokrotnych.

Cwl4 | Transformaty catkowe.

NININININIDNIDN

Cwl5 | Kolokwium.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem technik multimedialnych.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.

N3 Praca wiasna studenta z wykorzystaniem pakietdOw matematycznych.

N4 Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru

F(C) PEU_UO01 - PEU_UO03 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU KO1 kolokwia i/lub e-sprawdziany

F(W) PEU_WO01 - PEU_WO03 egzamin lub e-egzamin

P=F

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] F. Leja, Rachunek Rozniczkowy i Catkowy, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012

[2] R. Leitner, Zarys Matematyki Wyzszej dla Studiow Technicznych, Cz. 1 - 2 WNT, Warszawa,
2006.

[3] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza Matematyczna 2. Definicje, twierdzenia, wzory. Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza Matematyczna w Zadaniach, Cz. I, PWN, Warszawa 2006

[2] G. M. Fichtenholz, Rachunek Rézniczkowy i Catkowy, T. I - 1I, PWN, Warszawa 2007

[3] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza Matematyczna 2. Przyktady i Zadania, Oficyna Wydawnicza
GiS, Wroclaw 2016

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wydziatowa Komisja Programowa ds. kursow ogodlnouczelnianych
dr Jolanta Sulkowska (Jolanta.Sulkowska@pwr.edu.pl)




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku
polskim

Nazwa przedmiotu w jezyku
angielskim

Kierunek studiéw (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiow

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS A

Inzynieria Mikrosysteméw Mechatronicznych
I stopien, stacjonarna
obowigzkowy / ogolnouczelniany

ROWNANIA ROZNICZKOWE ZWYCZAJINE A

MATO001452
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢¢ zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
. . zaliczenie |zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zaj¢ciom o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 14 14

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ rachunku rézniczkowego funkcji jednej i wielu zmiennych.
2. Znajomo$¢ i umiejetnos¢ stosowania catki nieoznaczonej i oznaczonej funkcji jednej zmienne;.

3. Znajomos¢ podstawowych poje¢ algebry liniowe;.

CELE PRZEDMIOTU

C1l

rozwigzywania oraz ich zastosowania do opisu prostych modeli w fizyce i technice.

C2
roéwnan rézniczkowych.

Zaprezentowanie podstawowych typow rownan rdézniczkowych zwyczajnych i metod ich

Prezentacja zastosowania metody operatorowej Laplace’a do rozwigzywania rOwnan oraz uktadow

C3 Zapoznanie z podstawowymi metodami badania stabilnosci uktadow rownan rézniczkowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student:

PEU_WO01 zna najwazniejsze typy rownan rozniczkowych oraz metody ich rozwigzywania,

PEU_WO02 zna metode rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych o statych wspotczynnikach,
PEU_WO03 zna metode operatorowg Laplace’a rozwigzywania réwnan rézniczkowych.

Z. zakresu umiejetnosci student:

PEU _UO1 potrafi utozy¢ i rozwigzaé réwnanie rézniczkowe opisujace proste modele fizyczne
PEU_UO2 potrafi rozwigza¢ podstawowe typy rownan rézniczkowych
PEU UO3 potrafi rozwigza¢ uktad rownan rézniczkowych o statych wspotczynnikach.




Z zakresu kompetencji spolecznych student:
PEU_KO01 ma $wiadomos$¢ koniecznosci systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego. Zagadnienia prowadzace do
Wyl | réwnan rozniczkowych zwyczajnych. Réwnania rézniczkowe o zmiennych 2
rozdzielonych. Réwnania rozniczkowe zwyczajne liniowe pierwszego rzedu.
Przyktady zagadnien prowadzacych do réwnan rézniczkowych zwyczajnych drugiego
Wy2 | rzedu. Pojecia wstepne dla rownan rézniczkowych zwyczajnych liniowych drugiego 1
rzedu.
Wv3 Roéwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu jednorodne. Obnizanie 9
y rzgdu rownania rozniczkowego liniowego drugiego rzedu.
W4 Réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu niejednorodne. Metoda 9
Y* | uzmienniania statych.
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu o statych
Wy5 . . ; o 2
wspotczynnikach. Metoda wspotczynnikow nieoznaczonych.
Pojecia wstgpne dla uktadow rownan rézniczkowych zwyczajnych. Uktady
Wy6 | . . . . . . 2
jednorodne rdwnan rézniczkowych zwyczajnych liniowych.
W7 Uktady liniowych rownan rézniczkowych zwyczajnych o statych wspotczynnikach 9
y (pojedyncze warto$ci wiasne).
Zastosowania transformacji Laplace’a do rozwigzywania zagadnien poczatkowych
Wy8 . e . o . : 2
dla rownan r6zniczkowych zwyczajnych liniowych o statych wspotczynnikach.
Sumagodzin | 15
F S . Liczba
orma zajeé - éwiczenia qodzin
’ Uktadanie rownan rézniczkowych opisujacych proste zagadnienia fizyczne.
Cwl | Rozwiazywanie rownan rozniczkowych o rozdzielonych zmiennych. Znajdowanie 1
rozwigzan zagadnien poczatkowych.
Cw2 | Ukladanie i rozwigzywanie rownan rozniczkowych liniowych pierwszego rzedu. 2
. Uktadanie i rozwigzywanie réwnan rozniczkowych liniowych rzedu drugiego oraz
Cw3 ., o , 2
zagadnien poczatkowych dla takich réwnan.
. Rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych liniowych drugiego rzedu
Cw4 .. S 2
niejednorodnych metoda uzmienniania statych.
. Rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych liniowych drugiego rzgdu o
Cws . . . e 2
stalych wspotczynnikach metodg wspotczynnikow nieoznaczonych.
Cwb Rozwigzywanie uktadow jednorodnych roéwnan rézniczkowych zwyczajnych 2
liniowych.
Cw7 Rozwigzywanie uktadow liniowych réwnan rézniczkowych zwyczajnych o statych 2
wspotczynnikach z pojedynczymi warto§ciami wtasnymi.
, Rozwiazywanie zagadnien poczatkowych dla rownan rézniczkowych zwyczajnych
Cw8 .. , X .. , 2
liniowych o statych wspotczynnikach metodg transformacji Laplace’a.
Sumagodzin | 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem technik multimedialnych.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe —metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposdb oceny osiggniecia
semestru; P — podsumowujaca, na efektu uczenia si¢
koniec semestru
F(W) PEU_WO01-PEU W03, kolokwium zaliczeniowe
F(C) PEU_UO01-PEU_UWO03, kartkowki, kolokwia,
PEU K01 odpowiedzi
P=F

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Gewert, Z. Skoczylas, Rownania rozniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2016.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] J. Muszynski, A. D. Myszkis, Réwnania rozniczkowe zwyczajne, PWN, Warszawa 1984.
[2] M.M. Matwiejew, Zadania z rbwnan r6zniczkowych zwyczajnych, PWN, Warszawa 1976.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wydziatowa Komisja Programowa ds. Kursow Ogolnouczelnianych
dr Dominika Pilarczyk (dominika.pilarczyk@pwr.edu.pl)




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy zarzadzania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Essentials of Management
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MCM031006
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . zaliczenie
Forma zaliczenia na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UI\/IIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Nie ma wymagan wstepnych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przyswojenie wiedzy z zakresu procesu zarzadzania oraz podstawowych nurtéw i koncepcji
zarzadzania.
C2 Przyswojenie wiedzy na temat istoty i mechanizméw funkcjonowania organizacji.
C3 Przyswojenie wiedzy dotyczacej analizy probleméw zarzadzania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 Student potrafi scharakteryzowa¢ poszczeg6lne nurty wystepujace w ewolucji
teorii organizacji i zarzadzania, a takze opisaC najistotniejsze koncepcje
zarzadzania zaréwno tradycyjne jak i wspotczesne.

PEU_WO02 Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe mechanizmy funkcjonowania
organizacji, rozrozniaC typy struktur organizacyjnych, wymieni¢ skiadniki
organizacji oraz jej otoczenia.

PEU_WO03 Student potrafi scharakteryzowaC proces zarzadzania oraz sposob realizacji
poszczegoblnych funkcji zarzadzania w organizacji.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykiad

Liczba godzin

Wy1 |Organizacja i jej zasoby. Wprowadzenie do procesu zarzadzania. 1

Wy2 |Otoczenie organizacji. Menedzer i jego praca. 2

Wy3 | Ewolucja teorii zarzadzania. 2
Funkcja planowania w organizacji. Proces podejmowania decyzji.

Wy4 L : . 2
Strategia i zarzgdzanie strategiczne.
Funkcja organizowania. Struktury organizacyjne. Zarzadzanie

Wy5 : -~ 2
zasobami ludzkimi.
Funkcja przewodzenia. Podstawy zachowan jednostek w

Wy6 AP . 2
organizacjach. Motywowanie.

Wy7 |Funkcja kontrolowania. Etapy i dziedziny kontroli. 2

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Woyklad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

Spos6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie

(w trakcie semestru), P Numer efektu
— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
P=F1 PEU_WO1-
(wyktad) PEU_WO03

Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Griffin R.W., Podstawy zarzgdzania organizacjami, PWN, Warszawa 2017.

2. Kozminski A.K., Piotrowski W., Zarzadzanie. Teoria i praktyka, PWN, Warszawa, 2013.
3. Mastyk-Musiat E., Rakowska A., Krajewska-Binczyk E., Zarzadzanie dla inzynierdw,
PWE, Warszawa, 2012.

LITERATURA UZUPEt NIAJACA

1. DeCenzo D.A., Robbins S.P., Podstawy zarzadzania, PWE, Warszawa, 2002.

2. Hatch M.J., Teoria organizacji, PWN, Warszawa, 2002.

3. Hopej M., Kaminski R., Struktury organizacyjne wspotczesnych organizacji, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2010.

4. Malara Z., Przedsiebiorstwo w globalnej gospodarce. Wyzwania wspétczesnosci, PWN,
Warszawa 2013.

5. Miesiecznik Harvard Business Review Polska

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Mateusz Molasy, e-mail: mateusz.molasy@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wstep do mechatroniki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Mechatronics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MCM031008
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . zaliczenie
Forma zaliczenia na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 12

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Wiadomosci z fizyki i matematyki
2. Zainteresowanie techniczne - interdyscyplinarne

CELE PRZEDMIOTU
C1 Pokaza¢ obszar, kompetencje i wymagania dla Mechatroniki - jako przewodnik dla catego
programu studiow
Cc2 Uswiadomi¢ problematyke pracy interdyscyplinarnej i stosowane rozwigzania
C3 Przyblizy¢ podstawowe komponenty systemdw mechatronicznych i integracje miedzy nimi
C4 Zaznajomi¢ z wieloma réznymi przyktadami aplikacji systeméw mechatronicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WOL1 Potrafi wyjasni¢ znaczenie i zastosowanie mechatroniki w technice oraz
problematyke interdyscyplinarnosci

PEU_WO02 Potrafi omoOwiC poszczegdlne komponenty systemu mechatronicznego i
problematyke integracji miedzy nimi

PEU_WO03 Potrafi omowi¢ przyktady rozwigzan mechatronicznych w  roznych
zastosowaniach




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie, co to jest mechatronika, obszary zastosowan, 5
kompetencje

Projekty interdyscyplinarne, praca zespotowa, jezyk komunikacji i
dokumentacji

Wy3 | Sterowanie i regulacja

Wy4 | Sygnaty i transmisja cyfrowa, sensoryka

Wy5 | Aktuatory i napedy, Interfejs cztowiek-maszyna

Wy6 | Sterowniki PLC, CNC, RC, i komputery IPC

Wy7 | Algorytmy i programowanie, systemy operacyjne

Wy8 | Systemy wbudowane i czasu rzeczywistego (embedded i RT)

Wy9 | Modelowanie i symulacja w mechatronice

Wy10 | Aplikacje (W5)

Wy11 | Aplikacje (W12)

Wy12 | Aplikacje (W10)

Wy13 | Aplikacje medycyna, rozrywka, etc

Wy14 | Projektowanie systemow mechatronicznych

NININININDININDINDINDINDINDINDINDI DN

Wy15 | Zaliczenie

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja multimedialna
N2 Wykiad problemowy
N3 Case study

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu ) N .
. L Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
P=F1 PEU_WO01- . .
(wyktad) PEU_WO3 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. David Bradley & David W. Russell, Mechatronics in Action: Case Studies in Mechatronics
- Applications and Education, Springer 2010

2. David G. Alciatore, Michael B. Histand, Introduction to Mechatronics and Measurement
Systems, Fourth edition, McGrawHill, 2011

LITERATURA UZUPEENIAJACA

1. A. Milella, D.Di Paola, G. Cicirelli, Mechatronic Systems Applications, InTech2010

2. MartinezAlfaro H. (ed.) Advances in Mechatronics, InTech 2011

3. Devdas Shetty, Richard A.Kolk, Mechatronics System Design, SI Version, Cengage
Learning 2010

4. Ryszard Jabtonski & Mateusz Turkowski & Roman Szewczyk, Recent Advances in




Mechatronics, Springer 2007
5. Klaus Janschek, Mechatronic Systems Design: Methods, Models, Concepts, Springer 2012
6. Ganesh R. Naik (ed.), Intelligent Mechatronics, InTech 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Jacek Reiner, e-mail: jacek.reiner@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Materiatoznawstwo |
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Material Science |
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé¢ (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MCM032004
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
od_powiadaja,ca zajec_iom 12 07
wymagajacym bezposredniego ' '
kontaktu (BK)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Ma podstawowg wiedze z matematyki, chemii i fizyki ciata stalego. Umie

transponowac zapisy matematyczne (rbwnania) w posta¢ wykresow i je interpretowac

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentéw z kryteriami klasyfikacji materiatdw inzynierskich, grupami tych
materiatdbw i ich ogolnymi charakterystykami(stopy metali, ceramika,tworzywa sztuczne,
kompozyty)

Cc2 Nauczenie interpretacji i zastosowan wykresow réwnowagi faz w celu planowania i
przewidywania mikrostruktur, wkasnosci i mozliwo$ci umocnienia materiatow.

C3 Wykazanie wptywu dodatkéw stopowych i obrobki cieplnej na zachowania eksploatacyjne
materiatow inzynierskich

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna grupy materiatow inzynierskich i potrafi uzasadnic¢ kryteria podziatu

PEU_WO02 Potrafi okreslic ich podstawowe wiasnosci i z nich wynikajgce obszary
zastosowan

PEU_WO03 Zna podstawowe metody umocnienia stopoéw (wprowadzanie dodatkow
stopowych, obrébka cieplna, obrébka plastyczna)

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOl1 Potrafi dobra¢ tworzywo konstrukcyjne do okreSlonych  wymogow




wytrzymatosciowych, korozyjnych, degradacyjnych

PEU_UO02 Potrafi opracowac projekt technologii umocnienia materiatu do okreslonych
wymagan

PEU_UO3 Potrafi przedstawi¢ i uzasadni¢ alternatywne rozwigzania materialowe w
odniesieniu do elementu konstrukcyjnego lub zespotu konstrukcyjnego z
uwzglednieniem warunkow wspotpracy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyktad Liczba godzin

Wy1 |Systemy i kryteria klasyfikacji materiatow

Wy2 |Podstawowe grupy materiatow, rys historyczny, trendy rozwojowe

Charakterystyki grup materiatowych (metale i stopy metali, polimery i
tworzywa sztuczne, kompozyty, ceramika

Wy4 | Wiazanie metaliczne, sieci krystaliczne metali, defekty

Wy5 | Rownowaga i kryteria rownowagi. Zarodkowanie i Krystalizacja

Wy6 | Budowa fazowa i struktury stopow

Wy7 | Wykresy rownowagi faz

Wy8 | Wykres rownowagi zelazo - wegiel

Wy9 |Podziat stopow zelaza i wptyw wegla na ich wtasciwosci

Wy10 | Podstawy obrobki cieplnej

Wy11 | Technologie obrobki cieplnej

Wptyw dodatkdw stopowych na mikrostruktury, wasciwosci i
zastosowania stopow

Wy13 | Stopy metali niezelaznych

Wy14 | Wybrane zagadnienia korozji i ochrony przeciwkorozyjnej

NININI N (NDNNININDINDININDIND N (NN

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe

w
o

Suma godzin

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Metody badan materiatdw, wykonywanie probek, obstuga

Lal mikroskopow

La2 | Badania makroskopowe powierzchni zewnetrznych i przetomow

La3 | Makroskopowe i mikroskopowe badania tworzyw niemetalicznych

La4 | Analiza wykreséw rownowagi faz uktadow dwusktadnikowych

La5 | Mikrostruktury stopdw uktadu zelazo - wegiel

La6 |Mikrostruktury stali stopowych

Badania mikroskopowe stopéw miedzi i aluminium, zaliczenie
laboratorium

w NININDNIN DN

La7

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Woykiad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2 Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3 Praca wiasna — przygotowanie do laboratorium

N4  Konsultacje

N5 Przygotowanie sprawozdania




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu ) L L
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)

P1=F1 PEU_WOL1 - .

(wyktad) PEU_W03 kolokwium

P2=F2 PEU_UO1 - sprawozdanie z zajeC laboratoryjnych,

(laboratorium) PEU_UO03 kartkdwka

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Dobrzanski, L.A, Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, WNT, 2002

2. Grabski, M.W, Kozubowski, J.A, Inzynieria materiatowa - geneza, istota, perspektywy.
Wyd. PW, 2003

3. Dudziriski, W., Widanka, K., Cwiczenia laboratoryjne z materiatoznawstwa, Wyd. PWr,
2005

LITERATURA UZUPEL NIAJACA
1. Haimann, R., Metaloznawstwo, Wyd. PWr, 2000
2. Pekalski, G, Materiaty dydaktyczne z materiatoznawstwa, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Lukasz Konat, e-mail: lukasz.konat@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metrologia wielkosci geometrycznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Metrology of geometrical quantites

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MCM032006

Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 06 07
wymagajacym bezposredniego ' '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Ma podstawowg wiedze w zakresie matematyki i fizyki na poziomie szkoty
ponadgimnazjalnej.
2. Posiada umiejetnos¢ odczytywania rysunkéw i schematéw zawartych w dokumentacji
technicznej.
3. Posiada podstawowg wiedze w zakresie konstrukcji elementébw maszyn. Posiada
podstawowa wiedze w zakresie technik wytwarzania elementéw maszyn.
CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy o wielkosciach i jednostkach miar zwigzanych z opisem geometrii wyrobu.
C2 Nabycie wiedzy na temat rodzajow i wiaSciwosci sprzetu do pomiaru wielkoSci
geometrycznych.
C3 Zdobycie umiejetnosci postugiwania sie sprzetem do pomiaru wielko$ci geometrycznych.
C4 Zdobycie umiejetnosci w zakresie doboru sprzetu pomiarowego, analizy wynikdw pomiaréw,
oceny btedéw pomiaréw i sposobu wyrazania niepewno$ci pomiarowej.
C5 Wyszukiwanie istotnych informacji oraz ich krytyczna analiza
C6 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujgcych inteligencje emocjonalna,

polegajaca na wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie
probleméw. Odpowiedzialno$¢, uczciwos$¢ i rzetelnos¢ w postepowaniu, przestrzeganie,
obyczajow obowigzujacych w Srodowisku akademickim.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Potrafi zidentyfikowaC wielkosci zwigzane z opisem geometrii wyrobu, umie
nazwa¢ jednostki miar stuzacych do ich opisu, rozrdznia uniwersalny i
dedykowany sprzet do pomiaru wielkosci geometrycznych, wie jak
scharakteryzowac jego cechy i wiasciwosci metrologiczne. Zna i potrafi objasnic
pojecia stosowane w metrologii wielkosci geometrycznej.

PEU_WO02 Potrafi zdefiniowa¢ elementy procesu pomiarowego i ich wptyw na efekt
pomiaru.

PEU_WO03 Zna charakterystyczne, znormalizowane wielko$ci podlegajace pomiarom dla
roznych technik wytwarzania typowych elementow maszyn.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Rozumie wymagania wymiarowe stawiane wyrobom zawartych w dokumentacji
technicznej. Potrafi korzysta¢ z norm dotyczacych tolerancji wymiardw liniowych
i pasowan a takze tolerancji geometrycznych. Potrafi oblicza¢ wartosci bledow
pomiaru, szacowac niepewno$¢ pomiarowa dla réznego rodzaju pomiaréw.

PEU_U02 Umie dokona¢ doboru odpowiedniego sprzetu pomiarowego oraz dokonac jego
konfiguracji w zaleznosci od postawionego zadania pomiarowego. Potrafi
korzystaC z sprzetu pomiarowego stosowanego w przemysle maszynowym do
pomiaru wielkosci geometrycznych.

PEU_UO03 Potrafi rozwigzywa¢ w podstawowym zakresie problemy zwigzane z praktycznym
uzytkowaniem narzedzi i stanowisk pomiarowych. Potrafi rozpozna¢ zrédta
bteddw, ich warto$ci oraz oszacowac niepewnos¢ pomiarowa.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Wyszukiwanie informacji oraz jej krytycznej analizy

PEU_KO02 Zespotowa wspotpraca dotyczaca doskonalenia metod wyboru strategii majgca na
celu optymalne rozwigzanie powierzonej grupie problemow.

PEU_KO03 Obiektywne ocenianie argumentow, racjonalne tlumaczenie i uzasadnianie
wiasnego punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu metrologii

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Podstawowe pojecia metrologii. Wielkosci i

Wyl |jednostki miar. Uktady jednostek miar. Uktad Sl, wzorce jednostek 2
miar, ukiad hierarchiczny wzorcéw jednostek miar.

Wy2 Bledy i ich Zrédta. Rodzaje btedow. Rozkiady zmienno$ci biedow. 5
Metody szacowania i wyrazania niepewnosci pomiarowe;j.
GPS - tolerancje geometryczne wg 1SO 1101. Pomiary odchytek

Wy3 |geometrycznych. Wymiary, tolerowanie wymiard0 w liniowych i 2
pasowania.

Wy4 | Tolerowanie i pomiary elementow maszyn. 3

Wy5 Opis struktury geometrycznej powierzchni — chropowatosci i falistoSci 9
powierzchni oraz ich pomiar.

Wy6 Klasyfikacja sprzetu pomiarowego, jego cechy metrologiczne i metody 9
ich oceny.

Wy7 | Podstawy wspotrzednosciowej techniki pomiarowe;. 2
Suma godzin 15




Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Sprayvy organizacyjne. Ogolne zasady postugiwania sie sprzetem 9
pomiarowym.
La2 | Pomiary wymiarow liniowych. 2
La3 Pomiary wymiarow katowych, bezposrednie i posrednie pomiary 5
stozkow.
La4 | Identyfikacja i pomiary gwintow. 2
La5 | Ocena parametrow struktury geometrycznej powierzchni. 2
La6 |ldentyfikacja i pomiary ko6t zebatych walcowych. 2
La7 | Pomiary wybranych odchytek ksztattu i potozenia. 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5

Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
Eksperyment laboratoryjny

Przygotowanie sprawozdania

Praca wiasna — przygotowanie do laboratorium

Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu , N .
_ podsumowujaca (na uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
P1=F1 PEU_WO1 - .
(wyktad) PEU_W03 Kolokwium
PEU_UO1 -
P1=F1 PEU_UO03 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych,
(laboratorium) PEU_KO1 - kartkéwka, odpowiedzi ustne
PEU_KO03

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1]
[2]

Jakubiec W., Malinowski J.: "Metrologia wielkosci geometrycznych". WNT, Warszawa
2007.
Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych.

LITERATURA UZUPEtNIAJACA

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]

[6]
[7]

Adamczak S., Makieta W.: " Metrologia w budowie maszyn. Zadania z rozwigzaniami.
Wydanie Il, zmienione"”. WNT, Warszawa 2007.

Adamczak S., Makieta W.: "Pomiary geometryczne powierzchni”. WNT, Warszawa
2009.

Humenny Z. i inni: " Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS)". WNT, Warszawa 2004
Jakubiec W., Malinowski J., Ptowucha W.: "Pomiary gwintow w budowie maszyn".
WNT, Warszawa 2008.

Jezierski J., Kowalik H., Siemigtkowski Z., Warowny R.:" Analiza tolerancji w
konstrukcji i technologii maszyn”. WNT, Warszawa 2009.

Ocheduszko K., "Kota zebate. Tom 3. Sprawdzanie". WNT Warszawa 2007

Ratajczyk E.: "Wspotrzednosciowa technika pomiarowa". Oficyna Wydawnicza PW,
Warszawa 2005




OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Marek Kuran, e-mail: marek.kuran@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mechanika |
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechanics |
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCMO032007

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30 30
(2zV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

1,8 1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Analiza matematyczna (r6zniczkowanie, catkowanie)
Algebra ( na poziomie szkoty Sredniej) + algebra liniowa (macierze, wyznaczniki)
3. Geometria euklidesowa i trygonometria

™

CELE PRZEDMIOTU

Cl. Rozwigzywanie probleméw technicznych statycznych i kinematycznych w oparciu o prawa
mechaniki klasycznej

C2. Wykonywanie statycznych analiz wytrzymato$ciowych elementéw maszyn

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujgcych inteligencje emocjonalng
polegajaca na umiejetnosci wspbtpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne
rozwigzywanie probleméw. Odpowiedzialno$¢, uczciwo$¢ i rzetelno$¢ w postepowaniu;
przestrzeganie obyczajow obowigzujgcych w Srodowisku akademickim i spoteczeristwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia w mechanice (sita, moment sity), zna
rownania mechaniki klasycznej w statyce, zna wybrane metody rozwiagzywania
kratownic, belek i ram,

PEU_WO02 posiada wiedze z geometrii mas (momenty statyczne, bezwtadnosci, dewiacji)

PEU_WO03 posiada wiedze w zakresie podstawowych pojec z kinematyki punktu i kinematyki
ciata sztywnego (predkosc¢, przyspieszenie, liczba stopni swobody, réwnania toru i
ruchu)




Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 potrafi rozwigzywac typowe konstrukcje inzynierskie (kratownice, belki, ramy) w
warunkach obcigzen statycznych: reakcje w podporach, sity wewnetrzne ( formie

PEU_U02

PEU_UO3

analitycznych funkcji i ich wykresow)

potrafi wyznaczy¢ potozenia Srodkdw mas, momenty statyczne i momenty

bezwiadnos$ci podstawowych uktadéw mechanicznych oraz gtéwne centralne osie

i momenty bezwtadnos$ci w uktadzie ptaskim

typowych uktadow mechanicznych i ich elementdw

potrafi oblicza¢ predko$ci i przyspieszenia dowolnie wybranych punktow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykitad

Liczba godzin

Program, wymagania, literatura. Zarys algebry wektorow

2

Sita, moment sity, wektor gtbwny i moment gtéwny uktadu sit,
warunki rownowagi, aksjomaty statyki. Zmiana bieguna momentu

Zbiezny ukfad sit. Kratownice. Metoda wydzielania weztéw

Wyznaczanie sit reakcji w przypadkach ptaskich uktadow sit
(zastosowania w belkach, kratownicach, ptaskich ramach itp)

2
2
2

Metoda Rittera wyznaczania sit w wybranych pretach kratownicy.
Redukcja ptaskiego uktadu sit. Metoda Culmanna.

N

Sity wewnetrzne w belkach statycznie wyznaczalnych (metody
analityczne)

Wyznaczanie sit wewnetrznych w ramach

Srodki mas w uktadach dyskretnych i ciggtych. Momenty statyczne

Momenty bezwtadnosci, transformacja rownolegta i obrotowa

Gtowne centralne osie i momenty bezwtadnosci w uktadzie ptaskim

NINININ DN

Kinematyka punktu ( tor, predkos$¢, przyspieszenie). Ruch
krzywoliniowy, przyspieszenie styczne i normalne. Kinematyka w
naturalnym ukfadzie wspotrzednych i uktadzie biegunowym

Pojecie ciata sztywnego. Stopnie swobody. Klasyfikacja ruchow ciata
sztywnego. Wzory na predko$¢ i przyspieszenie w ruchu ogéinym

Wy13

Kinematyka ruchu obrotowego ciata sztywnego. Predkosc¢ i
przyspieszenie obrotowe. Ruch ptaski. Metody wyznaczania predkosci
w ruchu ptaskim (chwilowy Srodek obrotu, centroida)

Wy14

Przyspieszenia w ruchu ptaskim ciata sztywnego. Chwilowy $rodek
przyspieszen

Wy15

Sprawdzian

Suma godzin

30

Forma zajec - cwiczenia

Liczba godzin

Cwi1

Podstawowe dziatania na wektorach: sumowanie analityczne i
wykresIne, mnozenie skalarne i wektorowe itp.

1

w2

Wyznaczanie sit w pretach uktadow plaskich (kratownicach) metoda
wydzielania weztow z zastosowaniem réwnan rownowagi weztow
oraz wykreslnie z zastosowaniem wieloboku sit

cw3

Wyznaczanie sit reakcji w podporach w dowolnych uktadach ptaskich
metodami analitycznymi

Cw4

Wyznaczanie sit reakcji w podporach w uktadach przestrzennych




(jeden przyktad)

cws

Wyznaczanie sit w dowolnie wybranych pretach kratownicy (metoda
Rittera)

Cwb

Sprawdzian 1: wektory, kratownice

Cw7

Wyznaczanie sit wewnetrznych w belkach

cws

Wyznaczanie sit wewnetrznych w belkach (c. d). Belki z przegubami.

cwo

Wyznaczanie sit wewnetrznych w ramach (proste ramy ptaskie co
najwyzej z jednym weztem)

Cw10 | Sprawdzian 2: sity wewnetrzne w uktadach ptaskich

Cwil

Wyznaczanie srodkow mas i momentow statycznych w uktadach
dyskretnych wielomasowych

R RN (NP e

Cwi12

Wyznaczanie srodkow mas i momentow statycznych geometrycznych
w ciggtych uktadach ptaskich

Wyznaczanie momentdéw bezwiadnosci w uktadach ptaskich

Cw13 | dyskretno-ciagtych i momentow dewiacji wzgledem dowolnej osi z

zastosowaniem tw. Steinera

Wyznaczanie potozenia gtdwnych centralnych osi i warto$ci gtdwnych

Cw14 | centralnych momentéw bezwtadnosci w uktadach ptaskich (jeden

przyktad)

Cwi15 | Sprawdzian 3: $rodki mas, momenty statyczne i bezwtadnosci

Cwi16

Rozwigzywanie zadan z kinematyki punktu materialnego w
kartezjanskim ukfadzie odniesienia

Cwi7

Rozwigzywanie zadan z kinematyki ruchu obrotowego i postepowego
ciala sztywnego

Cw18 | Wyznaczanie predkosci w ruchu ptaskim ciata sztywnego

Cw19 | Sprawdzian 4: kinematyka

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.
N2.
N3.

N4.

wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
¢wiczenia rachunkowe

4 sprawdziany zamiast 2 kolokwiéw zmuszajg studentéw do bardziej systematycznej
pracy wiasnej w trakcie trwania semestru w tym czestszego korzystania z konsultacji

konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu ) L .
. L Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
PEU_WO01
P =F1 (wykiad) PEU_WO02 sprawdzian pisemno-ustny
PEU_W03
F1 (Cwiczenia) PEU_U01 sprawdzian 1 i 2 lub/i odpowiedzi ustne
F2 (Cwiczenia) PEU_U02 sprawdzian 3 lub/i odpowiedzi ustne
F3 (Cwiczenia) PEU_U03 sprawdzian 4 lub/i odpowiedzi ustne

P (éwiczenia) = 2 jesli ocena F1 = 2. Je$li nie to P =(2*F1 + F2 + F3)/4




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] B. Gabryszewska, A. Pszonka: ,,Mechanika”, cz. I, Statyka, PWr, 1988

[2] J. Zawadzki, W. Siuta:,,Mechanika ogdlna”, PWN, Warszawa 1971

[3] J. Misiak : ,,Mechanika ogolna. Statyka i kinematyka”. Tom I, WNT, Warszawa 1993

[4] M. Kulisiewicz, St. Piesiak: ,,Dynamika uktadow mechanicznych w zadaniach
technicznych” czes¢ | : ,,Podstawy Kinematyki”, PWr, 2002

[5] Cz. Witkowski, ,,Zbior zadan z mechaniki”. Czesc 1. ,,Kinematyka”. PWr. 1999

[6] Z.Jasniewicz, ,,Zbior zadan ze statyki”, PWr. 1996

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] J. Giergiel : ,,Mechanika og6lna”, WNT, Warszawa 1980
[2] B. Skalmierski: ,,Mechanika” PWN, Warszawa 1977

[3]
[4]
[5]

J. Leyko : ,,Mechanika og6lna”, WNT, Warszawa 1980
S. Piasecki, J. Rzysko: ,,Mechanika” WNT, Warszawa 1977,
W. Siuta: ,,Mechanika techniczna”, WNT, Warszawa 1968

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Daniel Lewandowski, e-mail: daniel.lewandowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wprowadzenie do informatyki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to programming
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MCMO032102
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6 0.7

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UI\/IIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Ukonczony kurs Technologie Informacyjne

CELE PRZEDMIOTU
Cl.  Nabycie umiejetnosci konstruowania prostych algorytmow
C2.  Umiejetnosé zapisu algorytmu w formalnym jezyku programowania (C)
C3.  Nabranie biegtosci w strukturalnym konstruowaniu algorytméw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Student zna podstawowe polecenia konstrukcje jezyka C

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO1 Student potrafi zalgorytmizowaé i zaprogramowaé zadany, niezbyt
skomplikowany problem

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Student potrafi podzieli¢ wieksze zadanie na elementarne problemy i rozdzieli¢ je
W grupie




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykiad

Liczba godzin

Wprowadzenie. Algorytm. Schematy blokowe. Idea programowania

Wyl 2
strukturalnego.
Struktura programoéw w C. Identyfikator, typy danych, deklaracja i
Wy2 |- . - . . 2
inicjalizacja zmiennych, definiowanie statych. Operacje arytmetyczne
Struktury sterowania obliczeniami: rozgatezienia i skoki, petle
Wy3 | pojedyncze i zagniezdzone. Instrukcje proste i ztozone; instrukcje 2
warunkowe, wyrazenia warunkowe, instrukcje iteracyjne
Funkcje: budowa funkcji, argumenty funkcji, wynik wykonania
Wy4 | funkcji, definicje i deklaracje globalne, argumenty funkcji main, 2
rekurencja.
Wy5 | Tablice (tablice jedno i wielowymiarowe), tancuchy znakow. 2
Wy6 | Wskazniki. PamigC dynamiczna. 2
Wy7 Struktury danych, unie: deklaracja struktury, definiowanie zmiennej 5
strukturalnej, tablice struktur, wskazniki a struktury danych.
Wy8 Operacje wejscia wyjscia na strumieniach: formatowanie w operacjach 5
wejscie /wyjscie.
Wy9 Operacje wejscia wyjscia na plikach (otwieranie, zamykanie,...), 5
Binarne wejscie /wyjscie.
Wy10 | Operacje na faricuchach znakow. 2
W Programy pomocnicze: diff, make, systemy rcs i cvs, debugger.
yll : S . . 2
Zarzadzanie wersjami. Srodowiska zintegrowane.
Wy12 | Preprocesor 2
W Programowanie strukturalne w praktyce: podziat programu na moduty,
y13 o 2
struktury danych, kompilacja
Wy14 | Repetytorium, podsumowania i inne trudne rzeczy 2
Wy15 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Zapoznanie ze Srodowiskiem, kompilacja, Podstawowe operacje. 5
Instrukcje warunkowe
La2 | Petle 2
La3 | Przeksztatcanie algorytmow 2
La4 | Funkcje, rekurencja i petle 2
La5 | Podstawowe konstrukcje programistyczne: potowienie 2
La6 | Podstawowe konstrukcje programistyczne: rekurencja 2
La7 | Arytmetyka dyskretna 2
La8 | Wskazniki, operacje na tekstach. 2
Lag Wskazniki, tablice jedno i dwuwymiarowe, przekazywanie tablic do 5
funkcji
Lal0 | ,,Maszyna standw” 2
Lall | Struktury danych — proste operacje na liczbach przyblizonych 2
Lal2 Operacje wejsScia wyjscia: czytanie z konsoli i proste operacje na 5

tekscie




Lal3 | Operacje wejscia wyjscia: czytanie z pliku 2
Lal4 | Szukanie btedu w programie — debugger symboliczny 2
Lal5 | Zaliczenia, podsumowania odrobki 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. praca wiasna — przygotowanie do laboratorium
N3. programowanie w laboratorium komputerowym

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efekty Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia si
— podsumowujaca (na uczenia sie P y oslagnie ud ¢

koniec semestru)

P=F1 PEU_WO1 Kolokwium
(wykiad) -
F1 (laboratorium) PEU_UO01 Ocena przygotowanego programu
F2 (laboratorium) PEU_KO01 Ocena przygotowanego programu

P (laboratorium) = 0,5*F1 + 0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] B. W. Kernighan, D. M. Ritchie. Jezyk ANSI C. WNT, Warszawa, 2007,

[2] Programowanie w jezyku C. Wersja elektroniczna dostepna pod adresem:
http://pl.wikibooks.org/wiki/Programowanie:C,

[3] N. Wirth. Algorytmy + struktury danych = programy. WNT, Warszawa, 2001.
[4] Dowolny podrecznik do jezyka C.

[5] »,Notatki do wyktadu” dostepne na stronie:
http://www.immt.pwr.wroc.pl/~myszka/Informatykal/Bryk/bryk.pdf

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] David Griffiths, Dawn Griffiths. Head First C. Head First. O’Reilly (dostepny na
stronie Biblioteki Gtéwnej PWr), 2011.

[2] Piotr Stanczyk. Algorytmika praktyczna: Nie tylko dla mistrzéw. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa, 20009.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Wojciech Myszka, e-mail: wojciech.myszka@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Inzynieria programowania i UML
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Software Engineering and UML
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MCMO033005
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . zaliczenie
Forma zaliczenia na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UI\/IIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Rozumie zasady przetwarzania algorytmoéw komputerowych
2. Zna semantyke i syntaktyke jezyka C

CELE PRZEDMIOTU
C1 Wyjasni¢ zadania, metody i narzedzia (UML) inzynierii oprogramowania
C2 Nauczy¢ myslenia obiektowego
C3 Przygotowac do praktycznych zaje¢ z programowania obiektowego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Rozumie istote metodycznego rozwigzywania probleméw programistycznych i
stosowania narzedzi
PEU_WO02 Posiada wiedze dotyczaca paradygmatu programowania obiektowego i zapisu
UML
PEU_WO03 Potrafi czytaC i rozumie proste programy w jezyku C++

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyktad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do obiektowosci, przyktady, narzedzia CASE 2




Wy2 | Modele rozwoju oprogramowania (cykle zycia) 2

Obiektowa analiza wymagan (UML - diagramy przypadkdw uzycia,
aktywnosci)

N

Obiektowe projektowanie (UML - modele bazowe, statyczne i
dynamiczne)

Wy5 | Jakos¢ oprogramowania, testowanie, zarzadzanie zmianami

Wy6 | Implementacja obiektowa (C++) - poziomy klas

Wy7 | Implementacja obiektowa (C++) - poziom systemu

RINININ DN

Wy8 | Zaliczenie

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semgstru), P Numer _efektu Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)
P1=F1 PEU_WOL1 - .
(wyktad) PEU_W03 Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Bruegge Bernd, Dutoit Allen H. Inzynieria oprogramowania w ujeciu obiektowym, Helion
2011

2. Larman Craig, UML i wzorce projektowe. Analiza i projektowanie obiektowe oraz
iteracyjny model wytwarzania aplikacji, Helion 2011

LITERATURA UZUPEX NIAJACA

1. Cohn M., Succeeding with Agile, Addison-Wesley 2010

2. Weisfeld M., The Object-Oriented Thought Process, Addison-Wesley, 2009

3. Freeman S., Pryce N., Growing Object-Oriented Software Guided By Tests, Addison-
Wesley, 2010

4. Dathan B., Ramnath S., Object-Oriented Analysis and Design, Springer 2010

5. B.B Agarwald, S.P. Tayal, M. Gupta, Software Engineering and Testing, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Jacek Reiner, e-mail: jacek.reiner@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mechanika 11
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechanics |1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MCMO033006
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . . zaliczenie na
Forma zaliczenia egzamin ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

1,2 1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Analiza matematyczna (r6zniczkowanie, catkowanie)
2. Réwnania rozniczkowe (zwyczajne, liniowe) w zakresie metody rozdzielania
zmiennych i metody réwnania charakterystycznego
3. Mechanika w zakresie statyki i kinematyki

CELE PRZEDMIOTU

C1 Znajomo$¢ metod analitycznych w zakresie stosowania zasad dynamiki klasycznej dla
typowych uktadéw mechanicznych (uktady dyskretne: punkt, uktad punktéw z wiezami
holonomicznymi, ciato sztywne).

Cc2 Rozwigzywanie probleméw technicznych konstrukcji i uktadéw mechanicznych pod
obcigzeniami dynamicznymi.

C3 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujgcych inteligencje emocjonalng
polegajaca na umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne
rozwigzywanie problemow.

C4  Odpowiedzialno$¢, uczciwo$¢ i rzetelnoS¢ w postepowaniu; przestrzeganie obyczajow
obowigzujacych w srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_ W01 Potrafi zdefiniowaC podstawowe pojecia w dynamice uktadow mechanicznych




(ped, kret, sita bezwtadnosci, praca, energia kinetyczna i potencjalna).

PEU_WO02 Zna podstawowe pojecia w dziedzinie drgan swobodnych i wymuszonych
uktadéw mechanicznych o jednym stopniu swobody (czesto$¢ drgan wiasnych,
charakterystyki czestotliwosciowe, rezonans)

PEU W03 Zna podstawowe zasady dynamiki ( ruchu S$rodka masy, pedu, Kkretu,
d'Alemberta). Zna pojecie uktadéw zachowawczych i zasade zachowania energii.
Zna rownania dynamiki ruchu obrotowego i ptaskiego ciata sztywnego.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi oblicza¢ predkosci i przyspieszenia w ruchu ptaskim ciata sztywnego i w
ruchu wzglednym punktu

PEU_UO02 potrafi wyprowadzi¢ rownania ruchu punktu materialnego swobodnego i
nieswobodnego dla zmiennych w czasie obcigzen dynamicznych stosujac Il
zasade dynamiki Newtona. Potrafi obliczaC czestosci drgan swobodnych dla
ukfadéw o jednym stopniu swobody z liniowym ttumieniem wiskotycznym i bez
tlumienia.

PEU_UO03 Potrafi wyprowadza¢ roéwnania ruchu i oblicza¢ jego parametry (predkosci i
przyspieszenia obrotowe) dla ciat sztywnych obcigzonych momentem i
poruszajgcych sie ruchem obrotowym. Potrafi wyznaczac sity reakcji wiez6w w
warunkach obcigzen dynamicznych. Potrafi obliczaé energie Kkinetyczng i
potencjalng dla ztozonych ukladéw mechanicznych. Potrafi stosowa¢ zasade
zachowania energii do wyznaczania rownan rozniczkowych ruchu uktadow
zachowawczych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Potrafi wyszukiwac informacje oraz potrafi poddac je krytycznej analizie

PEU_KO02 Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadniac
wiasny punkt widzenia

PEU_KO03 Potrafi przestrzegaC obyczajow i zasad obowigzujgcych w $rodowisku

akademickim
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wykiad Liczba godzin
Program, wymagania, literatura. Podstawowe zasady mechaniki
Wyl | klasycznej. Kinematyka a dynamika. Modele dyskretne i ciagte 2

uktadoéw dynamicznych w mechanice.

Skrétowe przypomnienie materiatu kinematyki z poprzedniego
Wy2 |semestru. Uzupetnienie: kinematyka ruchu wzglednego 2
(przyspieszenie Coriolisa)

Druga zasada dynamiki Newtona (zastosowania w dynamice punktu
swobodnego i nieswobodnego)

Drgania uktadu jedno-masowego o jednym stopniu swobody z
Wy4 | liniowym ttumieniem wiskotycznym i bez tlumienia. Zapis zespolony. 2
Drgania swobodne

Drgania wymuszone harmonicznie, charakterystyki czestotliwosciowe,

Wy5 . . - 2
rezonans. Wymuszenia dynamiczne i kinematyczne
Pojecie sit bezwtadnosci i zasada d’ Alemberta. Ped i zasada pedu. Kret

Wy6 |. 2
i zasada kretu

W7 Pojecie pracy. Praca elementarna. Energia kinetyczna i potencjalna. 9

Y| zasada rownowaznosci pracy i energii Kinetycznej.
Wy8 Zasada zachowania energii. Uktady zachowawcze. Przyktady 9

zastosowan. 2 185/424 Wy9 Uktady wielo-masowe. Wiezy, stopnie




swobody. Wykorzystanie drugiej zasady dynamiki Newtona w
uktadach wielo-masowych nieswobodnych.

Wy9 | Zasada ruchu Srodka masy i zasada pedu w uktadach wielo-masowych 2
Kret 0ogolny i zasada kretu w uktadach wielo-masowych.
Wy10 | Wprowadzenie do dynamiki ciata sztywnego. Rownanie dynamiki 2
ruchu obrotowego ciata sztywnego.
Wykorzystanie zasady kretu i rownania dynamiki ruchu obrotowego w
Wy11 | okre$laniu czestosci drgan swobodnych uktadow ztozonych. Masa i 2
sztywnosc¢ zastepcza
Wyznaczanie reakcji dynamicznych w ruchu obrotowym. Metoda
Wy12 N . 2
redukcji sit bezwiadnosci.
Kret w ruchu ptaskim ciata sztywnego i dynamika ruchu ptaskiego
Wyl3 | . 2
ciata sztywnego
Energia kinetyczna ciata sztywnego w ruchu ogélnym. Twierdzenie
W Koniga. Okreslanie rownan rozniczkowych ruchu i czestosci drgan
y1l4 . . - 2
dynamicznych uktadow zachowawczych w oparciu o zasade
zachowania energii
Program, wymagania, literatura. Podstawowe zasady mechaniki
Wy15 | klasycznej. Kinematyka a dynamika. Modele dyskretne i ciggte 2
uktadéw dynamicznych w mechanice.
Suma godzin 30
Forma zajec - cwiczenia Liczba godzin
Cw1 | Zadania z kinematyki ruchu ptaskiego ciata sztywnego 2
Cw2 | Zadania z kinematyki ruchu wzglednego 2
Rozwigzywanie przyktadow zadan z dynamiki punktu materialnego z
Cw3 | zastosowaniem 11 zasady dynamiki Newtona (ruch prostoliniowy i 2
krzywoliniowy)
Cw4 | Sprawdzian 1: kinematyka ruchu ptaskiego lub/i ruchu wzglednego 1
Przyktady zadan z drgar swobodnych prostych uktadow
Cw5 | mechanicznych o jednym stopniu swobody (wyznaczanie czestosci 2
drgan swobodnych i réwnan ruchu)
w6 Przyktady zadan z dynamiki punktu materialnego ( zasada pedu, zasada 9
zachowania energii)
é Przyktady zadan z dynamiki ruchu postepowego i obrotowego ciata
w7 . . 2
sztywnego. Reakcje dynamiczne
Cw8 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2  Cwiczenia rachunkowe

N3 Konsultacje

N4  Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu ) i2aniecia efek L
_ podsumowujaca (na uczenia sie Sposo6b oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
P1=F1 PEU_WOL1 - o
(wykiad) PEU W03 egzamin pisemno-ustny
. .Fl . PEU_UO1 kartkowka, odpowiedzi ustne
(Cwiczenia)
PEU_UO02
(éWichZenia) PPEEGJ _KUoOlB- kolokwium, odpowiedzi ustne
PEU K03

P (éwiczenia) = (F1+3F2)/4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. B. Gabryszewska, A. Pszonka: ,,Mechanika”, cz. Il ,,Kinematyka i dynamika”, , PWr, 1998
2. J. Zawadzki, W. Siuta: ,,Mechanika ogdlna”, PWN, Warszawa 1971

3. J. Misiak : ,,Mechanika ogolna. Dynamika”. Tom Il, WNT, Warszawa 1993

LITERATURA UZUPEX NIAJACA

1. J. Giergiel : ,,Mechanika ogdlna”, WNT, Warszawa 1980

2. B. Skalmierski: ,,Mechanika” PWN, Warszawa 1977

3.J. Leyko : ,,Mechanika ogo6lna”, WNT, Warszawa 1980

4. M. Klasztorny: ,,Mechanika” Dolnoslaskie Wyd. Edukacyjne, Wroctaw 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Grzegorz Lesiuk, e-mail: grzegorz.lesiuk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wytrzymatos¢ materiatow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Strength of materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosysteméw mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MCMO033007

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(2zV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60 30 30
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie zaliczenie

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1 1

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

1,2 0,7 0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1.  Wymagana jest znajomo$¢ matematyki (trygonometrii na poziomie podstawowym oraz
umiejetno$¢ rozwigzywania elementarnych réwnan rézniczkowych i catek) ponadto
fizyki, przed wszystkim mechaniki (w szczegolnosci: aksjomatow statyki, uktadéw sit
w statyce, redukcji uktadu sit, warunku réwnowagi, momentow statycznych, momentow
bezwiadnosci), ale rowniez kinematyki i dynamiki.
Znajomo$¢ zasad ortografii jezyka polskiego. Czytanie tekstu ze zrozumieniem.
3. Wymagana jest znajomos¢ zasad dobrego wychowania.

N

CELE PRZEDMIOTU
Cl1l. Opanowanie podstawowych praw mechaniki pozwalajacych na rozwigzywanie elementarnych
zagadnien z wytrzymatosci materiatdw.
C2. Umiejetnos¢ tworzenia modeli matematycznych dla rzeczywistych konstrukcji i ich
rozwigzania.
C3. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumowania, interpretacji oraz iloSciowej analizy
wybranych zjawisk z zakresu prostej i ztozonej wytrzymato$ci materiatow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 zna i rozumie pojecia: przemieszczenie, odksztatcenie, naprezenie, wytezenie,
hipoteza wytezeniowa
PEU_WO02 zna podstawy matematyczne i ich zastosowanie w teorii osrodkow ciggtych
(réwnania rownowagi, zwigzki geometryczne, zwigzki fizyczne)




PEU_WO03 zna podstawowe modele matematyczne stosowane w wytrzymatosci materiatdw

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 potrafi zaproponowa¢ model matematyczny i rozwigza¢ podstawowe zagadnienia
z wytrzymatosci materiatow

PEU_UO02 potrafi zaprojektowac prosty element konstrukcyjny

PEU_UO03 potrafi samodzielnie rozwigzac uktad statycznie niewyznaczalny

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 posiada wiedze i umiejetnosci niezbedne dla skutecznej realizacji zatozonych
zadan

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykitad Liczba godzin

Wprowadzenie. Podstawowe definicje i zatozenia. Model ciata. Zasada 5
superpozycj i de Saint — Venanta

Wy2 | Stan odksztatcenia i naprezenia

Zalezno$¢ stanu odksztatcenia i naprezenia (uogdlnione Prawo
Hooke’a)

Wy4 | Rozcigganie i Sciskanie

Wy5 | Czyste Scinanie. Skrecanie

Wy6 | Zginanie belek prostych. Zginanie czyste i poprzeczne

Wy7 | Linia ugigcia belek

Wy8 |Hipotezy wytezeniowe

Rozcigganie (Sciskanie) ze zginaniem prostym. Rozcigganie
(Sciskanie) ze skrecaniem.

Wy10 | Zginanie ze skrecaniem. Rozcigganie ze zginaniem i skrgcaniem.

Wy11 | Zginanie ukosne

Wy12 | Wyboczenie pretow prostych

Wy13 | Energia sprezysta. Metody energetyczne

NIEINININ N (NN NN

Wy14 | Kolokwium

Tematy do samodzielnego opracowania przez studentow:

1. Scinanie technologiczne (potaczenia roztaczne i nieroztgczne)

2. Skrecanie rur o przekrojach niekotowych i o dowolnym obrysie
cienkosciennych profili otwartych.

3. Prety zakrzywione

4. Kinetostatyka.

Suma godzin 30

Forma zajec - cwiczenia Liczba godzin

Gwl Analiza stanu odksztatcenia i naprezenia pod uogolnionym 4
obcigzeniem

w2 Rozcigganie (sciskanie), Obliczenia wytrzymatosciowe przy skrecaniu
pretéw o przekroju kotowym

Cw3 |Obliczenia wytrzymatos$ciowe przy zginaniu

Cw4 | Wytrzymato$é ztozona

NN W

éws | Kolokwium




Tematy do samodzielnego opracowania przez studentow:
1. Wyznaczenie linii i kata ugiecia belki,

Cwé 2. Wyboczenie, 0
3. Metody energetyczne.
Suma godzin 15

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal |Wprowadzenie 2
La2 |Proba rozciggania metali i tworzyw sztucznych 2
La3 |Pomiary odksztatcerh metodg elektrycznej tensometrii oporowej 2
La4 |Badanie wytrzymatosci zmeczeniowej 2
La5 |Skrecanie ze zginaniem 2
La6 |Wyboczenie 2
La7 Zginanie proste _i uk(_)éne._ o _ 3

Podsumowanie i zaliczenie zajec laboratoryjnych

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. praca wkasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. ¢wiczenia problemowe

N4. éwiczenia rachunkowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . L o
. . Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)
kolokwium, sprawdzian, praca kontrolna,
PEU_WO01 projekt lub inne osiggniecia w
P =F1 (wykiad) PEU_W02 nauce w czasie semestru, na podstawie
PEU_WO03 obecnosci studenta na
zajeciach
PEU_UO01
P = F1 (¢wiczenia) PEU_U02 kartkdwka, odpowiedzi ustne, kolokwium
PEU_U03
PEU_UO01
P = F1 (laboratorium) EEB—B% kartkéwka, odpowiedzi ustne, sprawozdanie
PEU_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bielajew N.M., Wytrzymato$¢ materiatow
[2] Brzoska Z., WytrzymatoS¢ materiatow

[3] Huber M.T., Stereomechanika techniczna (Wytrzymato$¢ materiatow)

[4] Katarzynski S., Kocanda S., Zakrzewski M., Badanie wiasnosci mechanicznych metali

[5] Kocanda S., Szala J., Podstawy obliczen zmeczeniowych
[6] Niezgodzinski M.E., Niezgodzinski T., Wytrzymato$¢ materiatéw




[7] Niezgodzinski M.E., Niezgodzinski T., Wzory, wykresy i tablice wytrzymatosciowe
[8] Walczak J., Wytrzymato$¢ materiatow oraz podstawy teorii sprezystosci i plastycznosci
[9] Zakrzewski M., Zawadzki J., Wytrzymato$¢ Materiatow

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Jakubowicz A., Orto$ Z., Wytrzymato$¢ materiatow
[2] Malinin N. N., Rzysko J., Mechanika materiatow

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Przemystaw Strézyk, e-mail: przemyslaw.strozyk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programowanie w C
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: C Programming
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MCMO033102
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
. . zaliczenie na
Forma zaliczenia ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 2.1

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Zna semantyke i syntaktyke jezyka C
2. Posiada podstawowa wiedze z zakresu algorytméw komputerowych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nauczy¢ umiejetnosci stosowania proceduralnego paradygmatu programowania na
przyktadzie jezyka C
Cc2 Nauczy¢ umiejetnosci opracowywania programow realizujacych zadania przetwarzania
danych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zastosowac proceduralny paradygmat programowania, tj. rozbi¢ problem
programistyczny na zestaw funkcji realizujgcych poszczeg6lne zadania w jezyku
C

PEU_UO02 Potrafi zastosowac jezyk C do przetwarzania ztozonych zbioréw danych jedno i
dwu-wymiarowych z wykorzystaniem dynamicznych struktur danych

PEU_UO03 Potrafi testowaC i debugowaC programy pisane w jezyku C, korzystaC z
dokumentacji bibliotek jezyka C, zna i stosuje zasady poprawnego stylu
programowania

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi wyszukiwac informacje techniczne oraz jej krytycznie jg analizowac




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal |Sprawy organizacyjne, zapoznanie ze srodowiskiem MS Visual Studio 2
Przetwarzanie sygnatow — generowanie danych wybranego przebiegu
La2 L . . 2
oraz losowych zakitdcen, zapis do pliku
Przetwarzanie sygnatow — wczytywanie danych z pliku, dynamiczna
La3 |alokacja pamieci na dane jednowymiarowe, programowanie 2
algorytmow filtracji
Przetwarzanie sygnatbw - odporno$¢ na bledy, testowanie i
La4 . : 2
debugowanie programu, dokumentacja kodu
La5 Przetwarzanie obrazéw — wczytywanie obrazu z pliku, dynamiczna 5
alokacja pamieci na dane wielowymiarowe
La6 |Przetwarzanie obrazow — struktury danych 2
La7 Przetwarzanie obrazobw - programowanie wybranych algorytmow 5
przetwarzania danych dwuwymiarowych
La8 |Przetwarzanie obrazow - generowanie obrazow 2
Przetwarzanie obrazdw - odpornos¢ na bledy, organizacja i
La9 . ) 2
dokumentacja projektu
Dynamiczne struktury danych — praca z dynamiczng lista jedno lub
Lal0 . 2
dwukierunkowsg, lub drzewem
Dynamiczne struktury danych — budowanie dynamicznej struktury
Lall . . . 2
danych na podstawie danych zapisanych w pliku
Lal2 Dynamiczne struktury danych — wyszukiwanie elementéw, zamiana 5
miejscami, usuwanie, sortowanie
Lal3 | Opracowywanie indywidualnych programéw (algorytmizacja) 2
Opracowywanie indywidualnych programéw (implementacja i
Lald : 2
testowanie)
Lal5 |Zaliczenie indywidualne - opracowywanych programow 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Praca wlasna — przygotowanie do laboratorium
N2 Praca wtasna — pisanie oraz dokumentowanie
N3 Konsultacje
N4 Internetowa baza wiedzy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

P1=F1 PPEE%—%OC)13' Odpowiedzi ustne, kartkdwki, sprawozdania
(laboratorium) PEUKOL (program + dokumentacja)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. B.W. Kernighan, D. M. Ritchie: Jezyk ANSI C
2. N. Wirth: Algorytmy + Struktury Danych = Programy




LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. S. Prata: Szkota Programowania. Jezyk C++

2. B. Stroustrup: Jezyk C++

3. P. Chomicz, R. Ulijasz: Programowanie w jezyku C i C++. Poradnik programisty

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Jacek Reiner, e-mail: jacek.reiner@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza i synteza uktadow kinematycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Analysis and Synthesis of Kinematic Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MCM034005
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . . zaliczenie na
Forma zaliczenia egzamin ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

1,2 14

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Wiedza w zakresie analizy matematycznej, geometrii analitycznej, algebry macierzy
2. Wiedza w zakresie podstawowych praw statyki, kinematyki i dynamiki
3. Umiejetnos¢ analizy réwnan, wyznaczania pochodnych, prostych dziatan na

macierzach i wektorach

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy w zakresie struktury, kinematyki i dynamiki uktadéw kinematycznych
Cc2 Nabycie wiedzy w zakresie syntezy (dobdr idei, okreslenie geometrii) prostych mechanizméw
C3 Nabycie umiejetnosci analizy (struktura, kinematyka, kinetostatyka) uktadéw kinematycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Rozumie podstawy teoretyczne analizy i syntezy uktadow kinematycznych
PEU_WO02 Zna metody analizy kinematycznej i kinetostatycznej
PEU_WO03 Zna metody syntezy geometrycznej prostych mechanizmow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi oceni¢ wiasnosci ruchowe uktadow kinematycznych
PEU_UO02 Potrafi wyznacza¢ wielko$ci kinematyczne i kinetostatyczne
PEU_UO03 Potrafi budowaé¢ modele mechanizmow




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykiad

Liczba godzin

Struktura mechanizmow (cztony, pary kinematyczne, ruchliwosé,

Wyl |~ . 3
wiezy bierne)
Wv2 Mechanizmy dzwigniowe (charakterystyka). Podstawowe zwigzki 3
y kinematyczne
Wy3 | Kinematyka c.d. 2
Wy4 | Metody analityczne kinematyki 2
Wy5 | Przektadnie zebate obiegowe, przektadnia harmoniczna 2
Wy6 | Wstep do dynamiki, sity bezwtadnosci, sity w parach kinematycznych 2
Wy7 | Analiza kinetostatyczna, metoda prac przygotowanych 2
Wy8 | Zagadnienia tarcia w parach kinematycznych 2
Wy9 | Struktura robotow, charakterystyka, analiza uktadow ptaskich 2
Wy10 | Analiza manipulatorow c.d., jakobian, sity 2
Wy11 | Macierze do opisu uktadowD 2
Wy12 | Synteza strukturalna, projektowanie koncepcyjne 2
Wy13 | Synteza geometryczna mechanizmow dzwignio2 2
Wy14 | Synteza geometryczna mechanizmow dzwigniowych c.d. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl | Informacje wstepne, ilustracja programu Adams — przyktady symulacji 3
Zasady schematyzacji mechanizmow. analiza strukturalna, ruchliwo$¢
Pr2 o . . ) 2
mechanizmow (kartkowka, zadanie projektowe)
Pr3 | Wprowadzenie do modelowania w programie Adams 2
Pr4 | Reguty modelowania mechanizméw w programie Adams 2
PI5 Reguty modelowania mechanizméw w programie Adams c.d. (test z 9
modelowania)
PI6 Wyznaczanie nowych potozen, Srodki obrotu (kartkdwka, zadanie 9
projektowe)
Analiza kinematyczna uktadéw dzwigniowych — rownania wektorowe
Pr7 predkosci i przyspieszen (kartkdwka, zadanie projektowe) 2 201/424 9
Proj8 Analiza kinematyczna ukladéw dzwigniowych - metody
analityczne (zadanie projektowe)
Sity bezwiladnosci, wyznaczanie sit oddziatywania i wielkosci
Pr8 . . . . . 2
rownowazgcych (kartkowka, zadanie projektowe)
Kinematyka i kinetostatyka, indywidualne zadania — modelowanie w
Pro : . . 2
programie Adams (zadanie projektowe)
Manipulatory ptaskie — macierzowy opis kinematyki (zadanie
Pr10 . 2
projektowe)
Modelowanie manipulatorow w programie Adams - zadanie proste i
Pril . . . 2
odwrotne, sity czynne (zadanie projektowe)
Pr12 | Modelowanie manipulatoréw c.d. 2
Przektadnie obiegowe - analiza przetozen, modelowanie (zadanie
Pr13 . 1
projektowe)
Pr14 | Przekfadnie obiegowe c.d. 2




Pr15 | Informacje wstepne, ilustracja programu Adams — przyktady symulacji 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Woyktad problemowy

N2 Praca wiasna - przygotowanie do projektu
N3 Rozwigzanie zadania projektowego

N4 Konsultacje

N5 Praca wiasna - przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu Spos6 L I
. L poséb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
_ PEU_WO01
(I\:;vlyE’fZ(}) PEU_WO02 egzamin pisemny
PEU_ W03
F1 PEU_UO1
(projekt) PEU_U02 obrona projektu
PEU_UO03
F2 PEU_WO01 .
(projekt) PEU_W0?2 kartkowka

P(projekt) = $rednia wszystkich ocen

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Gronowicz A.: Podstawy analizy ukfaddéw kinematycznych. Oficyna Wydawnicza PWr.,
Wroctaw 2003;

[2] Miller S.: Teoria maszyn i mechanizméw. Analiza uktadéw mechanicznych. Oficyna
Wydawnicza PWr. Wroctaw 1996;

[3] Miller S. Uktady kinematyczne. Podstawy projektowania. WNT Warszawa 1988;
Gronowicz A. i inni: Teoria maszyn i mechanizmdw. Zestaw probleméw analizy i
projektowania. Oficyna Wydawnicza PWr. Wroctaw 2002

LITERATURA UZUPEX NIAJACA

[1] Morecki A., Knapczyk J., Kedzior K.: Teoria mechanizmdw i manipulatorow. WNT

2002; Miller S.: Teoria maszyn i mechanizméw. Synteza uktadéw mechanicznych.
Oficyna Wydawnicza PWr. Wroctaw 1979

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Antoni Gronowicz, e-mail: antoni.gronowicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy technik wytwarzania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of manufacturing
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MCM034006

Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 45
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 90
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 3
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 06 21
wymagajacym bezposredniego ' '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowe wiadomos$ci z zakresu wiasciwosci mechanicznych materiatow
konstrukcyjnych.

2. Podstawowe wiadomosci z zakresu budowy i zasad dziatania elementéw i uktadow
stosowanych w elektronice.

3. Podstawowe wiadomosci z zakresu fizyki

4. Student powinien posiada¢ wiedze z zakresu rysunku technicznego, oznaczen
wymiarow i tolerancji, odchytek ksztattu i potozenia, chropowato$ci powierzchni.

5. Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki, fizyki,
materiatoznawstwa.

6. Student powinien posiada¢ umiejetno$¢ ogbélnego planowania eksperymentu oraz
rozwigzywania prostych problemoéw technicznych.

CELE PRZEDMIOTU

Cl.  Przekazanie podstawowych wiadomosci z technik wytwarzania stosowanych w technologiach
mechanicznych.

C2.  Przekazanie podstawowych wiadomosci z technik wytwarzania stosowanych w technologiach
elektronicznych.

C3.  Przekazanie podstawowych wiadomosci z technik wytwarzania stosowanych w branzach
mechanicznych i elektronicznych.

C4.  Przekazanie wiadomosci o podstawowych sposobach oraz technikach wytwarzania

zgrupowanych w takich technologiach mechanicznych, jak: odlewanie, spajanie, przerébka




plastyczna i obrébki ubytkowe.

C5. Z obszaru technik elektronicznych omowienie takich technologii jak: mikro i
nanotechnologiczne wytwarzanie warstw o roznych wiasciwo$ciach stosowanych w
elektronice.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna podstawowe metody i sposoby oraz zasady na jakich odbywa sie
ksztattowanie i wytwarzanie wyrobow.
PEU_WO02 Dobiera wasciwe technologie do wytwarzania okre$lonych elementdw konstukcji
mechanicznych i elektronicznych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Student potrafi scharakteryzowa¢ techniki wytwarzania roznych warstw
stosowanych w mikroelektronicznych uktadach scalonych.

PEU_UO02 Potrafi dobra¢ odpowiednig technologie spajania, odlewania i przer6bki
plastycznej oraz okre$li¢ podstawowe parametry tych procesow.

PEU_UO03 Student powinien potrafi¢ zaplanowac eksperyment laboratoryjny z zakresu
obrébek ubytkowych, a takze umie¢ przeprowadza¢ pomiary i analizowac
otrzymane wyniki.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Student powinien mie¢ swiadomos¢ profesjonalnego zachowania na stanowisku
badawczym oraz zna¢ gtéwne zasady bezpiecznej pracy z obrabiarkami.

PEU_KO02 Obiektywnego oceniania argumentdw, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania
wiasnego punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu technik
wytwarzania

PEU_KO03 Student powinien rozumieé potrzebe ciggtego doksztatcania i pogtebiania wiasnej
wiedzy i umiejetnosci wraz ze zmieniajgcymi sie uwarunkowaniami technicznymi
i spotecznymi.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyktad Liczba godzin

Technologie i urzadzenia do wytwarzania modeli, form stosowanych
w odlewnictwie

Wy2 | Technologie wytwarzania odlewow

Wy3 | Metody spawania

Wy4 | Metody zgrzewania i lutowania

Wy5 | Ttoczenie, gigcie, wykrawanie

Wy6 | Kucie i prasowanie

Wy7 | Walcowanie i ciggnienie

Wy8 | Wybrane metody obrobki skrawaniem

Wy9 | Wybrane metody obrdbek sciernych

Wy10 | Wybrane metody obrébek erozyjnych

NININDINDININDINDINDINDINDI DN

Wy11 | Zastosowanie laserow w technikach wytwarzania

Przeglad podstawowych proceséw mikro- i nanotechnologicznych.
Wytwarzanie podtozy. Termiczne utlenianie krzemu, wytwarzanie
warstw dielektrycznych i polikrzemowych. Domieszkowanie warstw:
dyfuzja i implantacja jonow, wygrzewanie (RTA).




Zaawansowane techniki mikro- i nanolitograficzne. Mycie podiozy,
procesy suchego i mokrego trawienia warstw i struktur MEMS i

Wyl3 NEMS . Wytwarzanie kontaktéw metalicznych i potaczen. Podstawy 2
technologii cienko i grubowarstwowe;j.
Wysokotemperaturowe warstwy grube - materiaty, etapy wytwarzania,
Wy14 | wkasciwosci, zastosowanie. Polimerowe warstwy grube - materiaty, 2
technologia, wiasciwosci, zastosowanie.
Wielostrukturowe moduty MCM (Multichip Module). Technologia
Wy15 |LTCC (niskotemperaturowa ceramika wspotwypalana) — materiaty, 2
etapy wytwarzania, whasciwosci.
Suma godzin 30
Forma zajec - wykitad Liczba godzin
Lal |Wytwarzanie mikroelektronicznych ukfadéw grubowarstwowych. 3
La2 |Wytwarzanie wielowarstwowych uktadéw LTCC. 3
La3 |Wytwarzanie i charakteryzacja warstw potprzewodnikowych. 3
La4 |Wytwarzanie i charakteryzacja warstw dielektrycznych. 3
La5 |Wytwarzanie i charakteryzacja warstw metalicznych. 3
L Wykonywanie odlewoéw w piaskowych formach jednorazowych i
ab 3
formach trwatych.
La7 |Wykonywanie odlewow precyzyjnych metoda traconego modelu. 3
La8 |Wytwarzanie wyrobow z tworzyw sztucznych. 3
Lag Spawanie (elektrody otulone, w gazach ochronnych, mikroplazmowe, 3
gazowe).
L Zgrzewanie i lutowanie (zgrzewanie rezystancyjne 1 tarciowe,
alo . A 3
lutowanie twarde i miekkie)
L Odksztatcanie na zimno i wyzarzanie materiatdw, badanie ttocznosci
2L Iplach. 3
Lal2 | Walcowanie blach i profili, ciecie i giecie. 3
Lal3 | Mozliwosci ksztattowania powierzchni toczeniem i wierceniem. 3
Lal4 | Mozliwosci ksztattowania powierzchni metodami obrébek Sciernych. 3
Mozliwosci  ksztattowania powierzchni frezowaniem i obrobka
Lal5 . 3
elektroerozyjna.
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykifad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. praca wiasna — przygotowanie do laboratorium

N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

| Oceny (F - formujaca | Numer efektu | Spos6b oceny osiagniecia efektu uczenia sie




(w trakcie semestru), P uczenia sie
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
P-F1 PEU_W01 _
(wyktad) PEU_WO02 Kolokwium
PEU W03
PEU_UO1
PEU_U02
. PEU_UO03 wejsciowka, sprawozdanie z cwiczen

P = F1 (laboratorium) PEU_KO01 J Iabgratoryjnych
PEU_K02
PEU K03

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Zebrowski Henryk i inni, tytut: Techniki wytwarzania - Obrébka wi6rowa $cierna i
erozyjna, Oficyna Wyd. PWr, rok: 2004

[2]  Jaworski R. i inni. Cwiczenia laboratoryjne z Budowy Maszyn, cz. | Odlewnictwo,
skrypt PWr., Wroctaw 1981

[8]1 S.Kajzer, R. Kozik, R. Wusatowski: Wybrane zagadnienia z procesow obrobki
plastycznej metali. Wyd. PSI. Gliwice 1997

[4]  Techniki wytwarzania — obrobka ubytkowa. Laboratorium” pod redakcja Piotra
Cichosza Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2002

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Cichosz Piotr i inni, tytut: Techniki wytwarzania cz | i 11, Oficyna Wyd. PWr, rok:
2002 i 2008

[2] WWW.tworzywa.pwr.wroc.pl

[3] www.dbc.wroc.pl/Content/7156/Techniki_wytwarzania_Spawalnictwo_A.Ambroziak
_linkowane.pdf

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Piotr Cichosz, e-mail: piotr.cichosz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy wytwarzania i montazu
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Systems for Manufacturing and Assembly
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MCMO034007
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin Za“gi:g’ na
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

1,2 0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Ma ugruntowang wiedze w zakresie postugiwania sie i komunikowania sie z uzyciem
inzynierskiego zapisu konstrukcji.
2. Ma podstawowg wiedze w zakresie technik wytwarzania.

CELE PRZEDMIOTU

Cl. Poznanie budowy i cech techniczno—uzytkowych oraz mozliwosci technologicznych
podstawowych typow obrabiarek.

C2. Poznanie dziatania automatdéw i obrabiarek sterowanych numerycznie stosowanych w
zautomatyzowanych systemach obrébkowych.

C3.  Zapoznanie z podstawami zautomatyzowanego montazu i stosowanymi urzadzeniami.

C4.  Zdobycie podstawowej wiedzy o technologiach montazu w elektronice i stosowanych
urzgdzeniach montazowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna budowe i rozroznia podstawowe typy obrabiarek oraz potrafi omowic ich
mozliwosci technologiczne. Zna budowe i zasade dziatania automatéw oraz
obrabiarek sterowanych numerycznie i potrafi odrézni¢ je od obrabiarek
konwencjonalnych.

PEU_WO02 Zna zasady automatycznego montazu i stosowane rozwigzania.

PEU_WO03 Rozréznia rézne technologie montazu elementéw elektronicznych i potrafi opisa¢




dziatanie stosowanych urzadzen montazowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Umie dobiera¢ obrabiarki skrawajgce stosownie do realizacji okreslonych zadan
technologicznych i zaprojektowa¢ koncepcje zautomatyzowanego systemu
wytwarczego.

PEU_UO02 Potrafi ocenic¢ technologiczno$¢ konstrukcji wyrobdw zorientowanych na montaz
zastosowac $rodki montazu automatycznego.

PEU_UO03 Potrafi zastosowa¢ odpowiednia metode montazu elementdéw elektronicznych i
dobrac¢ do niej wkasciwe urzadzenia.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Rozumie konieczno$¢ ciggtego zdobywania wiedzy w zakresie dziatalnosci
inzyniera 0 specjalnosci mechatronika oraz podnoszenia kompetencji
zawodowych i spotecznych.

PEU_KO02 Potrafi mysle¢ i krytycznie analizowa¢ funkcjonowanie systemu wytworczego w
celu podnoszenia jego efektywnosci.

PEU_KO03 Ma S$wiadomo$¢ odpowiedzialnoSci za prace wiasng i jej wplyw na
funkcjonowanie przedsiebiorstwa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykiad Liczba godzin

Wy1 |Pojecie maszyny wytworczej i cechy techniczno - uzytkowe maszyn.

Wy2 |Elementy i zespoty robocze systemow wytworczych.

Wy3 | Napedy we wspotczesnych systemach wytworczych.

Wy4 | Podstawowe rodzaje obrabiarek i ich mozliwosci technologiczne.

Wy5 | Automatyzacja procesow produkcji.

Budowa i dziatanie automatow obrabiarkowych i zautomatyzowanych
systemow wytworczych.

Wy7 |Podstawy sterowania obrabiarek.

Wy8 | Obrabiarki sterowane numerycznie w systemach obrobkowych.

Wy9 | Robotyzacja w procesach wytwarzania.

Wy10 | Automatyczny montaz wyrobow.

Wy11 | Poziomy i technologie montazu w elektronice.

Wy12 | Systemy montazu drutowego oraz zasady i systemy montazu flip-chip.

Narzedzia do lutowania recznego i lutowanie na fali w montazu
elektronicznym,

Wy14 | Systemy montazu z lutowaniem rozptywowym.

NN N (NDINININININ| N INDINININIDN

Wy15 | Systemy diagnostyczne w montazu elektronicznym.

w
o

Suma godzin

Forma zajec - wyktad Liczba godzin

Lal |Wprowadzenie do laboratorium i omowienie zasad BHP.

La2 |Pomiary doktadnosci pozycjonowania stotu centrum frezarskiego.

La3 | Wytwarzanie i montaz podzespotow z tworzyw sztucznych.

La4 |Analiza czasow zmiany narzedzi w centrum frezarskim.

NINININF-

La5 |Wykorzystanie sondy pomiarowej do oceny doktadnosci wymiarowej




przedmiotu.
La6 |Kompensacja btedéw cieplnych obrabiarki w procesie wytwarzania. 2
La7 | Technologia lutowania w montazu elektronicznym. 2
Lag |Diagnostyka potaczen w montazu elektronicznym. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykiad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. prezentacja multimedialna

N3. praca wiasna — przygotowanie do laboratorium

N4. eksperyment laboratoryjny

N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . L o
. . Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)
PEU_WO01
F1 (wykfad) PEU_WO02 test

F2 (wykiad) PEU_WO03 test

P (wykfad) = (F1 + F2)/2

P =F1 (laboratorium)

PEU_UO1
PEU_U02
PEU _UO03 kartkéwka i sprawozdanie z ¢wiczen
PEU _KoO1 laboratoryjnych

PEU_KO02
PEU KO3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

[6]
[7]

[8]
[9]

[10]

Bukat K., Hackiewicz H., Lutowanie bezotowiowe, BTC, Warszawa, 2007
Felba J., Montaz w elektronice, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw, 2010
Honczarenko J., Roboty przemystowe. Elementy i zastosowanie., WNT, 1996

Kisiel R., Podstawy technologii dla elektronikéw — poradnik praktyczny, BTC,
Warszawa, 2005

Koch T., Systemy zrobotyzowanego montazu., Oficyna Wyd. Politechniki
Wroctawskiej, 2006

Kosmol J., Automatyzacja obrabiarek i obrébki skrawaniem., WNT, 2000
Kowalski T., Lis G., Szenajch W., Technologia i automatyzacja montazu maszyn.,
Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej, 2000

Eunarski J., Szbajkowicz W., Automatyzacja procesow technologicznych montazu
maszyn., WNT, 1993

Praca zb. pod red. M. Marciniaka, Elementy automatyzacji we wspotczesnych
procesach wytwarzania. Obrobka, mikroobrobka, montaz., Oficyna Wyd. Politechniki
Warszawskiej, 2007

Tummala R. R. Fundamentals of Microsystem Packaging, McGraw-Hill, New York,
2001




LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]
[6]
[7]

Ganesan S., Pecht M., Lead-free Electronics, John Wiley & Sons Inc., New York,
2006

Harper Ch. A., Electronic Packaging and Interconnection Handbook, McGraw-Hill,
Inc., New York, 1991

Michalski J., Technologia i montaz ptytek drukowanych,. WNT, Warszawa, 1992
Suhir E., Lee Y.C., Wong C.P., Micro- and Opto- Electronic Materials and Structures,
Springer S+B Media, Inc., New York, 2007

Weck M., Werkzeugmaschinen. Mechatronische Systeme, VVorschubantriebe,
Prozeldiagnose. , Springer-Verlag, 2001

Wong C.P, Kyoung-Sik Moon, Yi Li, Nano-Bio- Electronic, Photonic and MEMS
Packaging, New York: Springer, 2010.

Zdanowicz R., Robotyzacja procesow wytwarzania., Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Wactaw Skoczynski, e-mail: waclaw.skoczynski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sieci przemystowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Industrial networks
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MCM034103

Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 12 0.7

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. UKONCZENIE KURSU: PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI

CELE PRZEDMIOTU
Cl.  Wyjasni¢ budowe sieci przemystowych
C2.  Wyjasni¢ dziatanie sieci przemystowych
C3.  Wyjasnic stosowanie sieci przemystowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Potrafi opisa¢ budowe sieci przemystowych
PEU_WO02 Potrafi wyttumaczy¢ dziatanie sieci przemystowych

PEU_WO03 Potrafi dobrac sie¢ do wybranej aplikacji

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zaprojektawac sie¢ przemystowa.

PEU_UOQ2 Potrafi zbudowac sieC przemystows.

PEU_UO03 Potrafi skonfigurowac sie¢ przemystowg

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykiad

Liczba godzin

Wyl

Problematyka elektronicznego sterowania i nadzoru w warunkach

2




przemystowych
Wy2 | Modele sieci 2
Wy3 | Warstwa fizyczna sieci 2
Wy4 | Warstwa tacza danych 2
Wy5 Przyktadowe sieci przemystowe - budowa, cechy charakterystyczne, 3
obszar zastosowan
Wy6 Metody wymiany danych w sieciach przemystowych. Konfiguracja 3
sieci. Oprogramowanie specjalistyczne.
Wy7 | Kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie, szkolenie BHP, obstuga stanowisk dydaktycznych 1
La2 | Interfejs PPi i MPI 2
La3 | Sie¢ Modbus 2
Lad | Sie€ AS-i 2
La5 | SieC Interbus 2
La6 | Sie¢ Profibus 2
La7 | Sie€ Profinet 2
La8 | Sie¢c CAN 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2. praca wiasna — przygotowanie do laboratorium

N3. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P

Numer efektu

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie

— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
P=F1 PEU_WO01 _
ktad) PEU W02 Kolokwium
(wy PEU W03
. PEU_UO1 Wejscidwka, sprawozdanie z ¢wiczen
P = F1 (laboratorium) PEU_UO02 J I P :
PEU_ UO3 aboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Solnik W., Znajda Z.: Komputerowe sieci przemystowe Profibus DP i MPI.
OficynaWydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2004

[2] Kwiecien A.,: Analiza przeptywu informacji w komputerowych sieciach
przemystowych. WPK J. Skalmierskiego, Gliwice 2000

[3] Mielczarek W.: Szeregowe interfejsy cyfrowe. Helion 1993




LITERATURA UZUPEL NIAJACA:

[1] Legierski T. i inni: Programowanie sterownikéw PLC, Wydawnictwo Pracowni
Komputerowej Jacka Sklamierskiego, Gliwice 1998

[2] Kasprzyk J. Programowanie sterownikow przemystowych, Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Rafat Wiectawek, e-mail: rafal.wieclawek@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programowanie w C++
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: C++ Programming
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCMO034104

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
. . zaliczenie na
Forma zaliczenia ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 2.1

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UI\/IIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Znasemantyke i syntaktyke jezyka C
Potrafi pisaé, testowac i debugowac programy pisane w jezyku C
3. Posiada wiedze dotyczacg paradygmatu programowania obiektowego i zapisu UML

N

CELE PRZEDMIOTU
Cl Nauczy¢ umiejetnosci stosowania obiektowego paradygmatu programowania do
rozwigzywania praktycznych zadan

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Potrafi zaimplementowaé w jezyku C++ program na podstawie zadanej
specyfikacji oraz diagraméw UML

PEU_UO02 Potrafi zastosowa¢ obiektowy paradygmat programowania, tj. zamodelowaé w
jezyku UML, a nastepnie zaimplementowac w jezyku C++ program dla zadanego
problemu

PEU_UO03 Potrafi zastosowaC poprawny styl programowania, przetestowac i zdebugowac
opracowany program oraz opracowa¢ dokumentacje kodu

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi wyszukiwac oraz krytycznie analizowac informacje




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Klatsa;, atrybut, metoda, konstruktor, destruktor, obiekt, przecigzanie 5

meto
La2 Akce_sory, konstruktor przecigzony, konstruktor kopiujacy, operatory 5

new i delete
La3 |Dziedziczenie, funkcje zaprzyjaznione 2
La4 |Operatory, przecigzanie operatorow, wskaznik this 2
La5 |Strumienie, operacje na plikach 2
La6 |Asocjacja, agregacja, kompozycja 2
La7 |Polimorfizm 2
La8 |Symulacja uktadu regulacji 2
La9 |Implementacja gry MasterMind/Oczkol/etc. 2
Lal0 |Szablony 2
Lall | Wyjatki 2
Lal2 | Modelowanie obiektowe z uzyciem UML 2
Lal13 |Implementacja zamodelowanego w UML programu 2
Lal4 | Testowanie i debugowanie programu, dokumentowanie kodu 2
Lal5 | Zaliczenie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wiasna — przygotowanie do laboratorium

N2. Praca wiasna - pisania, testowanie i dokumentowanie programow
N3. konsultacje

N4. Internetowa baza wiedzy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

253—885 Odpowiedzi ustne, kartkdwki, sprawozdania
P = F1 (laboratorium) PEU_U03 (program + dokumentacja
PEU_KO1 UML)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Liberty, C++ dla kazdego, Helion 2002

[2] B. Stroustrup, Jezyk C++, WNT 2002

[3] J. Grebosz, Symfonia C++, Editions 2000 rok 2006

[4] B. Eckel, Thinking in C++ Edycja polska, Helion 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] N. M. Josuttis, C++. Programowanie zorientowane obiektowo. Vademecum




profesjonalisty, Helion 2003
[2] M.Flenov, C++ Elementarz hakera, Helion 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Jacek Reiner, e-mail: jacek.reiner@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy projektowania zespotdw mechanicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of machine elements design
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MCMO035003
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 90
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 3
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 12 21

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. W zakresie wiedzy student ma podstawowg wiedze z zakresu mechaniki,
wytrzymato$ci materiatdw, materiatoznawstwa technicznego, rysunku technicznego.
2. W zakresie umiejetnosci student potrafi zastosowaé w praktyce podstawowa wiedze z

zakresu mechaniki, wytrzymatosci materiatow, materiatoznawstwa technicznego,
rysunku technicznego.

3. W zakresie innych kompetencji student ma $wiadomos$¢ i zrozumienie dziatalnosci
technicznej oraz jej wptywu na otoczenie.

CELE PRZEDMIOTU
Cl.  Zapoznanie studentéw z budowa i zasadg dziatania podstawowych elementéw, zespotow i
uktadéw mechanicznych w systemach mechatronicznych.
C2.  Zapoznanie studentéw z metodyka projektowania podstawowych elementéw, zespotow i
uktadéw mechanicznych.
C3.  Przygotowanie studentow do samodzielnej realizacji projektow podstawowych zespotow i
uktadéw mechanicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie opisa¢ budowe
i wyttumaczyC zasade dziatania podstawowych elementow, zespotow i uktadow
mechanicznych w systemach mechatronicznych.




PEU W02 W wyniku przeprowadzonych zajeC student powinien by¢é w stanie
scharakteryzowac przeptyw energii, masy oraz informacji w wymienionych
obiektach.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ przeprowadzac
obliczenia podstawowych elementdéw, zespotéw i ukfadéw mechanicznych w
systemach mechatronicznych.

PEU U02 W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ opracowac
dokumentacje rysunkowg podstawowych elementéw, zespotdw i ukfadéw
mechanicznych w systemach mechatronicznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student uzyskuje zdolnos¢ do rozpoznawania
potrzeb spotecznych i prognozowania sposobu ich realizacji za pomocg réznych
$rodkow technicznych.

PEU K02 W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student nabywa umiejetnos¢ budowania
argumentacji uzasadniajacej decyzje podjete w procesie projektowym.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykitad Liczba godzin

Wy1 | Zespoty mechaniczne w mechatronice.

Wy2 | Struktura nosna (mocowanie, taczenie).

Wy3 | Materiaty konstrukcyjne — ksztattowniki, profile.

Wy4 | Potaczenia nieroztgczne — spawane, lutowane, wttaczane.

WYy5 | Potgczenia roztgczne — gwintowe, Srubowe, sworzniowe.

Wy6 | Naped (przenoszenie ruchu, energit).

Wy7 | Aktory, przetworniki energii, taczenie elementow.

Wy8 | Walty i osie.

Wy9 |tozyska, uszczelnienia, obudowy tozyskowe.

Wy10 | Sprzegta — podziaty, zastosowania.

Wy11 | Przektadnie ciggnowe (pasowe, pasowe zgbate, tancuchowe).

Wy12 | Przektadnie zebate (walcowe, stozkowe, Slimakowe).

Wy13 | Przektadnie zebate (falowe, obiegowe), motoreduktory.

Wy14 | Inne elementy — sprezyny, Sruba toczna.

NININININININDINDINDINDINDINDINDINDIN

Wy15 | Podsumowanie.

w
o

Suma godzin

Forma zajec - projekt Liczba godzin

Przedstawienie problemowego zagadnienia technicznego — uktadu

Pril . . )
mechanicznego w systemie mechatronicznym.

Pr2 | Omowienie koncepcji rozwigzan uktadu mechanicznego.

Pr3 | Obliczenia przeptywu energii mechanicznej w uktadzie.

Pr4 | Obliczenia wybranych elementow i potgczen.

Pr5 | Dobér wybranych elementow i zespotdw mechanicznych.

Pr6 | Przygotowanie rysunku ztozeniowego ukiadu.

K2l E-N N N B\

Pr7 | Przygotowanie rysunkow wykonawczych wybranych elementow.




Pr8 | Prezentacja i odbior projektow. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. praca wihasna - przygotowanie do projektu

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie sem_estru), P Numer _efektu Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)
P=F1 PEU_WO1 .
(wykfad) PEU_W02 Kolokwium
. PEU_UO1 .
F1 (projekt) PEU_U02 Kartkéwka
. PEU_UO1 L
F2 (projekt) PEU_U02 Ocena czesci obliczeniowej projektu
PEU_UO1
F3 (projekt) PEU_UO02 Ocena przygotowania projektu
PEU_KO1
PEU_UO1
: PEU_UO02 .
F4 (projekt) PEU_KO1 Obrona projektu
PEU_ K02

P (projekt) =F1 + F2 + F3 + F4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Osinski Z. i inni.: Podstawy konstrukcji maszyn, PWN, Warszawa 1999.

[2] Kurmaz L., Kurmaz O.: Projektowanie weztow i czgSci maszyn. Wydawnictwo
Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce 2003.

[3] Gawrysiak M.: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne, Rozprawy Naukowe nr
44, Politechnika Biatostocka, Biatystok 1997.

LITERATURA UZUPEL NIAJACA:
[1] Dietrich M. i inni.: Podstawy konstrukcji maszyn. WNT, Warszawa 1995.

[2] Mazanek E. i inni.: Przyktady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn. WNT,
Warszawa 2005.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Michat Banas, e-mail: michal.banas@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sterowniki PLC
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Programmable Logic Controllers
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MCM035104
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6 1.4

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Ma podstawowg wiedze w zakresie zasad dziatania potprzewodnikowych elementow
elektronicznych.
2. Ma podstawowg wiedze w zakresie sieci przemystowych.

CELE PRZEDMIOTU
Cl.  Zapoznanie z budowa sterownikoéw PLC.
C2.  Zapoznanie z dziataniem sterownikéw PLC.
C3.  Zapoznanie z jezykami programowania sterownikéw PLC.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma podstawowga wiedze w zakresie budowy sterownikéw PLC.
PEU_WO02 Ma podstawowa wiedze w zakresie dziatania sterownikéw PLC.
PEU_WO03 Ma podstawowa wiedze w zakresie programowania sterownikow PLC.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zastosowaé odpowiedni sterownik PLC do zadania.
PEU_UO02 Potrafi skonfigurowac uktad sterowania PLC.

PEU UO03 Potrafi zaprogramowac sterownik PLC.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykiad

Liczba godzin

Zasady zaliczenia kursu. Wprowadzenie. Historia rozwoju PLC.
Rynek sterownikow PLC. Podstawowe definicje.

Architektura PLC

Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Standardowe jezyki programowania PLC - FBD

Standardowe jezyki programowania PLC - LD - instrukcje
podstawowe

Standardowe jezyki programowania PLC - LD - instrukcje rozszerzone

Przyktady aplikacji z wykorzystaniem sterownikow PLC.

Kolokwium zaliczeniowe.

RININ N (NN

Suma godzin

=
ol

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Zasady zaliczenia kursu. Przepisy BHP obowigzujace w laboratorium.

Lal Szkolenie z obstugi stanowisk dydaktycznych. 1

La2 | Sterownik Logo! - oprogramowanie narzedziowe, konfiguracja. 2

La3 | Sterownik Logo! - programowanie w jezyku FBD. 2

La4 | Sterownik S7-1200 - oprogramowanie narzedziowe, konfiguracja. 2

La5 Sterownik S7-1200 - programowanie w jezyku LAD - instrukcje 5
podstawowe

La6 | Sterownik S7-1200 - programowanie w jezyku LD - zegary i liczniki. 2

La7 Sterownik S7-1200 - programowanie w jezyku LD - instrukcje 5
rozszerzone

La8 | Komunikacja sterownikdéw S7-1200 z panelami HMI. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. praca wiasna — przygotowanie do laboratorium

N3. eksperyment laboratoryjny

N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semgstru), P Numer _efel_<tu Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
P=F1 PEU_WO01 _
(wyktad) PEU W02 Kolokwium
PEU W03
PEU_UO01
P = F1 (laboratorium) PEU_U02 Srednia ocen

PEU_U03




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Legierski T., Kasprzyk J., Wyrwat J., Hajda J.: Programowanie Sterownikéw PLC,
Wyd. Prac. Komp. J. Skalmierskiego, Gliwice, 1998

[2] Kwasniewski J.: Sterowniki PLC w praktyce inzynierskiej, Wyd. BTC, 2008.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Simatic S7. Programowalny sterownik S7-1200. Podrecznik systemu. Siemens
2009.Logo!. Podrecznik. Siemens 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Rafat Wiectawek, e-mail: rafal.wieclawek@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie uktadow mechatronicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of mechatronical design of systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MCM036004
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 12 14

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. wiedza i umiejetnoSci dotyczace analizy, modelowania i syntezy uktadow
kinematycznych
2. wiedza i umiejetnosci dotyczace syntezy i modelowania uktadéw sterowania

CELE PRZEDMIOTU
Cl. Celem zaje¢ jest zapoznanie stuchaczy z zasadami budowy, projektowania nowoczesnych
maszyn w ujeciu mechatronicznym.
C2.  Celem jest nabycie umiejetno$¢ analizy, modelowania i projektowania prostych uktadow
mechatronicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma szczegotowg wiedze dotyczaca wybranych zagadnien z zakresu projektowania
i modelowania uktadéw mechatronicznych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi zaprojektowac, zintegrowac i zamodelowac prosty uktad mechatroniczny,
a nastepnie zweryfikowac poprawno$¢ jego dziatania

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU K01 Ma Swiadomo$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i skutkow




dziatalnosci inzyniera mechatronika, w tym jej wplywu na Srodowisko, i
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje
PEU_KO02 Potrafi wspoétdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykitad Liczba godzin

Synergia w projektowaniu mechatronicznym. Przyktady zastosowania. 3
Struktura uktadow mechatronicznych.

Wy2 |Projektowanie maszyn i urzadzen w ujeciu mechatronicznym. 2

Metody syntezy strukturalnej uktadéw kinematycznych, metody 9
poszukiwan rozwigzan alternatywnych

Budowa i modelowanie uktadow sterowania w komputerowym
systemie analizy dynamicznej

Wy5 | Podstawy aktoryki — charakterystyka, zastosowania 2

Wybrane napedy mechatroniczne w  budowie maszyn —

Wy6 | . 2
piezoelektryczne, skokowe, serwonapedy
W Wirtualne prototypowanie — przyktady, zastosowanie (Hardware in the
y7 : . 2
Loop, Rapid Prototyping)
Suma godzin 15
Forma zajecC - projekt Liczba godzin
P Woprowadzenie do zasad projektowania uktadéw mechatronicznych
rl : - . 2
Prezentacja przyktadowego projektu mechatronicznego
Zdefiniowanie ogolnej koncepcji, przestrzeni dziatania i zadan dla
Pr2 | ukltadu mechantronicznego oraz analiza i weryfikacja koncepcji 3
uktadu mechanicznego
Pr3 Synteza czesci mechanicznej uktadu mechatronicznego — dobor 5
struktury
Pra Syntgza, czeSci mechanicznej ukladu mechatronicznego — dobor 5
wymiaréw
Pr5 | Budowa modeli obliczeniowych - wstepna weryfikacja koncepcji
Pr6 Badania symulacyjne ukladu w celu okreSlenia podstawowych 3
wiasnosci kinematycznych i dynamicznych
Pr7 Opracowanie konstrukcji mechanicznej. Dob6r napedéw, przektadni, 3
tozysk, sprzegiet, przegubow
Pr8 | Weryfikacja modelu, badania symulacyjne, analizy 2
P Opracowanie ogodlnej programowej strategii dziatania ukfadu
r9 . . . . . 2
mechatronicznego, zdefiniowanie zadan dla ukadu sterowania
Pr10 | Okre$lenie zapotrzebowania na dane sensoryczne 2
Pril | Dobor elementdéw skfadowych uktaddw sensorycznych i sterowania 3
Pr12 Opracowanie og6lnego algorytmu dziatania uktadu mechatronicznego 5
i weryfikacja jego poprawnosci
Pr13 | Prezentacja projektu uktadu mechatronicznego 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowy
N2. prezentacja multimedialna
N3. praca wiasna - przygotowanie do projektu




N4. konsultacje
N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu ) L L
. N Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)
P=Fl PEU_WO01 Kolokwium
(wykiad) -
PEU_UO1
P = F1 (projekt) PEU_KO01 Ocena z projektu
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Heimann B., Gerth W., Popp K.: Mechatronika. Komponenty, metody, przyktady.
Wydawnictwo PWN , Warszawa 2001.

[2] Gawrysiak M.: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne. Wydawnictwo
Politechniki Biatostockiej. Rozpr. Naukowe nr 44. Biatystok 1997.

[3] Denny K. Miu: M. Springer —Verlag, Nowy York 1993,
[4] Craig J.: Wprowadzenie do robotyki. WNT 1993.

[5] Gronowicz A.: Podstawy analizy uktadow kinematycznych. Oficyna Wydawnicza
PWr., Wroctaw 2003.

[6] Fraczek J., Wojtyra M.: Metoda uktadéw wielocztonowych w dynamice
mechanizméw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2007

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Bolton W.: Mechatronics. Longman, Nowy York 1999
[2] Roddeck W.: Einfurung in die Mechatronik. B.G. Teubner Sttutgart 1997
[3] MD. Adams — Reference Manual, 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Krzysztof Batchanowski, e-mail: jacek.balchanowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Roboty przemystowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Industrial robots
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MCMO036005
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)

. . . zaliczenie na
Forma zaliczenia egzamin ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

0,6 1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Ma podstawowg wiedze z teoretyczng zakresu analizy matematycznej, algebry
liniowej, mechaniki ciata sztywnego i umiejetno$¢ praktycznego wykorzystania tej
wiedzy
2. Ma podstawowg wiedze z zakresu konstrukcji maszyn,
3. Ma podstawowa wiedze 0 programowaniu i tworzeniu algorytméw programowania

CELE PRZEDMIOTU

Cl.  Nabycie podstawowej wiedzy o budowie i wykorzystaniu robotéw przemystowych

C2.  Zapoznanie sie z technologiami, w ktérych wykorzystywane sg roboty przemystowe

C3.  Nabycie podstawowej wiedzy o zasadach dziatania uktadu sterowania robota przemystowego
i metod komunikacji z innymi urzadzeniami linii produkcyjnej

C4.  Zapoznanie sie z obstuga robota przemystowego i metodami programowania

C5. Zapoznanie sie z wymaganiami bezpieczenstwa obowigzujagcymi dla stanowisk
zrobotyzowanych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Wie czym zajmuje sie robotyka i zna podstawowe definicje, oznaczenia i normy
zwigzane z robotyka, potrafi rozpozna¢ rodzaj uktadu kinematycznego
zastosowany w budowie robota i ma wiedze na temat jego wiasciwosci.

PEU W02 Wie w jaki sposob przebiega proces sterowania ruchem robota, zna metody




matematyczne uzywane do wyznaczania toru ruchu efektora, ma wiedze o
roznych metodach programowania robotow

PEU_WO03 Ma wiedze o technologiach, w ktorych pomocne jest wykorzystywanie robotow
przemystowych, o narzedziach wykorzystywanych przez roboty oraz w jaki
sposOb sa one sterowane, zna zasady bezpiecznej pracy na stanowisku
zrobotyzowanym oraz urzgdzenia poprawiajgce bezpieczenstwo

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi interpretowa¢ podstawowg dokumentacje dostarczang przez producentow
robotow

PEU_UO02 Potrafi obstugiwac robota przemystowego, zaplanowac i napisac prosty program
sterujacy pracg robota

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie do robotyki, historia i kierunki rozwoju, oznaczenia i 3
definicje stosowane w robotyce

Rodzaje i wiasciwosci ukfaddéw kinematycznych stosowanych w
budowie robotéw

Wy3 | Przebieg procesu sterowania ruchem robota

Wy4 | Rozwigzanie zadania prostego i odwrotnego kinematyki robota

Wy5 | Planowanie trajektorii robota i dynamika jego ruchu

Wy6 | Wykorzystanie robotow przemystowych — przyktady technologii

Wy7 | Osprzet robotow przemystowych

Wy8 | Komunikacja robota z urzadzeniami zewnetrznymi

Wy9 | Zabezpieczenie przestrzeni roboczej

WWWWww w w| w

Wy10 | Nietypowe zastosowania robotow, referaty studentow

w
o

Suma godzin

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Zajecia wprowadzajgce — zasady bezpiecznej pracy na stanowisku z
Lal | robotem przemystowym, omdwienie budowy robota i podstaw jego 3
obstugi

Obstuga i programowanie robota Kawasaki FS20 - utworzenie

La2 prostego programu do paletyzacji kartonow

Obstuga i programowanie robota Mitsubishi — utworzenie programu

La3 odtwarzajgcego zadang trajektorie

Obstuga i programowanie robota SCARA — utworzenie programu do

La4 S . .
komisjonowania elementow metalowych

Omowienie i przyklady metod przekazywania danych pomiedzy

LaS sterowaniem robota i urzgdzeniami peryferyjnymi

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykiad informacyjny

N2. wyktad problemowy

N3. wykiad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N4. ¢wiczenia problemowe




| N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P

Numer efektu

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie

— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
P=F1 PEU_WO01 o
(wyktad) PEU_W02 egzamin pisemno-ustny
PEU_WO03
— : PEU_UO1 ocena utworzonego programu sterujacego pracg
P = F1 (laboratorium) PEU_U02 robota

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1] Morecki, Adam Teoria mechanizmdw i manipulatorow : podstawy i przyktady
zastosowan w praktyce, Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2002

[1] Honczarenko, Jerzy. Roboty przemystowe : budowa i zastosowanie Wyd. 2,
Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Krzysztof Chrapek, e-mail: krzysztof.chrapek@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zarzadzanie projektami
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Project Management
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé¢ (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MCM036006
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . zaliczenie
Forma zaliczenia na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ zagadnien z podstaw zarzgdzania i marketingu
2. Znajomo$¢ metod i technik z obszaru zarzadzania produkcjg i ustugami oraz logistyki i

zarzadzania jakoscig

CELE PRZEDMIOTU
Cl.  Zapoznanie studentdw z celem i pojeciami zarzadzania przedsiewziecia
C2.  Przedstawianie probleméw i procedur postepowania przy realizacji zadan typu
przedsiewziecie
C3.  Zapoznanie z odpowiednim oprogramowaniem typu MSProject

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Posiada wiedze na temat procedur, technik i narzedzi informatycznych
stosowanych w zarzgdzania projektem
PEU_WO02 Rozumie zwigzki i zaleznosci pomiedzy celami gtownymi a celami czgstkowymi
przedsiewziecia, a takze ryzyka projektu i dla projektu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykiad Liczba godzin

Wstep. Charakterystyka pojecia zarzadzania. Test - preferencja 5

Wyl organizacyjne. Umiejetnosci i rola menadzera w organizacji. Czynniki




powodujgce koniecznos¢ dziatania poprzez przedsiewziecie (projekty)

Podstawowe definicje i cechy charakteryzujgce zadania typu - projekt.
Skfadowe i rodzaje projektow. Obszary kompetencji (umiejetnosci)

Wy2 zarzadzania projektem. Struktura realizacji projektu. Miary sukcesu 2
przedsiewziecia - trojkat zarzadzania.
Lista potrzeb projektu. Sktadowe (dziatania) niezbedne dla

Wy3 rozpoczecia projektu. Ograniczenia wykonalnosci projektu. Analiza 5

dochodowa kosztowa. Definiowanie celu gtownego projektu oraz
celdéw czastkowych

Pojecia: zakres projektu, struktura i podejscie do projektu. Zagadnienia
Wy4 |kontroli projektu w obszarach: komunikacji, zmian jakosci, 2
zaopatrzenia i zakonczenia

Tworzenie struktury organizacyjnej projektu: wg. faz, skutkéw lub wg.
Wy5 | umiejetnosci (funkcji). Metoda diagramu Henry'go Gantta. Metoda 2
PERT i diagram CPM. Przykiady

Ryzyko projektu - PORTFOLIO i ryzyko dla projektu - plan

Wy6 |alternatywny. Mozliwosci komputerowego wspomagania zarzgdzania 2
przedsiebiorstwem. Przeglad aktualnie dostepnego oprogramowania

Wy7 |Studium przypadkow. Zaliczenie 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny
N2. wyktad problemowy
N3. case study

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu Spos6b oceny osiagniecia efektu uczenia si
— podsumowujaca (na uczenia sie Pos y ostagniets o o
koniec semestru)
P=F1 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) PEU_WO02

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Mingus N.: Zarzadzanie projektami, Wyd. Helion, Gliwice 2002
[2] Kerzner H.: Advanced Project Management, edycja polska, Wyd. ONE PRESS, 2005

[3] Dworczyk M. Szlasa R.: Zarzadzanie innowacjami. Wptyw innowacji na wzrost
konkurencyjnosci przedsiebiorstw. Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej, 2001.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Joanna Gabka, e-mail: joanna.gabka@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Interdyscyplinarny projekt zespotowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Interdisciplinary team project
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnosé¢ (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCMO036107

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia ﬁ;l 'ggeerr: ée
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 21

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Ukonczenie dowolnego kursu zwigzanego z przyrzadami i uktadami elektronicznymi
2. Ukonczenie dowolnego kursu zwigzanego z programowaniem mikrokontroleréw

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie umiejetnosci projektowania, wykonania i pomiar6w analogowych uktadow
elektronicznych
C2 Zdobycie umiejetnosci programowania i wykorzystywania mikroprocesoréw i mikrokontroleréw
do celéw inzynierskich
C3 Utrwalanie umiejetnosci pracy zespotowej
C4 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powigzanych z mechatronika

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi projektowac, uruchamiac i testowac elektroniczne uktady analogowe
PEU_UO02 Potrafi zaprogramowac¢ mikroprocesor, mikrokontroler i oceni¢ jego mozliwosci
funkcjonalne
PEU_UO03 Potrafi planowaé i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 Potrafi wspdtdziatac i pracowac w zespole, przyjmujac w nim rézne role




PEU_K02 Ma swiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wplywu na S$rodowisko, i zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

Forma zajec - projekt Liczba godzin

Prl | Wybor projektu urzadzenia i opracowanie koncepcji jego realizacji 6
Pr2 | Symulacja uktadu elektronicznego w LTspice oraz projekt w Eagle 4
Pr3 | Wykonanie, uruchomienie i pomiary uktadu elektronicznego 6
Pr4 | Programowanie mikrokontrolera 4
Pr5 | Montaz i uruchomienie kompletnego urzgdzenia mechatronicznego 6
Pr6 | Opracowanie sprawozdania 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Praca wiasna — przygotowanie do zajec
N2. Opracowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu
P — podsumowujgca uczenia sie
(na koniec semestru)

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Ocena pracy zespotu i projektu, na ktorg sktadaja
sie: 1. ocena z odpowiedzi - wiedza z zakresu
tematu projektu w konteks$cie wymagar wstepnych
P1 =F1 (projekt) EES—Egllzléld—Lé%g przedmiotu, 2. ocena umiejetnosci wykonania —
- - staranno$¢ montazu, 3. ocena sprawozdania
(dokumentacji technicznej) — opis dziatania
uktadu, przedstawienie przeprowadzonych testow.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. lzydorczyk, PSPICE, komputerowa symulacja uktadow elektronicznych, Helion, 1993

[2] Atmel AVR XMEGA AU Manual — dokumentacja techniczna

[3] H. Wieczorek, Eagle, pierwsze kroki, BTC, 2007

[4] S. Bolkowski, Elektrotechnika, WSIiP, 2005

[5] A. Chwaleba, B. Moeschke, G. Ptoszajski, Uktady Elektroniczne, czes¢ I, uktady
analogowe liniowe, WNT, 2003

[6] S. Kuta, Elementy i uktady elektroniczne, AGH, 2000

[7] P. Gorecki, wzmacniacze operacyjne, BTC, 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Forum dyskusyjne LTSpice, http://tech.groups.yahoo.com/group/LTspice/, Internet
[2] Dolinski J., Mikrokontrolery AVR w praktyce
[3] P.Horowitz, W. Hill, Sztuka Elektroniki, WKit., 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Artur Wiatrowski, e-mail: artur.wiatrowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Przetwarzanie sygnatow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Signal Processing
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé¢ (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MCM036108
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6 1.4

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UI\/IIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Student posiada podstawowg wiedze z zakresu podstaw analizy matematycznej,
funkcji zespolonych, réwnan rézniczkowych zwyczajnych, transformat Laplace'a i Z,
rachunku prawdopodobienstwa i podstaw jezyka programowania wysokiego poziomu,
zna proste analogowe ukiady elektroniczne (dzielniki pradu i napie¢ , filtry i
wzmacniacze).
2. Student potrafi catkowa¢ funkcje zespolone, rozwigzywa¢ rownania rozniczkowe
metoda operatorowa, programowac w jezyku C.

CELE PRZEDMIOTU

Cl.  Zdobycie umiejetnosci analizy sygnatow w dziedzinie czasu i czestotliwosci.

C2. Nabycie podstawowej wiedzy o algorytmach i skutkach przetwarzania sygnatéw jedno i
dwuwymiarowych (prébkowanie, kwantyzacja, szeregi Fouriera, FFT, filtracja cyfrowa,
aliasing, algorytmy przetwarzania obrazéw).

C3.  Zdobycie umiejetnosci projektowania filtrow cyfrowych FIR i IIR i ich zastosowanie w
praktyce.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Student posiada wiedze o parametrach sygnatow ciagtych i dyskretnych (moc,
energia, wartosc Srednia i skuteczna, Srednia, wzmocnienie, ttumienie).
PEU W02 Student zna podstawowe algorytmy przetwarzania sygnatow (probkowanie,




kwantowanie, kodowanie, odtwarzanie sygnatlu analogowego z sygnatu
cyfrowego, szeregi Fouriera, FFT, splot, DCT) .
PEU_WO03 Student zna zasady filtracji cyfrowej i projektowania filtréow FIR i IIR.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Student potrafi oblicza¢ parametry sygnatow (m.in. moc, energia, warto$¢ Srednia
i skuteczna, THD).

PEU_UO02 Student potrafi prawidtowo dobraé czestotliwo$ci probkowania sygnatéw dolno- i
gorno-pasmowych, potrafi zapobiega¢ skutkom aliasingu, przeprowadzi¢ analize
czestotliwosciowg sygnatu (przeanalizowa¢ widmo sygnatu), wykonac filtracje
obrazow i wykonac na nich proste operacje morfologiczne.

PEU_UO3 Student potrafi zaprojektowa¢ (zaprogramowac) filtr cyfrowy o skonczonej i
nieskonczonej odpowiedzi impulsowej i zastosowa¢ go w praktyce.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykitad Liczba godzin

Wymagania wstepne. Literatura. Zawarto$¢ wyktadu. Podstawowe
pojecia teorii sygnatdw. Sygnatly deterministyczne i losowe. Podziat
Wyl |sygnatdw (sygnaty analogowe, cyfrowe, okresowe, o skonczonej i 2
nieskonczonej energii i mocy, o skoficzonym i nieskoficzonym czasie
trwania, o skoficzonej i nieskonczonej amplitudzie.

Definicja rozwiniecia sygnatu w trygonometryczny i zespolony szereg
Fouriera. Zapis sygnatdw okresowych o nieskonczonym czasie trwania
i skonczonej amplitudzie jako  superpozycji  sktadowych
Wy2 |sinusoidalnych. Obliczanie zespolonych i trygonometrycznych 2
wspotczynnikéw Fouriera. Pojecie widma dyskretnego sygnatu.
Widmo amplitudowe i fazowe sygnatdw okresowych. Wspdtczynnik
znieksztatcen harmonicznych THD.

Sygnaty cyfrowe. Notacja sygnatéw dyskretnych. Podstawowe pojecia
cyfrowego przetwarzania sygnatbw - czestotliwo$¢ i okres
prébkowania. Operacje probkowania, kwantowania, kodowania i
odtwarzania sygnatu analogowego z sygnatu cyfrowego.

Niejednoznaczno$¢ sygnatow dyskretnych w dziedzinie czasu i
Wy4 |czestotliwosci. Zjawisko aliasingu. Twierdzenie Kotielnikowa- 2
Shannona-Nyquista.

Algorytmy dyskretnego (DFT) i szybkiego (FFT) przeksztatcenia

Wy5 A . 2
Fouriera i ich zastosowanie.

Operacja splotu dyskretnego. Projektowanie filtrbw cyfrowych o

WYy6 | skonczonej i nieskonczonej odpowiedzi impulsowej. Stabilnos¢ filtrow 2
cyfrowych.
Podstawowe pojecia w przetwarzaniu obrazow. Algorytmy kompresji

Wy7 - . . : . 3
stratnej i bezstratnej obrazéw. Egzamin koncowy.
Suma godzin 15

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Pomiary przebiegéw odksztatconych pradu i napiecia. Analiza i 5

synteza sygnatdw (szeregi Fouriera).

Pomiary temperatury. Programowanie filtrow o0 skonczonej
La2 | odpowiedzi impulsowej (filtry realizowane przez splot o zasadzie 2
sredniej kroczacej, filtry okienkowane funkcjg sinc).




L Programowanie filtrow o nieskonczonej odpowiedzi impulsowej.
a3 . . ) 2
Filtracja sygnatow dolnopasmowych.

La4 | Przetwarzanie obrazu (filtracja i morfologia). 2

La5 Analiza sygnatdw drgain pochodzacych z roéznych czujnikow 9
pomiarowych (catkowanie i rézniczkowanie numeryczne sygnatow)
Wyznaczanie charakterystyk dynamicznych z wykorzystaniem

La6 | roznych rodzajow wymuszen ( impuls, biaty szum, chirp). Analiza 2
widmowa FFT.

La7 Analiza drgan obrabiarki na biegu jatowym i pod obcigzeniem (analiza 3
widmowa). Zaliczenie.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. praca wiasna — przygotowanie do laboratorium

N3. praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. eksperyment laboratoryjny

N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu , N .
. L Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
P=F1 PEU_WO1 Egzamin pisemno-ustn
(wyktad) PEU_WO02 g P y
PEU UO1 Wejscidwka, sprawozdanie z cwiczen
P = F1 (laboratorium) - laboratoryjnych, odpowiedzi ustne,
PEU_U02 . J
- udziat w dyskusjach problemowych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Smith S.W - Cyfrowe przetwarzanie sygnatow - praktyczny poradnik dla inzynierow i
naukowcow. BTC Warszawa 2007

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Lyons, R.G. -Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow. WNT Warszawa
2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Marcin Korzeniowski, e-mail: marcin.korzeniowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mechatronika w medycynie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechatronics in medicine
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MCMO036109
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6 0.7

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu mechaniki i wytrzymatosci materiatow
2. Wiedza z zakresu podstaw projektowania zespotdw mechanicznych
3. Wiedza z zakresu uktadow napedowych

CELE PRZEDMIOTU
Cl.  Przedstawienie mozliwosci zastosowania rozwigzan mechatronicznych w urzadzeniach i
aparaturze medycznej
C2.  Przedstawienie kierunkéw rozwoju technik operacyjnych i rozwian konstrukcyjnych
manipulatoréw i robotéw medycznych
C3.  Przedstawienie mozliwos$ci zastosowania sygnatdw generowanych przez organizm cztowieka
do sterowania protezami i sztucznymi narzadami

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 potrafi opisa¢ podstawowe zagadnienia z zakresu biomechaniki narzadu ruchu
cztowieka

PEU_WO02 potrafi zaproponowa¢ typ i strukture ukiadu napedowego wspomagajacego
funkcje biomechaniczne niesprawnej lub utraconej czesci ciata

PEU_WO03 ma wiedze pozwalajgca na zaproponowanie rodzaju sygnatu biologicznego, ktory
mozna wykorzysta¢ do sterowania pracg protezy lub sztucznego narzadu




Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ badania, a takze analizowac i wnioskowac o
wynikach pomiaru ruchu cztowieka za pomocg systemOw S$ledzenia ruchu i

pomiaru rozktadu obcigzer za pomocg platformy dynamometrycznej

PEU_UO02 potrafi dobra¢ odpowiednie metody analizy obrazéw, danych pochodzacych z
systemdw rejestracji powierzchni oraz systemow S$ledzenia ruchu w aspekcie
diagnostyki i wspomagania zabiegow operacyjnych

PEU_UO03 potrafi zaprojektowac algorytm sterowania robotami oraz zaprogramowac robota
edukacyjnego r6znymi metodami (teach-in i off-line)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wykitad Liczba godzin
Wy1 | Cztowiek jako uktad mechatroniczny 1
Przyktady = mechatronicznych rozwigzan ~ w  urzadzeniach

Wy2 . ; . 3

wspomagajgcych lokomocje cztowieka

Wv3 Rozwigzania mechatroniczne stosowane w sprzecie wspomagajacym 3

y operacje chirurgiczne
Wy4 | Zastosowanie uktadow mechatronicznych w diagnostyce medycznej 2
Mechatroniczne stabilizatory kosci dhugich: leczenie ztaman,
Wy5 - ) P 2
wydtuzanie konczyn, korekcja osi konczyny
Sztuczne narzady: serce, proteza serca, ptuco - serce, nerka — struktura

Wy6 . X 2

mechaniczna, uktady napedowe, sterowanie

Wy7 | Aktywne protezy koniczyn: budowa, uktady napedowe, sterowanie 2

Suma godzin 15

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Wprowadzenie do nawigacji komputerowej. Pomiar geometrii

Lal . . 2
powierzchni.

La2 Zastosowanie nawigacji komputerowej z obrazowaniem medycznym 9
w medycynie.

La3 Zastosowania robotyki w medycynie. Sterowanie robotami 5
humanoidalnymi

Lad Zastosowania robotyki w medycynie. Sterowanie robotami 5
humanoidalnymi

Las Zastosowanie platformy dynamometrycznej w analizie rozktadu 9
obcigzen

La6 | Zastosowania technologii druku 3D w medycynie 2

La7 Zastosowanie nawigacji elektromagnetycznej w badaniach ruchu 3
zuchwy
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykiad informacyjny
N2. prezentacja multimedialna
N3. eksperyment laboratoryjny




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu ) L L
_ podsumowujaca (na uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
_ PEU_WO01
P ‘kf E PEU_W02 Egzamin
(wyktad) PEU W03
PEU_UOL Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
P = F1 (laboratorium) EEB_BS? odpawiedzi ustne

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Natecz M. (red.), Biocybernetyka i Inzynieria Biomedycnza, Tom 3: Sztuczne
narzady, Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, Warszawa 2004

[2]  Podsedkowski L.: Roboty medyczne. Budowa i zastosowanie. Wydawnictwo
Naukowo - Techniczne, Warszawa 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Jarostaw Filipiak, e-mail: jaroslaw.filipiak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy mechatroniczne w technologiach
wytworczych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechatronic systems in manufacturing
technologies

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych

Specjalnosé¢ (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MCMO036110

Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6 0.7

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Ma podstawowg wiedze z zakresu rdznych technologii wytwarzania, mechaniki
projektowania konstrukcyjnego i uktadéw napedowych.
2. Ma wiedze na temat pomiaréw obiektow oraz monitorowania proceséw. Zna zasady
projektowania i badania uktadow regulacji.
3. Potrafi analizowa¢ obwody elektryczne stosowane w dokumentacji technicznej oraz

zinterpretowac uzyskane wyniki badan obiektdw.

CELE PRZEDMIOTU

Cl. Nabycie podstawowej wiedzy zwigzanej z systemami mechatronicznymi stosowanymi w
technologiach wytworczych.

C2.  Zdobycie umiejetnosci doboru do danej technologii wytwérczej dedykowanych urzadzen:
sensorow, cztondéw wykonawczych oraz napedéw mechatronicznych. Potrafi dobra¢ uktady
sterowania urzadzeniami wytwoérczymi wykorzystywane w konkretnych rozwigzaniach
mechatronicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 zna podstawy dotyczace zastosowan systemdéw mechatronicznych w roznych
technologiach wytwadrczych, zna dedykowane do tego: sensory, napedy i cztony




mechatroniczne,

PEU_WO02 zna podstawy zasad projektowania mechatronicznego oraz uktady sterowania
urzadzen wytwaorczych,

PEU_WO03 posiada wiedze na temat wybranych rozwigzah mechatronicznych dla obrobki
wiorowej, plastycznej oraz spawalnictwa.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 potrafi dobra¢ rozwigzanie mechatroniczne do okreslonej technologii wytworczej,
PEU_UO02 potrafi analizowac efekty dziatania systemu mechatronicznego,

PEU_UO3 potrafi zaprojektowaé prosty uktad mechatroniczny stosowany w systemach

wytwarzania.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wykitad Liczba godzin
Omodwienie roli  systemOw mechatronicznch w technologiach
Wyl . 2
wytwaorczych.
Przeglad sensordw, napedéw i czionbw mechatronicznych
Wy?2 - . ) 2
stosowanych w r6znych technologiach wytwarczych.
Wy3 Wprowadzenie do projektowania mechatronicznego 5

wykorzystywanego najczesciej w technologiach wytwaorczych.

Wybrane zastosowania mechatroniki w urzadzeniach do obrébki

Wy4 |~ .~ i 2
WiOrowej.
Wy5 Wybrane zastosowania mechatroniki w urzgdzeniach do obrébki 5
plastycznej.
Wy6 | Wybrane zastosowania mechatroniki w urzadzeniach spawalniczych. 2
Whioski  koncowe i zalecenia do projektowania systemow
Wy7 . . . 3
mechatronicznych w technologiach wytwarczych.
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
L Systemy mechatroniczne stosowane w modelowaniu fizycznym
al L - 2
obrébki plastycznej.
La2 | Systemy mechatroniczne stosowane w klinczowaniu blach. 2
La3 Systemy mechatroniczne stosowane w zaawansowanych metodach 5
pomiaru temperatury dla systemow wytwarczych.
Lad Mechatronika w osprzecie spawalniczym (uchwyty, podajniki drutu, 5
przytbice samosciemniajace).
La5 | Mechatronika w urzadzeniach do lutowania w mikroelektronice. 2
La6 | Mechatronika w urzgdzeniach do zgrzewania oporowego. 2
La7 | Roboty spawalnicze. 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykiad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. praca wiasna — przygotowanie do laboratorium

N4. przygotowanie sprawozdania




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P

Numer efektu

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

— podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)
P=F1 PEU_WO01 _
ktad) PEU_W02 Kolokwium
(wy PEU W03
PEU_UO1 Wejsciowka, sprawozdanie z cwiczen
P = F1 (laboratorium) PEU_U02 ! " P .
PEU_U03 aboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Opracowanie tematu wyktadu dostarcza wyktadowca.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Marek Gawrysiak: Mechatronika i projektowanie mechatroniczne, Biatystok 1997.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Zbigniew Zimniak, e-mail: zbigniew.zimniak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Elementy sieci komputerowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Components of computer networks
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MCR034104
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 12 0.7

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UI\/IIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Ma podstawowa wiedze z zakresu obstugi komputeréw
Ma podstawowa wiedze z zakresu funkcjonalnosci systeméw informatycznych
Ma podstawowa wiedze z zakresu programowania komputerow
Ma podstawowa wiedze z zakresu wyszukiwania informacji
Potrafi rozpoznaé istotne parametry sprzetowe i systemowe komputeréw osobistych
Potrafi pisa¢ programy komputerowe w jezyku C na podstawie zadanego algorytmu
Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania, podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych

NoakowhE

CELE PRZEDMIOTU
Cl. Zapoznanie z technologiag przygotowywania transmisji oraz przetwarzania danych
teleinformatycznych
C2.  Nabycie umiejetnosci podejmowania decyzji w zakresie podstawowych zasad projektowania
lokalnych sieci komputerowych w matych i Srednich lokalizacjach
C3.  Przygotowanie do rozwigzywania probleméw w zespole projektowym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma podstawowg wiedze z zakresu komputerowej komunikacji oraz wymiany
informacji w dziataniach inzynierskich
PEU_WO02 Ma elementarng wiedze w zakresie modelowania i programowania zdarzen




sieciowych

PEU_WO03 Zna podstawowe zasady projektowania lokalnych sieci komputerowych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury i innych zrodet z zakresu zestawiania

potgczen komunikacyjnych

PEU_UO02 Potrafi postuzy¢ sie wbudowanymi procedurami komunikacyjnymi systemow
operacyjnych poprzez elementarne programowanie w jezykach C/C++
PEU_UO03 Umie wykorzysta¢ udostepniane poprzez sie¢ informatyczng procesy i zasoby

serwerdw danych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykiad

Liczba godzin

Cele i zadania sieci teleinformatycznych w dziataniach inzynierskich.
Wielozadaniowos¢ i wspothieznoS¢ procesow w nowoczesnych
systemach komputerowych. Wspotdzielenie zasobow informacyjnych.

3

Topologie sieci oraz poréwnanie warstw fizycznych: Ethernet i Token
Ring. Ramki sieciowe. Struktury logiczne sieci: lokalnych (LAN) i
miejskich (MAN) oraz publiczne (WAN) i wydzielone (korporacyjne).
Protokoty sieciowe: IP, TCP, UDP. Model ISO. Zalety i wady
enkapsulacji i dekapsulacji danych.

Wybrane elementy technologii lokalnej komunikacji sieciowej: Wi-Fi,
Bluetooth, USB, RS232, RS485, GPIB. Aplikacje dedykowane dla
inzynierow: Matlab, LabVIEW. Interfejsy programowe i zasady
projektowania aplikacji komunikacyjnych.

Komunikacja w modelu klient-serwer. Pojecie ,.cienkiego” klienta.
Serwery plikow i procesow. Przyktady programowania Pascal, C/C++
transmisji danych w sieciach lokalnych Ethernet. Podstawy
programowania komunikacji sieciowej TCP/IP i UDP/IP w C/C oraz
VBA lub Pascal.

Praca terminalowa i jej znaczenie podczas zarzadzania systemami
rozproszonymi. Whbudowane procedury kominikacji sieciowej w
wybranych systemach operacyjnych Linuks oraz Windows (winsock).

Test zaliczeniowy

Suma godzin

15

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Sesje pracy terminalowej SSH w systemach sieciowych. Polecenia

Lal | informacyjne w systemach liniks(uniks). Sieciowy system plikdw i 2
katalogow. Bezpieczna transmisja danych SFTP.

La2 | Programowanie powtoki - zmienne shella. Sterowanie procesami. 2
Programowanie elementarnych procedur sieciowych w jezyku C na

La3 . . . 2
podstawie zadanego algorytmu komunikacyjnego.
Programowanie elementarnych procedur sieciowych w jezyku C na

La4 | podstawie zadanego algorytmu komunikacyjnego - monitorowanie i 2
identyfikacja zdarzen sieciowych.
Programowanie elementarnych procedur sieciowych w jezyku C na

La5 | podstawie zadanego algorytmu komunikacyjnego - sterowanie 3

procesami w ramach grupy laboratoryjno-projektowej.




Projekt laboratoryjny modelu klient-serwer. Programowanie w jezyku

La6 | C klienta sterujgcego zadaniami serwera dydaktycznego - praca w 3
zespotach laboratoryjno-projektowych.

La7 | Zaliczenie laboratorium. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad problemowy

N2. prezentacja multimedialna

N3. praca wiasna — przygotowanie do laboratorium
N4. konsultacje

N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . L o
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU W01 Samoksztatcenie na odlegto$¢ -test czastkowy
Wyktad PEU_W02 Platforma edukacyjna:
(wy ) PEU_WO03 http://eportal.eny.pwr.wroc.pl
PEU WOL Test zaliczeniowy (koncowy) przy obecnosci
F2 - prowadzacych zajecia w
PEU_WO02 . . .
(wyktad) = pracowni komputerowej. Platforma edukacyjna:
PEU_WO03 .
- http://eportal.eny.pwr.wroc.pl
P (wyktad) = 0,15*F1 + 0,85*F2
PEU_UO01 Opracowanie w formie elektronicznej
P = F1 (laboratorium) PEU_UO02 sprawozdan czastkowych Platforma
PEU UO03 edukacyjna: http://eportal.eny.pwr.wroc.pl

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Przewodnik po sieciach lokalnych, Greg Nunemacher, MIKOM (wydanie dowolne)

[2] Programowanie zastosowan sieciowych w systemie Unix, W.Richaed Stevens, WNT
'95

[3]  Platforma edukacyjna: http://eportal.eny.pwr.wroc.pl

[4] Netografia

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Nowoczesne sieci miejskie, J.Jaworski, R.Morawski,J.Oledzki, WNT (wydanie
dowolne)

[2] TCP/IP. Administarcja sieci, Craig Hunt, OW READ ME (wydanie dowolne)

[3] JAVA Kompendium programisty, Helion, (wydanie dowolne)

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Jarostaw Szymanda, e-mail: jaroslaw.szymanda@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Elementy techniki sterowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Elements of control engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MCR035212
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 12 0.7

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UI\/IIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zna pojecia stosowane w automatyce, a takze rodzaje uktadéw sterowania oraz opis i
charakterystyki elementow i uktadéw automatyki
Ma podstawowg wiedze o uktadach regulacji automatycznej.
3. Potrafi przeanalizowac proste uklady sterowania automatycznego oraz sporzgdzac i
przeksztatca¢ schematy blokowe uktaddw automatyki.

N

CELE PRZEDMIOTU
Cl.  Umiejetnos¢ analizy stabilnosci liniowych i nieliniowych uktadéw sterowania.
C2.  Umigjetnos¢ projektowania algorytmow sterowania dla roznych modeli obiektow.
C3.  Umiejetnos¢ rozwigzywania liniowo-kwadratowych probleméw sterowania.
C4.  Umiejetno$¢ formutowania i rozwigzywania zadan sterowania optymalnego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zdobywa wiedze dotyczacg teorii projektowania algorytmow sterowania w
systemie otwartym i zamknietym.

PEU_WO02 Zdobywa wiedze dotyczacg teorii projektowania optymalnych algorytmow
sterowania.

PEU_WO03 Zdobywa wiedze dotyczaca projektowania algorytmow sterowania obiektami
probabilistycznymi.




Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 Potrafi analizowac¢ stabilno$ci liniowych i nieliniowych uktaddw sterowania.
PEU UO02 Potrafi projektowa¢ algorytmy sterowania obiektami  statycznymi

dynamicznymi.

PEU_UO03 Potrafi rozwigzywac liniowo-kwadratowe problemy sterowania.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Potrafi dziata samodzielnie opracowujgc ztozone projekty inzynierskie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykiad

Liczba godzin

Opisy matematyczne ciggtych systemOw sterowania. Opisy

Wyl matematyczne dyskretnych systemdw sterowania. 1
WYy2 | Sterowanie w systemie otwartym. Sterowanie w systemie zamknietym. 2
Wv3 Sterowalno$¢. Obserwowalno$¢. Kryterium stabilnosci lokalnej 5
Y Lapunowa.
Wy4 | Kryterium stabilnosci absolutnej. Problem liniowo-kwadratowy. 2
WYy5 | Sterowanie optymalne - problem deterministyczny. 2
WVE Programowanie dynamiczne. Sterowanie optymalne w ukladzie 5
Y zamknietym ciggtym.
Réwnanie Belmanna. Sterowanie czasowo optymalne z ograniczong
Wy7 . 2
amplituda.
Szacowanie nieznanego parametru mierzonego w obecnosci zaktécen.
Wy8 . 2
Metoda minimalnego ryzyka.
Suma godzin 15

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie. 1
La2 | Sterowanie przy zadanym stanie w ukadzie otwartym. 2
La3 | Sterowanie przy zadanym stanie w uktadzie zamknietym. 2
La4 | Obserwatory stanu. 2
La5 Sterowanie obiektem dynamicznym w uktadzie zamknietym z 3
zadanym stanem konncowym z pomiarem wyjscia.
La6 | Sterowanie czasowo-optymalne z ograniczonym sygnatem sterujagcym. 3
La7 | Zajecia dodatkowe (odrobcze) 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

N2.

eksperyment laboratoryjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . L -
. L Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
p=F1 PEU_WO01 _
Khad PEU_W02 kolokwium
(wyktad) PEU W03




PEU_UO1
F1 (laboratorium) PEU_U02 aktywnos¢ na zajeciach
PEU_U03

PEU_UO1
F2 (laboratorium) PEU_U02 sprawozdania
PEU_UO03

P (laboratorium) = 0,3*F1 + 0,7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Bubnicki Z., Teoria i algorytmy sterowania, PWN, Warszawa 2002.
[2] Kaczorek T., Teoria uktadow regulacji automatycznej, WNT, Warszawa 1977.

[3] Kaczorek T., Teoria sterowania, T.1. Uktady liniowe ciggte i dyskretne, PWN,
Warszawa 1977.

[4] Kaczorek T., Teoria sterowania, T.2. Uktady nieliniowe, procesy stochastyczne. oraz
optymalizacja statyczna i dynamiczna, PWN, Warszawa 1981.

[5] Kaczorek T., Teoria sterowania i systeméw. wyd.2 popr., PWN, Warszawa 1996.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Philippe de Larminant, Yves Thomas., Automatyka-uktady liniowe. T. I, 11, I11.
[2] Zbior zadan i problemow z teorii sterowania. pod red. Zdzistawa Bubnickiego,
Oficyna Wyd. PWr, Wroctaw 1979

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Mirostaw t.ukowicz, e-mail: miroslaw.lukowicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikrosystemy w pomiarach
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microsystems in measurements
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MCR036304
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6 0.7

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowg wiedze z zakresu metrologii i systeméw pomiarowych oraz metod
cyfrowego przetwarzania sygnatow, zna i rozumie metody pomiaru podstawowych
wielkosci elektrycznych i mechanicznych.

2. Potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzia informatyczne i sprzetowe do realizacji
zadanego problemu z zakresu informatyki
3. Potrafi mysle€ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy

CELE PRZEDMIOTU
Cl.  Zapoznanie sie z budowa i programowaniem nowoczesnych systemow pomiarowych
C2.  Praktyczne wykorzystanie srodowiska programistycznego LabView do budowy wirtualnych
przyrzadéw pomiarowych
C3.  Opanowanie podstawowych zasad wykorzystania systemOéw pomiarowych w badaniu i
testowaniu uktadéw mechatronicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna podstawowe elementy budowy i programowania wirtualnych systemow
pomiarowych.
PEU_WO02 Jest w stanie zdefiniowac i opisa¢ podstawowe problemy przetwarzania sygnatow
przy wykorzystaniu sSrodowisk Matlab i LabVIEW.
PEU_WAO03 Jest w stanie zaproponowaC metody doboru i kalibracji czujnikow pomiarowych




do wspotpracy z kartami pomiarowymi w réznych zastosowaniach.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 Potrafi zbudowac wirtualne systemy pomiarowe w srodowisku LabVIEW

PEU_UO02 Potrafi zastosowa podstawowe analizy sygnatdbw w systemach pomiarowych
opartych na kartach pomiarowych i srodowiskach programistycznych LabVIEW i

Matlab

PEU_UO3 Posiada umiejetnos¢ zastosowania systemOw pomiarowych w zagadnieniach

rejestracji sygnatow oraz ich przetwarzania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykitad

Liczba godzin

Whprowadzenie do problematyki systemow pomiarowych. Budowa

Wyl . . : 2
systemOw pomiarowych. Systemy oparte na kartach pomiarowych
W Wirtualne przyrzady pomiarowe. Srodowiska programistyczne:
y2 . 2
Matlab, Labview
Podstawowe elementy programowania wirtualnych  systemow
Wy3 : . : . 2
pomiarowych w srodowisku LabView
Podstawowe elementy programowania wirtualnych  systemow
Wy4 : . : 2
pomiarowych w srodowisku Matlab
W5 Wybrane problemy interfejsow komunikacyjnych w systemach 5
Y pomiarowych.
Wybrane problemy przetwarzania sygnatow przy wykorzystaniu
Wy6 |Srodowisk Matalb i LabVIEW (wirtualne analizatory czasowo- 2
czestotliwosciowe)
Wy7 Czujniki pomiarowe - dobor, kalibracja, wspotpraca z kartami 1
y pomiarowymi
W Przyktady zastosowan systemow pomiarowych (do monitorowania i
y8 | .. : . ; 2
diagnostyki wybranych systemow mechatronicznych)
Suma godzin 15

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Zastosowanie srodowisk programistycznych LabView i Matalb w
systemach pomiarowych

3

La2

Akwizycja danych pomiarowych przy uzyciu karty pomiarowej w
Srodowisku LabVIEW - generacja i rejestracja przebiegdw,
przetwarzanie sygnatéw: RMS, warto$¢ Srednia, przesuniecie fazowe
itp. (pomiar temperatury, przyspieszenia drgan, napiecia, predkosci
obrotowej)

La3

Zaawansowane analizy przetwarzania wybranych sygnatéw
pomiarowych przy wykorzystaniu narzedzi programistycznych w
Matlabie i LabVIEW ( analiza FFT)

Lad

Wykorzystanie komunikacji Ethernet w systemach pomiarowych -
zdalne monitorowanie uktadu napedowego

LaS

Zastosowanie systemu pomiarowego do pomiaru i analizy drgan
elektrycznego uktadu napedowego

Lab

Zastosowanie systemu pomiarowego do analizy uszkodzen
elektrycznych w uktadzie mechatronicznym

Suma godzin

15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyklad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. konsultacje

N3. praca wiasna — przygotowanie do laboratorium

N4. eksperyment laboratoryjny

N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu ) L o
_ podsumowujaca (na uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
P=F1 PEU_WO01
Khad PEU_WO02 kolokwium
(wyktad) PEU_WO03
. ocena przygotowania do ¢wiczen
F1 (laboratorium) PEU_UO1 laboratoryjnych
. PEU_UO02 > L .
F2 (laboratorium) PEU U3 aktywno$¢ na zajeciach laboratoryjnych
PEU:U01 ocena sprawozdan z wykonanych ¢wiczen
F3 (laboratorium) EEB_ng laboratoryjnych

P (laboratorium) = 0,2*F1 + 0,4*F2 + 0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Nawrocki Waldemar, Komputerowe systemy pomiarowe, Wydawnictwa Komunikacji
i £gcznosci, Warszawa 2002

[2]  Tomasz P. Zielinski, Cyfrowe przetwarzanie sygnatow. Od teorii do zastosowan,
Wydawnictwa Komunikacji i £acznosci, 2009

[3]  Ttaczata Wiestaw, Srodowisko LabView w eksperymencie wspomaganym
komputerowo, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2005

[4] Stanistaw Osowski, MATLAB w zastosowaniu do obliczer obwodowych i
przetwarzania sygnatéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2006.

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:

[1] Mrozek, Bogumita, MATLAB i Simulink : poradnik uzytkownika, Helion, 2010
[2] Marcin Chrusciel, LabVIEW w praktyce, Wydawnictwo BTC, 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Marcin Wolkiewicz, e-mail: marcin.wolkiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikrosystemy w sterowaniu
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microsystems in control
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MCR036305
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6 0.7

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Zna najwazniejsze pojecia informatyki.
2. Zna zasady projektowania algorytmow do rozwigzania zadania inzynierskiego
3. Potrafi programowac w stopniu podstawowym systemy mikroprocesorowe

CELE PRZEDMIOTU
Cl. Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu architektury systemow mikroprocesorowych, trybéw
adresowania, kodow liczbowych, rodzajow pamieci, typowych uktadéw wewnetrznych
mikroprocesoréw (przetwornikow AC, licznikdw, systemOw przerwan) niezbednej do
sterowania obiektami mechatronicznymi.
C2.  Zdobycie umiejetnosci formutowania algorytmdéw sterowania oraz ich implementacji
programowej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Posiada wiedze o budowie i programowaniu  mikrokontrolerow
wykorzystywanych do sterowania systemami mechatronicznymi.

PEU W02 Zna podstawowe  sposoby  sterowania  napedami  mechatronicznymi
wykorzystujagcymi uktady energoelektroniczne.

PEU_WO03 Posiada wiedze o podstawowych sposobach przesytania informacji w systemach z
mikrokntrolerami.




Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi realizowac pomiary i generowac sygnaty w systemach sterowania opartych

na mikrokontrolerach.

PEU_UO02 Posiada umiejetno$¢ programowania uktadéw sterowania podstawowymi

napedami z silnikami pradu statego, krokowymi i pradu przemiennego.

PEU_UO3 Potrafi zastosowa¢ podstawowe interfejsy komunikacyjne w zagadnieniach

sterowania.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wykitad Liczba godzin
Architektura  systemOw  mikroprocesorowych.  Mikroprocesor,
Wyl | mikrokomputer, mikrokontroler, procesor sygnatowy. Mikrokontroler 2

w uktadach sterowania obiektami mechatronicznymi.

Wy2

Zasada  dziatania  ukladow  wewnetrznych  mikrokontrolera
(przetworniki A/C, liczniki, ukfady przerwan) oraz podstawy ich 6
programowania. Budowa i programowanie wyswietlaczy.

Woybrane interfejsy komunikacji szeregowej i rdwnolegtej stosowane
w systemach sterowania.

Modulacja szerokosciowo-impulsowa PWM. Zasady realizacji
modulacji PWM w systemach mikroprocesorowych i jej zastosowania 3
w energoelektronice i automatyce napedu.

Przyktady rozwigzan praktycznych systeméw sterowania opartych na

WYy5 | mikrokontrolerach do regulacji temperatury, predkosci obrotowej, 2
momentu elektrycznego.
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Zapoznanie sie  z  wyposazeniem  sprzetowym  stanowisk
Lal . g L . 2
laboratoryjnych i Srodowiskiem programistycznym.
L Pomiar sygnatobw analogowych za pomocg przetwornika A/C
a2 : 2
mikrokontrolera
Programowanie ukladu czasowo-licznikowego mikrokontrolera,
La3 . 2
generowanie sygnatu PWM
Lad Sterowanie silnikiem pradu statego z wykorzystaniem przetwornika 5
A/C i sygnatu PWM
La5 | Sterowanie silnikiem krokowym 2
La6 | Sterowanie serwonapedem pradu przemiennego 2
La7 | Programowanie wybranych interfejsow szeregowych i rownolegtych 2
La8 | Zaliczenie laboratorium 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyklad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. konsultacje
N3. praca wiasna — przygotowanie do laboratorium
N4. eksperyment laboratoryjny
N5. przygotowanie sprawozdania




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu ) L L
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)
P=F1 PEU_WO1 _
(wykiad) PEU_W02 kolokwium
PEU_W03
. ocena przygotowania do ¢wiczen
F1 (laboratorium) PEU_UO01 laboratoryjnych
F2 (laboratorium) PEU_U02 aktywnos¢ na zajeciach laboratoryjnych
PEU_UO03
PEU_UO1
F3 (laboratorium) PEU_U02 ocena sprawozdania
PEU_UO03

P (laboratorium) = 0,2*F1 + 0,4*F2 + 0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Dolinski J., Mikrokontrolery AVR w praktyce, BTC,2004.
[2] Baranowski R., Mikrokontrolery AVR ATmega wpraktyce, BTC, 2006.

[3] Ortowska-Kowalska T., Bezczujnikowe uktady napedowe z silnikami indukcyjnymi,
Oficyna wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2003.

[4] Zawirski K., Sterowanie silnikiem synchronicznym o magnesach trwatych,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2005.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Hajduk Z., Mikrokontrolery w systemach zdalnego sterowania, BTC, 2005.
[2] Karda$ M., Mikrokontrolery AVR Jezyk C podstawy programowania, Atnel, 2011.
[3] Przepiorkowski J., Silniki elektryczne w praktyce elektronika, BTC, 2012.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Marcin Kaminski, e-mail: marcin.kaminski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Chemia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MID010100

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . zaliczenie
Forma zaliczenia na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 12

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UI\/IIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ chemii na poziomie licealnym
Znajomo$¢ matematyki na poziomie licealnym
3. Znajomosc¢ fizyki na poziomie licealnym

N

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi chemii ogélnej w obszarze studiowanego kierunku
studiow, a w szczego6lnosci w tematyce budowy atomu i czasteczki, krystalografii

C2 Zapoznanie studentdw z kinetyka reakcji chemicznych oraz czynnikami wptywajacymi na
szybkos$¢ i kierunek przebiegu reakcji chemicznych

C3 Zapoznanie studentéw z chemia i elektrochemig metali z uwzglednieniem korozji chemicznej i
elektrochemicznej

C4 Zapoznanie studentdw z istotnymi elementami chemii organicznej, podziatem zwigzkow
organicznych

C5 Zapoznanie studentdéw z chemig polimeréw

C6 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powigzanych z mikro- i
nanoelektronika

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma wiedze z zakresu podstaw chemii, a w szczegolnosci, w tematyce
krystalografii oraz whasciwosci fizykochemicznych materiatéw nieorganicznych i
organicznych, z uwzglednieniem zaleznosci miedzy ich wiasciwosciami i budowa,




z punktu widzenia szeroko rozumianej inzynierii materiatowej

PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zidentyfikowac i opisa¢ zjawiska chemiczne i elektrochemiczne. Potrafi
okresli¢ whasciwosci chemiczne podstawowych substancji chemicznych oraz
okresli¢ ich zachowanie w réznych warunkach

PEU_UO02 Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie (studia I1i 111
stopnia, studia podyplomowe, kursy) i podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych

PEU_K02 Ma swiadomos$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i skutkow
dziatalno$ci inzyniera-mechatronika, w tym jej wptywu na Srodowisko, i
zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

PEU_KO03 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykitad Liczba godzin

Wy1 |Budowa atomu, uktad okresowy

Wy2 |Budowa czasteczki

Wy3 | Stany skupienia i ich wtasciwosci

Wy4 | Elementy krystalografii

Wy5 | Reakcje chemiczne i kinetyka chemiczna

Wy6 |Stan rownowagi

Wy7 | Chemia roztworow

Wy8 | Elektrochemia

Wy9 | Chemia metali

Wy10 | Korozja metali

Wy11 | Chemia niemetali

Wy12 | Wiasciwosci nanomateriatow

Wy13 | Wprowadzenie do chemii organicznej

Wy14 | Elementy chemii polimerow

NININININININDINDINDINDINDINDINDINDIN

Wy15 | Kolokwium

Suma godzin

w
o

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Woykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2. Konsultacje

N3. Praca wiasna — przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
N4. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu ) L L
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU_WO02 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] 1. Barycka, K. Skudlarski, Podstawy chemii, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2001

[2] Praca zbiorowa pod redakcjg Jacka Banasia i Wojciecha Stolarskiego, Chemia dla
inzynierow, AGH Krakow, 2008

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] F.A.Otton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, Chemia nieorganiczna, WNT, 1995
[2] L. Pauling, P. Pauling, Chemia, WNT, 1997

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Helena Teterycz, e-mail: helena.teterycz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Grafika inzynierska
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Engineering Graphics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé¢ (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studidw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MID010101
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6 0.7

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UI\/IIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza nt. sposobow graficznego przedstawiania prostych elementow,
niezbedna przy opracowywaniu dokumentacji  konstrukcyjnej.  Umiejetnos¢
wykonywania prostych szkicow

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie z zasadami tworzenia dokumentacji konstrukcyjnej, w tym dokumentacji
konstrukcyjnej urzadzen opracowywanych w ramach prac naukowo-badawczych

Cc2 Zdobycie podstawowych umiejetnosci  wykonywania rysunk6w technicznych oraz
dokumentacji konstrukcyjnej prostych urzadzerh mechanicznych spotykanych w praktyce
inzynierskiej

C3 Umiejetno$¢ wykonywania postawionych zadan jako cztonka zespotu realizujacego okreslone
zadanie konstrukcyjne

C4 Umiejetno$¢ przedstawienia prostych szkicow elementéw konstrukcyjnych z pomoca
oprogramowania typu ACAD

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma podstawowg wiedze o roli dokumentacji konstrukcyjnej w procesie tworzenia
prostych urzadzen
PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu prostych konstruktorskich zadan inzynierskich




Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi wykonywac rysunki-szkice techniczne oraz prostg dokumentacje
konstrukcyjng

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi przekazywac informacje techniczne w sposob zrozumiaty dla innych
cztonkow zespotu wspotpracujacego

PEU_KO02 Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wplyw na Srodowisko, i zwigzanej z tym
odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyktad Liczba godzin
Wyl Sposoby graficznego przedstawiania elementow i zespotow za pomocg 5
Y2 | rzutéw aksonometrycznych i prostokatnych. Zasady wyboru rzutow
Wy2 | Wymiarowanie — definicje, sposoby 2
Wy3 | Wymiarowanie — zasady, symbole, wymiarowanie skrécone 1
Wy4 | Widoki i przekroje — rzutowanie europejskie 2
W Widoki i przekroje przesuniete, czastkowe, obrocone, rozwiniete,
y5 o . 3
ktady, potwidoki, potprzekroje
Wy6 _Stan poyvierzch_ni - chropowato$¢ materiatow. Tolerowanie 5
| pasowanie wymiarow
Rysowanie i wymiarowanie elementdw znormalizowanych (potgczenia
WYy7 |nieroztagczne i rozigczne). Rysunki wykonawcze i ztozeniowe, 2
dokumentacja konstrukcyjna
Wy8 | Zaliczenie - kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Zasady tworzenia dokumentacji konstrukcyjnej. Formaty wymiarowe.
Lal Skala  rysunku.  Organizacja  rysunku-szkicu  technicznego. 3

Podstawowe formy zapisu konstrukcji - rzutowanie. Wybor rzutu na
podstawie znanego widoku. Ocena umiejetnosci rzutowania.

Model pierwszy - szkic techniczny modelu z zastosowaniem
La2 | elementdw opisu konstrukcyjnego (rzut gtéwny, rzuty boczne widoki). 2
Dokumentacja pojedynczego modelu (formatka). Tabelka.

Model pierwszy - wybor rzutu gtébwnego (rzutowanie europejskie).
La3 | Zasady i sposoby wymiarowania modelu). Zaliczenie na ocene 2
wykonanego rysunku-szkicu modelu

Model drugi - wybor rzutu gtéwnego (widok — przekrdj; rzutowanie

Lad L 2
europejskie).
Model drugi - wymiarowanie (potaczenia roztgczne — gwintowanie).

La5 . X ) 2
Zaliczenie na ocene wykonanego rysunku-szkicu modelu.

La6 | Model I - wybér rzutu gtéwnego. Przekrdj, widok. 2

La7 Model 11 - kiad, potwidok, potwidok-potprzekréj, widok czastkowy, 5
przekrdj czastkowy (wyrwanie). Opis rysunku, wymiarowanie.

La8 | Model IIl - opis rysunku (tolerancja wymiardéw, pasowanie 2




elementdéw, stan powierzchni, tabelka). Zaliczenie na ocene
wykonanego rysunku-szkicu modelu.
Podstawy zapisu komputerowego ACAD. Obszar modelu i papieru.

La9 | Warstwy, rodzaje linii. Podstawowe polecenia rysowania i edycji. 2
Zapisywanie rysunku do pliku
Uktad wspotrzednych (globalny, lokalny). Rysowanie
z wykorzystaniem wspotrzednych oraz punktoéw charakterystycznych.

Lal0 R : , . . 2
Uchwyty-lokalizacje. Kreskowanie obszardéw - przekroje. Rysowanie
elementow typu korpus.

Rysowanie prostych elementow maszyn. Polecenia edycyjne np. utnij,

Lall : . . .. 2
wydtuz odsun, fazuj, zaokraglij.

Lal2 | Wymiarowanie (styl). Tolerancje. Tabliczki rysunkowe. Bloki. 2
Model I-11-111 - wyb6r modelu/modeli i sporzadzenie dokumentacji w

Lal3 . 1
programie ACAD
Wykonanie dokumentacji wybranego modelu (I, Il, I1I) w programie

Lald 2
ACAD
Zaliczenie na podstawie S$redniej otrzymanej na podstawie ocen

Lal5 | projektow modeli w wykonanych w postaci odrecznego szkicu 2
I z wykorzystaniem programu ACAD
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Woyklad tradycyjny wspomagany prezentacjami i interaktywnymi elementami oceny

N2 Krotkie sprawdziany — testy

N3 Praca wiasna — powtarzanie przerobionego materiatu jako bazy przy realizowaniu
szkicu-rysunku technicznego

N4  Ocena szkicow-rysunkow (modeli) oraz wykonanej dokumentacji technicznej z pomocg
programu ACAD

N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu ) N .
. L Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
F1, F2, F3 PEU W01 Sprawdzenie wiedzy (testx2) + aktywnos¢
(wyktad) PEU_W02 podczas wyktadu
F4 PEU_ W01 . .
(wyktad) PEU_W02 Pozytywna ocena z kolokwium zaliczeniowego
P1(wyktad) = 0,2F1 PEU_WO01 .
+0,2F2+ 0,1F3+0,5F4 PEU_W02 Zaliczenie wykiadu
F1...Fn EEB—%% Pozytywne oceny wykonanych dokumentacji
(laboratorium) PEU_KO02 (formatek)
. PEU_UO1
P2 (Iall)lol\rlatoFrlum) B PEU_KO01 Zaliczenie projektu
N PEU_K02

N — liczba ocen z projektdw odrecznych i wykonanych z pomocg ACAD




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] T. Dobrzanski — Rysunek Techniczny Maszynowy, W N-T, Warszawa, 2005
[2]  W. Posadowski — Wyktad

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[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 (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Witold Posadowski, e-mail: witold.posadowski@pwr.edu.pl
dr hab. inz. Artur Wiatrowski, e-mail: artur.wiatrowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Urzadzenia peryferyjne systemow
komputerowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Peripheral Devices in Computer Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MID010102

Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczyé
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom 0.6 0.7

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1.  Podstawowa umiejetno$¢ obstugi komputeréw klasy PC
2.  Podstawowa wiedza zakresu technik transmisji danych.

CELE PRZEDMIOTU

Cl1 Opanowanie na poziomie $rednio zaawansowanym wiedzy dotyczacej zasady dziatania i
obstugi urzadzen peryferyjnych stosowanych w system komputerowych

C2 Wiedza i umiejetnos¢ o standardowych sposobach komunikacji z tego typu urzadzeniami,
zasadami transmisji danych pomiedzy nimi a PC oraz sposobem gromadzenia i przetwarzania
tych danych tam gdzie jest to istotne

C3 Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac haukowo-badawczych w zakresie elektroniki
cyfrowej, mechatroniki, czujnikdw elektronicznych i optoelektronicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedza w zakresie catej gamy
urzadzen peryferyjnych stosowanych w systemach komputerowych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Umiejetnos¢ obstugi i praktycznego wykorzystania urzadzen peryferyjnych, w
tym zaawansowanych systemow akwizycji i transmisji danych




PEU_UO02 Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje

komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

PEU_UO03 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich

metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi pracowac niezaleznie oraz wspotdziata¢ w grupie laboratoryjnej. Umie

ustala¢ priorytety w realizacji zadan.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykitad

Liczba godzin

Klasyfikacja urzadzen peryferyjnych systeméw komputerowych;

Wyl |integracja urzadzen peryferyjnych w systemach komputerowych, 2
interfejsy i protokoty sterujace
Monitory 1 adaptery graficzne, magistrale wewnetrzne komputera do
Wy2 obstugi kart graficznych) 2
WVv3 Pamiecl masowe. Fizyczne zasady zapisu Informacji na roznych 2
¥° | nosnikach
Urzadzenia graficzne (drukarki, plotery). Sposoby tworzenia znakow i
Wy4 c 2
grafiki
Przewodowe interfejsy komunikacyjne (magistrala USB, FireWire,
Wy5 2
RS232)
WYy6 | Bezprzewodowe interfejsy komunikacyjne (IRDA, bluetooth) 2
W Ekrany i pulpity dotykowe, kamery i skanery — konstrukcja i zasada
YT | q7iatani 2
dziatania
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Woprowadzenie do laboratorium, Regulamin pracy, Zasady

Lal . . L 1
uzytkowania aparatury laboratoryjnej.

La2 | Konfiguracja urzadzen peryferyjnych, instalacja driverow 2

La3 | Dyski twarde — tworzenie partycji oraz zaktadanie systemu plikow 2

Lad | Magistrala USB — protokoty oraz analiza przesytanych danych 2

La5 | Karta sieci Ethernet — protokoty oraz analiza przesytanych danych 2

L Komunikacja szeregowa za pomocg interfejsu RS232 — konfiguracja,

ab . . 2

analiza transmitowanych danych
Podsumowanie zaje¢ - prezentacja wynikow, przygotowanie

La7 | krotkiego wystapienia dot. wybranych aspektow uzytkowania 2
urzadzen peryferyjnych

La8 | Termin uzupetniajacy — odrobczy 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad tradycyjny wspomagany prezentacjami

Konsultacje

Praca wiasna, samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
Sprawdzian koricowy (kolokwium

Praca wiasna, przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

Praca indywidualna oraz grupowa w trakcie cwiczen laboratoryjnych
Opracowanie wynikow prac laboratoryjnych, dyskusja

Wystapienie sprawozdawcze podczas jednych z zajec laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu ) L o
. L Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
P1=F1 . . . .
PEU W01 Koncowe kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) -
PEU_UO1 . . o
— - Sprawozdania z laboratorium, odpowiedzi ustne,
P2=F2 PEU_U02 aktywno$é w dyskusji podczas zajeé
(laboratorium) PEU_UO03 yw YSKUBJ P Jec

prezentacja podsumowujaca

PEU_KO1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

[4]
[5]

Kolan Z., Urzadzenia techniki komputerowej, SCREEN, Wroctaw, 1994

Kolan Z., Urzadzenia peryferyjne mikrokomputeréw, CWK, Wroctaw, 1992

Rembold U., Armbruster K., Ulzmann W., Interface technology for computer controlled
manufacturing processes,, Marcel Dekker Inc., New York, 1983

Gniadek K., Optyczne przetwarzanie informacji, PWN, Warszawa , 1992
Wojtuszkiewicz K., Urzadzenia techniki komputerowej, Cz.2 Urzadzenia peryferyjne i
interfejsy, MIKOM,2007

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:

[1] Kopacz T., Karty graficzne VGA i SVGA, MIKOM, 1995

[2] Prendergast R., Brekke D., Modemy, krotki kurs, ZNI MIKOM, 1996

[3] Rembold U., Armbruster K., Ulzmann W., Interface technology for computer controlled
manufacturing processes,, Marcel Dekker Inc., New York, 1983

[4] Smith N., Drukarki laserowe HP Laser Jet, MIKOM, 1995

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Mateusz Wosko; e-mail: mateusz.wosko@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technologie informacyjne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Information Technology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosysteméw mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MID010103
Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6 0.7

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Elementarna wiedza z zakresu matematyki wymagana programem nauczania szkoty
Sredniej

CELE PRZEDMIOTU

Cl Znanarzedzia gromadzenia, analizy i prezentacji danych

C2 Potrafi dokonac analizy gromadzonych danych w systemach informacyjnych

C3 Posiada umiejetnosci pisania i przetwarzania tekstu

C4 Posiada elementarng wiedze na temat przygotowywania publikacji, raportéw i prezentacji
technicznych

C5 Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, Internetu oraz baz danych

C6 Student zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci intelektualnej
i prawa autorskiego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student zna podstawowe zasady konstrukcji i opisu teoretycznego wspotczesnych
komputeréw; zna zasady arytmetyki dwojkowej (na liczbach catkowitych i
niecatkowitych)

PEU_WO02 Student zna podstawowe zasady konstruowania algorytmow

PEU_WO03 Jest Swiadomy potrzeby samodzielnego zdobywania i doskonalenia wiedzy oraz
umiejetnosci profesjonalnych, wymaganych w zawodzie mechatronika.




Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 Potrafi efektywnie korzystaC ze narzedzi wspierajacych tworzenie publikacji

technicznych, potrafi oddzieli¢ forme od tresci

PEU_UO02 Student potrafi wykorzysta¢ dostepne ,,narzedzia biurowe” do rozwigzywania

podstawowych zadan inzynierskich

PEU_UO03 Student potrafi samodzielnie skonstruowac prosty algorytm rozwigzujacy zadany

nieskomplikowany problem

PEU_U04 Szanuje wiasnos¢ intelektualng, w tym prawa autorskie do programow
PEU_UO5 Student potrafi przedstawi¢ wyniki swojej pracy za pomocg dokumentow
tekstowych, arkuszy kalkulacyjnych oraz prezentacji multimedialnej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykitad

Liczba godzin

Wprowadzenie do przedmiotu

1

Wykorzystanie arkuszy kalkulacyjnych na przyktadzie Excel oraz
wprowadzenie do OriginPro

2

Zasady tworzenia dokumentéw w pakiecie MC Open Office oraz przy
uzyciu LateX

Dobre praktyki wystapien publicznych, prezentacji danych oraz zasady
tworzenia prezentacji w Power Point

Prawa autorskie

Paradygmaty programowania

Internet Communication

Kolokwium zaliczeniowe

NINININ DN

Suma godzin

15

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie do przedmiotu 1
La2 | Wprowadzenie do srodowiska OriginPro 2
Wykorzystanie wiedzy i umiejetnosci z poprzednich zaje¢ do
La3 | przeprowadzenia analizy nad dostarczonymi danymi w Srodowisku 2
OriginPro
La4 | Wprowadzenie do pracy z LateX na przyktadzie edytora OverlLeaf 2
Przygotowanie raportu w srodowisku LateX z przeprowadzongj
La5 : . 2
analizy danych z zaje¢ La3
La6 Przygotowanie prezentacji multimedialnej z pracy nad danymi z 5
poprzednich zaje¢
La7 | Indywidualna prezentacja wynikow - zaliczenia 2
La8 | Termin odrobczy 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Woykiad tradycyjny z wykorzystaniem slajdow
N2. Praca wiasha — ﬁrzygotowanie do laboratorium
N3. Obliczeniowy eksperyment laboratoryjny
N4. Przygotowanie sprawozdania
N5. Przygotowanie prezentacji




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P

Numer efektu

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

— podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)
- PEU_WO01
('\DNl ;,{gj) PEU_W02 Test
y PEU_WO03
PEU_UO1
& =Fslreg2|?ésocen EEB—ng Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych (F1),
(laboratorium) PEUZU 04 kartkowki (F2), prezentacja ustna (F3)
PEU_UO05

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dokumentacje techniczne srodowiska OriginPro, dostepne na stronie producenta,
w szczegolnosci Origin User Guide i Origin Tutorials:
https://www.originlab.com/index.aspx?go=Downloads/BrochuresAndIinfoSheets

[2] ABC Word 2016, Aleksandra Tomaszewska, Helion 2015 r.

[3] Nie za krotkie wprowadzenie do systemu LATEX 2¢, Tobias Oetiker, Hubert Partl, Irene
Hyna, Elisabeth Schlegl, Tomasz Przechlewski, Ryszard Kubiak, Janusz Gotdasz

[4] Dokumentacja techniczna edytora OverLeaf: https://www.overleaf.com/learn

[5] ABC PowerPoint 2016, Aleksandra Tomaszewska, Helion 2015 r.

[6] Sztuka skutecznej prezentacji, Jerry Weissman, Helion 2007 r.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Kornelia Indykiewicz; e-mail: kornelia.indykiewicz@pwr.edu.pl



https://d2mvzyuse3lwjc.cloudfront.net/pdfs/Origin2019b_Documentation/English/Origin_User_Guide_2019b_E.pdf#zoom=100
https://d2mvzyuse3lwjc.cloudfront.net/pdfs/Origin2019b_Documentation/English/Origin_Tutorial_2019b_E.pdf#zoom=100
https://www.originlab.com/index.aspx?go=Downloads/BrochuresAndInfoSheets
https://helion.pl/autorzy/aleksandra-tomaszewska
https://www.overleaf.com/learn
https://helion.pl/autorzy/aleksandra-tomaszewska

WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Elementy i uktady elektroniczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electronic Elements and Devices
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosysteméw mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MID010200

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . zaliczenie
Forma zaliczenia ha ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

1,2

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstaw fizyki (w tym elektrycznos¢ i magnetyzm)

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie sie z podstawami elektrotechniki (teoria pola elektrycznego, ruch tadunku
w polu elektrycznym, podstawowe wiasciwo$ci materiatdw stosowanych w
elektrotechnice, elementy bierne — budowa i wkasciwosci, podstawowe prawa obwoddw
elektrycznych)

C2 Zapoznanie sie z budowsg i zjawiskami fizycznymi wystepujacymi w przewodnikach i
potprzewodnikach

C3 Zapoznanie sie z zasadg dziatania i wkasciwosciami podstawowych przyrzadow
pOtprzewodnikowych (diod, tranzystordéw bipolarnych, tranzystoréw polowych,
tyrystoréw i uktadow scalonych takich jak wzmacniacz operacyjny, bramki logiczne
CMOS)

C4 Zdobycie umiejetnosci analizy prostych obwodoéw liniowych i nieliniowych (np.
dzielnik napiecia, dzielnik pradu, prostownik, stabilizator napiecia, wzmacniacz
tranzystorowy)

C5 Zdobycie umiejetnosci doboru elementow do zastosowan w uktadach elektronicznych

C6 Zdobycie umiejetnosci ustalania priorytetow dziatalno$ci inzynierskiej

C7 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych w zakresie




mikro-i nanoelektroniki oraz elementow i podzespotow elektronicznych biernych i
czynnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie zasady
dziatania biernych i czynnych elementéw elektronicznych. Zna ich parametry i
charakterystyki. Ma podstawy umozliwiajgce analize uktaddw elektronicznych

PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Potrafi postugiwac sie katalogami elementow, potrafi wykorzysta¢ poznane
elementy do budowy prostych uktadéw elektronicznych

PEU_UO02 Potrafi planowaé i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi ustala¢ priorytety w pracy inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad Liczba godzin

Wstep, podstawy elektrotechniki (elementy teorii pola, ruch fadunku
w polu elektrycznym, podstawowe definicje wielkosci fizycznych
wykorzystywanych w elektrotechnice, wiasciwosci materiatdw
elektronicznych, elementy bierne R, L, C.

Wy2 | Podstawowe obwody elektryczne, prawa Ohma i Kirchhoffa, 2

Analiza charakterystyk pragdowo-napieciowych elementow liniowych
i nieliniowych, metody analizy obwoddw z elementami liniowymi i

Wy3 nieliniowymi, (twierdzenie Thevenina, linearyzacja, metody 2
numeryczne)
Wiasciwosci potprzewodnikow samoistnych i domieszkowanych,
Wy4 | Transport tadunkow elektrycznych w potprzewodnikach. Wplyw 2

temperatury i oSwietlenia na potprzewodnik.

Zjawiska kontaktowe w potprzewodnikach. Zasada formowania sie
WYy5 | oraz whasciwosci ztgcza p-n. Model pasmowy. Charakterystyki idealne 2
i rzeczywiste ztgcza p-n. Rodzaje diod potprzewodnikowych.

Diody w uktadach elektronicznych (stabilizacyjnych i

WYy6 |prostowniczych). Sposob 2
projektowania takich uktadow.
Wy7 | Kolokwium I 2

Tranzystor bipolarny — budowa, wiasciwosci, zasada dziatania. Model
pasmowy tranzystora przy roznych stanach polaryzacji. Uktady

Wys wigczania tranzystorow bipolarnych. Charakterystyki statyczne 2
tranzystoréw.
Wy9 Modele zastepcze tranzystorow bipolarnych. Zakres dozwolonej pracy 5

tranzystoréw. Tranzystory w ukfadach wzmacniajgcych. Analiza




obwoddw, podstawowe wihasciwosci typowych uktadow
wzmacniajacych.
Zjawiska polowe w pdtprzewodnikach — tranzystory polowe ztgczowe
Wy10 | i z izolowang bramka. Zasada dziatania, charakterystyki statyczne, 2
podstawowe wihasciwosci tranzystoréw polowych.
W Elementy przetgczajgce mocy (triak, tyrystor, IGBT) — zasada
yll | . . e 2
dziatania, wiasciwosci, podstawowe uktady pracy.
Elementy optoelektroniczne. Wptyw Swiatta na rozne przyrzady
Wy12 | pétprzewodnikowe. Zastosowanie elementow optoelektronicznych we 2
wspotczesnych uktadach optoizolatorow i transmisji Swiattowodowej.
Wy13 | Analogowe uktady scalone; zastosowania wzmacniaczy operacyjnych. 2
Wy14 Cyfrowe uktady scalone. Uktady kombinacyjne i sekwencyjne. 5
Przetwornika A/C i C/A. Bramki logiczne.
Wy15 | Kolokwium II 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.  Wykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2.  Konsultacje

N3.  Praca wikasna, przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

N4.  Praca whasna, samodzielne studiowanie i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu Spos6 L o
. L poséb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
PEU_WO01,
PEU_WO02,
F1 PEU_UO01, Kolokwium z czesci materiatu, dyskusje
PEU_UO02,
PEU_KO01
PEU_WO01,
F2 EEB:\L/JV(%Z ' Kolokwium z czesci materiatu,
PEU_UQ02

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] KutaS., Elementy i uktady elektroniczne

[2] Bolkowski S., Elektrotechnika teoretyczna, teoria obwodow elektrycznych
[3] A.Swit, J. Puttorak, Przyrzady potprzewodnikowe

[4] W. Marciniak, Przyrzady pdétprzewodnikowe i uktady scalone

[5] A.Swit, J. Puttorak, Przyrzady potprzewodnikowe

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Pasko M., Pigtek Z., Topor-Kaminski L., Elektrotechnika ogolna, cz. 1-3
[2] Osiowski J., Szabatin J., Podstawy teorii obwoddw




[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

Wawrzynski W., Podstawy wspotczesnej elektroniki
Watson J., Elektronika

Scherz P. Practical electronics for inventors

A. Guzinski, Liniowe elektroniczne uktady analogowe
G. Rizzoni, Fundamentals of Electrical Engineering

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Mateusz Wosko; e-mail: mateusz.wosko@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Elementy i uktady elektroniczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electronic Elements and Devices
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosysteméw mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MID010300
Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . zaliczenie na
Forma zaliczenia ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 14

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw fizyki (w tym elektryczno$¢ i magnetyzm)
2.  Zaliczenie wyktadu Elementy i ukfady elektroniczne MI1D010200.

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie sie ze zjawiskami fizycznymi wystepujacymi w p6tprzewodnikach

C2 Zapoznanie sie z parametrami diod, tranzystorow bipolarnych, FET i uktadow
scalonych

C3 Zdobycie umiejetnosci doboru elementéw do zastosowan w uktadach elektronicznych

C4 Zdobycie umiejetno$ci analizy i budowy prostych uktadéw elektronicznych

C5 Utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie

C6 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych w zakresie
mikro-i nanoelektroniki oraz elementow i podzespotow elektronicznych biernych i
czynnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie zasady dziatania biernych i czynnych
elementow elektronicznych. Zna ich parametry i charakterystyki. Zna zasady
wiasciwego stosowania elementow

PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku




studiow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Potrafi postugiwac sie katalogami elementow, potrafi wykorzysta¢ poznane
elementy do budowy prostych uktadéw elektronicznych

PEU_UO02 Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi ustala¢ priorytety w pracy inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal |Podstawy Laboratorium 3
La2 | Ziacze p-n. Charakterystyka I-U 3
La3 | Diody w ukfadach prostowniczych 3
Lad | Stabilizator napiecia z diodg Zenera 3
La5 | Tranzystor bipolarny 3
La6 | Wzmacniacz tranzystorowy 3
La7 | Tranzystor polowy MOSFET 3
La8 | Elementy optoelektroniczne, LED, fotodioda, transoptor 3
La9 | Uktady cyfrowe CMOS 3
Lal0 | Termin uzupetniajacy, odrébczy 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wprowadzenie do éwiczenia, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zaje¢
N2.  Konsultacje
N3. Praca wlasna, przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . L L
. N Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
PEU_ W01
PEU_W02
P1=F1 PEU_UO01 Krotkie sprawdziany, odpowiedzi ustne
PEU_UO02
PEU K01

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Swit, J. Pultorak, Przyrzady pétprzewodnikowe, WNT, 1988.
[2] M. Wosko, Notatki z wyktadu, kopie (pliki .pdf) materiatow wyktadowcy.
[3] B. Streetman, Przyrzady potprzewodnikowe, WNT, 1984.




[4] W. Marciniak, Przyrzady pétprzewodnikowe i uktady scalone, WNT, 1984
[5] Zespot, Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych (pliki .pdf).

LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[1]  A. Guzinski, Liniowe elektroniczne uktady analogowe, WNT, 1983
[2] G. Rizzoni, Fundamentals of Electrical Engineering, McGraw-Hill, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Wojciech Kijaszek, e-mail: wojciech.kijaszek@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Statystyka inzynierska
Nazwa w jezyku angielskim Engineering statistics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosysteméw mechatronicznych
Stopien studiéw i forma: |/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / Wydziatowy
Kod przedmiotu MID010301
Grupa kurséw NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
. . zaliczenie | zaliczenie na

Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczyé
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktow 2

odpowiadajgca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,2 1,4
odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw rachunku prawdopodobiefstwa na poziomie podstawowym
2. Znajomos¢ podstaw analizy matematycznej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy z zakresu podstawowych rozktaddw probabilistycznych i ich zastosowania

C2. Nabycie wiedzy w zakresie roli metod statystycznych w dziatalnosci inzynierskiej; metod
zbierania, analizy opisowej i graficznej prezentacji danych eksperymentalnych

C3. Zaznajomienie z metodami statystycznego sterowania jakoscia.

C4.Nabycie umiejetnosci z zakresu samodzielnego rozwigzywania probleméw z zakresu
zastosowania modeli probabilistycznych i metod statystycznych w praktyce inzynierskiej

C5 Utrwalanie Swiadomosci studenta odnosnie potrzeby stosowania metod statystycznych w
dziatalnosci inzynierskiej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01- Posiada wiedze z zakresu podstawowych modeli probabilistycznych, metod zbierania oraz
prezentacji danych statystycznych, zna podstawowe metody analizy danych statystycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1- Potrafi dobra¢ i zastosowac odpowiednie narzedzia do rozwigzywania wybranych
problemoéw z zakresu statystycznej analizy danych, potrafi formutowa¢ wnioski na podstawie
wykonanych analiz




Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - Potrafi pracowac¢ zespotowo w celu rozwigzywania problemdw inzynierskich z
zastosowaniem metod statystycznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykitad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie, zakres wyktadu, warunki zaliczenia. 1
Wy2 | Rola statystyki w pracach inzynierskich. 1
Wy3 |Rozkfady prawdopodobienistwa. 3
Wy4 | Statystyka opisowa 3
WYy5 | Metody estymacji. Estymacja przedziatowa 2
WYy6 | Regresja liniowa i korelacja. 2
Wy7 | Statystyczna kontrola jakosci. Karty kontrolne 2
Wy8 | Sprawdzian pisemny 1
Suma godzin 15
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Cwl Cwiczenia wprowadzajace, zakres éwiczen, zasady zaliczenia 1
Cw2 | Obliczanie podstawowych parametrow statystycznych 2
Cw3 | Obliczanie zadan dotyczacych zastosowania wybranych rozktadow 2
prawdopodobienstwa
¢W4 Zastosowanie statystyki opisowej w analizie danych 3
Cw5 Estymacja punktowa i przedziatowa — rozwigzywanie zadan 3
Cw6 | Regresja liniowa i korelacja - rozwigzywanie zadan 2
Cw7 | Zajecia odrobcze 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i z dyskusjg

N2. Konsultacje

N3. Praca wiasha — przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

N4. Praca whasha — przygotowanie do éwiczen

N5. Praca whasna — samodzielne rozwigzywanie zadanych probleméw podczas ¢wiczen
N6. Cwiczenia: krotkie, 15-minutowe sprawdziany na poczatku zaje¢

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semgstru), P Numer _efel_<tu Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
W)ik’rad PEU WOL1 Sprawdzian pisemny
P1=F1 -
I(::;/wczenla PEU_UO1 oceny z kartkowek
I(::;viczenia PEU_UO01 oceny za samodzielnie rozwigzywane zadania
Cwiczenia $rednia ocen z kartkowek i rozwigzywania zadan
P2 = 0.5F2+0.5F3 PEU_U01




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Roman Nowak, Statystyka dla fizykow, PWN, 2002

[2] R. Lyman Ott, Michael Longnecker, An introduction to statistical methods and data analysis,
Brooks/Cole Cemgage Learning, 6th, Ed., 2010

[3] W. Kordecki, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna. Definicje, twierdzenia,
wzory, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2003

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Dr. Graham Currell, Dr. Antony Dowman, Essential Mathematics and Statistics for Science, 2nd
Edition, Wiley, 2009

[2] S.J. Morrison, Statistics for Engineers: An Introduction, Wiley, 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Jarostaw Domaradzki, prof. uczelni, e-mail: jaroslaw.domaradzki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy techniki mikroprocesorowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics in microprocessor engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MID010400
Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 12 1.4

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza na temat elementow i uktadow elektronicznych
2. Podstawowa umiejetnosé programowania komputerow

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie wiedzy o budowie i dziataniu mikroprocesoréw
C2 Zdobycie wiedzy na temat urzadzen peryferyjnych mikrokontrolerow
C3 Zdobycie doswiadczenia w programowaniu mikroprocesorow i peryferii
C4 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powigzanych z elektronikg cyfrowg

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE
Z zakresu wiedzy

PEK W01 Wiedza n/t architektury i zasady dziatania mikroprocesorow

PEK W02 Wiedza n/t urzadzen peryferyjnych w mikrokontrolerach jednouktadowych

PEK_ W03 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow

Z zakresu umiejetnosci
PEK U01  Umiejetno$¢ programowania mikroprocesoréw w jezyku maszynowym
PEK_U02  Umiejetnos¢ obstugi i korzystania z urzadzen peryferyjnych w mikrokontrolerach

PEK_U03  Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacje prostych zadan inzynierskich
o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego kierunku studiow




Z zakresu kompetencji spotecznych

PEK_KO01  Ma $wiadomos¢ 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 zajec - wykitad Liczba godzin
Wy 01 | Architektura procesora typu RISC na przyktadzie ATMega8535 2
Wy 02 | Lista rozkazoéw mikrokontrolera ATMega8535 2
WYy 03 | Peryferia - obstuga portéw i przetwornika A/C 2
Wy 04 | Przerwania - mechanizm i programowanie 2
Wy _05 | Peryferia - programowalne liczniki 2
Wy _06 | Peryferia - komparator analogowy, watchdog, pamie¢ dodatkowa EEPROM 2
Wy _07 | Peryferia - interfejs szeregowy SPI 2
Wy 08 | Podsumowanie 1
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
La_01 | Wprowadzenie - obstuga narzedzi programistycznych i zestawdw dydaktycznych 4
La_02 | Programowanie portow, petli, skokdw i podprogramow 4
La 03 | Obstuga przerwan, obstuga przetwornika A/C, wspOtpraca urzadzen peryferyjnych 4
La_04 | Liczniki - zliczanie zewnetrznych impulséw i odmierzanie czasu 4
La_05 | Liczniki - generowanie przebiegéw prostokatnych o zmiennym wypetnieniu 4
La 06 Interfejs SPI_, prqg(amowanie sterownikow wyswietlaczy 7-segmentowych, 4
- programowanie napisow
La 07 | Programowanie pamieci EEPROM, sterowanie wy$wietlacza LCD 4
La 08 | Termin odrobczy 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw.

N2. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. Cwiczenia problemowe

N4. Praca whasha — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

P1 = F1 (wykiad) PEK_WO01-PEK_W03 Kolokwium

P2 = F2 (lab) PEK_UO1-PEK UO03 Ocena zadan laboratoryjnych




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Hitachi HD44780 LCD Controller, dokumentacja techniczna

[2] Maxim MAX7219/MAX7221, dokumentacja techniczna

[3] Atmel ATMega8535, dokumentacja techniczna

[4] J. Dolinski, Mikrokontrolery AVR w praktyce, BTC, 2008

[5] R. Baranowski, Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce, BTC, 2005

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] J.M. Sibigtroth, Zrozumie¢ mate mikrokontrolery, BTC, 2003
[2] P. Gorecki, Mikrokontrolery dla poczatkujacych, BTC, 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Artur Wiatrowski, e-mail: artur.wiatrowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy programowania graficznego

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of graphical programming
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosysteméw mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw:

| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MID010500
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie
Forma zaliczenia na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 1 1
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
od_powiadaja,ca zajec_iom 06 07
wymagajacym bezposredniego ' '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Opanowany materiat kursu Informatyka
2.  Znajomos$¢ jezyka angielskiego na poziomie podstawowym

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zdobycie wiedzy teoretycznej i umiejetnosci praktycznych z zakresu podstaw programowania
graficznego w Srodowisku LabVIEW
C2 Zapoznanie studentéw z zasadami projektowania wirtualnych instrumentéw, budowy
modularnych i skalowalnych aplikacji kontrolno-pomiarowych oraz dokumentowania kodu
C3 Nabycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu wyboru i prawidtowego stosowania dostepnych
narzedzi do realizacji zadania inzynierskiego oraz prowadzenia prac naukowo-badawczych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma podstawowa wiedze z zakresu projektowania, stosowania, dokumentowania

oraz testowania wirtualnych instrumentow

PEU_WO02 Ma wiedze z zakresu wykorzystania wirtualnych instrumentow do budowy
modularnych i skalowalnych prostych aplikacji kontrolno-pomiarowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi samodzielnie przenalizowac¢ budowe i funkcje wirtualnego instrumentu
PEU UO02 Potrafi zaprojektowaé, zdokumentowac i przetestowac aplikacje do realizacji




prostych zadan inzynierskich w Srodowisku LabVIEW

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Rozumie potrzebe wykorzystania programowania graficznego i wirtualnych
instrumentow w dziatalnosci inzynierskiej

PEU_KO02 Potrafi wspotpracowac w grupie laboratoryjnej w trakcie realizacji zadan

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykitad Liczba godzin

Wyl |Wprowadzenie. Nawigacja. Przeptyw i typy danych. Obstuga btedow.

Wy2 |Petle i rejestry przesuwne. Struktury decyzyjne.

Wy3 | Struktury danych. Definicja typu.

Wy4 | Modularno$¢ i dokumentowanie aplikacji. Obstuga plikow.

WYy5 | Wzorce projektowe. Maszyna stanow. Zmienne. Producent/konsument.

WYy6 | Programowa kontrola interfejsu uzytkownika. Refaktoring.

Wy7 | Sterowanie i akwizycja danych (DAQ). Dystrybucja aplikacji.

FRINININININININ

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe.

=
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Suma godzin

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Nawigacja. Narzedzia. Przeptyw danych. Pierwsza aplikacja.

La2 | Obstuga bltedow. Petle i rejestry przesuwne. Wykresy.

La3 | Struktury danych: tablice i klastry. Definicja typu.

La4 | Struktury decyzyjne. Modularno$¢ i dokumentowanie aplikacji.

La5 | Zarzadzanie zasobami. Obstuga plikow.

La6 | Wzorce projektowe. Maszyna stanow.

La7 | Zmienne. Architektura producent/konsument.

La8 | Programowa kontrola interfejsu uzytkownika. Optymalizacja V1.

La9 | Sterowanie i akwizycja danych (DAQ): NI MAX, DAQ Assistant.

WWWWW W ww wlw

Lal0 | Sterowanie i akwizycja danych (DAQ): biblioteka DAQmx.

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Woykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2. Zajecia laboratoryjne z konspektami, przyktadami i zadaniami praktycznymi
N3. Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych i sprawdzianéw wiedzy
N4. Praca wiasha — przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

N5. Praca wiasna — platforma e-learningowa

N6. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu ) N L
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_WOL, Ocena z kolokwium zaliczeniowego
ktad PEU_WO2, w formie pisemnej lub ustnej
(wyktad) PEU_KO1 pisemne) J
P1 (wykiad) = F1
F2 PEU_U0L, Oceny ze sprawdzianéw wiedzy
laboratori PEU_UO2, (Srednia arytmetyczna)
(laboratorium) PEU_K02 ytmety
F3 EEB—BS; Oceny z realizacji zadan laboratoryjnych
(laboratorium) PEU K02’ (Srednia arytmetyczna)

P2 (laboratorium) =0,5 - (F2 + F3)
Srednia arytmetyczna ocen ze sprawdzianow wiedzy i realizacji zadan laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Konspekty z wyktadow

[2] Instrukcje laboratoryjne

[3] Platforma e-learningowa (www.ni.com)

[4] M. Chrusciel, LabVIEW w praktyce, BTC, Legionowo, 2008

LITERATURA UZUPELX NIAJACA:
[1] J. Essick, Hands-on instruction to LabVIEW for scientist and engineers, Oxford

University Press, 2012
[2] W. Ttaczata, Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym komputerowo,

WNT, Warszawa, 2014

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Wojciech Kubicki, e-mail: wojciech.kubicki@pwr.edu.pl



http://www.ni.com/

WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy projektowania uktadéw elektronicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of Electronic Design
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MID010501

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . zaliczenie
Forma zaliczenia na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstaw elektrotechniki i techniki analogowej
2. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z przyrzadami potprzewodnikowymi

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi konstrukcjami, wiasciwosciami i zastosowaniami
analogowych i cyfrowych uktadow elektronicznych
C2 Zapoznanie studentéw z zasadami projektowania podstawowych analogowych i cyfrowych
uktaddéw elektronicznych
C3 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powigzanych z mikro-
i nanoelektronika

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie budowy
i dziatania podstawowych analogowych i cyfrowych uktadéw elektronicznych

PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi dokonaC podstawowej analizy zachowania i charakterystyk uktadow
elektronicznych odpowiedzialnych za pomiar i przetwarzanie sygnatow




czujnikowych i sterowanie

PEU_UO02 Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowaC specyfikacje prostych zadan
inzynierskich o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego
kierunku studiow

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreSlonego zadania inzynierskiego,
ktorego celem ma byC zaprojektowanie, ocena i pomiar wiasciwosci
podstawowych analogowych i cyfrowych uktadow elektronicznych

PEU_KO02 Potrafi oceniC jakie zadania moga by¢ samodzielnie lub zespotowo realizowane
I pracuje w zespole

PEU_KO03 Potrafi mysleC i dziataC w sposob przedsiebiorczy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykitad Liczba godzin
Wyl | Wiasciwosci i charakterystyki wzmacniaczy operacyjnych 2
W2 Uktady liniowego i nieliniowego przetwarzania konstruowane na bazie 5
y wzmacniaczy operacyjnych
Wv3 Wiasciwosci i charakterystyki wzmacniaczy instrumentacyjnych 5
Yol wzmacniaczy réznicowych
Wy4 | Uktady przetwornikow sygnatow z fotodetektorow 2
Wy5 | Zrodta pradowe i napieciowe 2
Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe — podstawowe
Wy6 - 2
charakterystyki uzytkowe
Ukfady wejsciowe i wyjsciowe dla przetwornikow analogowo-
Wy7 ) 2
cyfrowych i cyfrowo-analogowych
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Woyklad tradycyjny z dyskusjg

N2. Woyktad multimedialny z dyskusjg

N3. Konsultacje

N4. Praca wiasna - przygotowanie zadanych zagadnien do wyktadu
N5. Praca wiasna - przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . L o
. N Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
_ PEU_WO0L1, . .
P1 = F1 (wykfad) PEU_ W02 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Baranowski, G. Czajkowski, Uktady analogowe nieliniowe i impulsowe, WNT, 2004

[2] P. Gorecki, Wzmacniacze operacyjne, Wydawnictwo BCT, 2004

[3] S. Kuta, Uktady elektroniczne, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne
AGH, Krakow, 1995




LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, Wydawnictwo Komunikacji i £.3cznosci, 2009

[2] S. Kuta, Elementy i ukfady elektroniczne cz.2, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-
Dydaktyczne AGH, Krakow, 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Teodor Gotszalk; e-mail: teodor.gotszalk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podzespoty elektroniczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Packaging of Electronic and Photonics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosysteméw Mechatronicznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studiow: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MID010502
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 punktow ECTS 2 1
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 1
(P)
Liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym 1,2 0,7
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Zaliczony kurs Podstawy elektrotechniki
2. Zaliczony kurs Podstawy technik wytwarzania

CELE PRZEDMIOTU

C01 Poznanie materiatdw, technologii i konstrukcji oraz wybranych parametréw elektrycznych i stabilnosci
elementow i podzespotow biernych

C02  Praktyczne zaznajomienie studentdw z metodami pomiaru i analiza wiasciwosci elementéw i podzespotéw
biernych oraz z zachowaniem elementdw i podzespotéw biernych w obwodach elektrycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie materiatéw, technologii i
konstrukcji oraz wybranych parametrow elektrycznych i stabilnosci klasycznych oraz
wspotczesnych elementow i podzespotdw biernych w ukfadach elektronicznych i systemach
mikroelektronicznych.

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO01  Potrafi dokona¢ analizy wiasciwosci elementow i podzespotéw biernych, analizy obwodéw
elektrycznych zbudowanych z elementdw biernych (analiza DC, AC i procesow przejsciowych),




potrafi postuzy¢ sie wiasciwie dobranymi metodami i urzadzeniami umozliwiajagcymi pomiar
podstawowych wielkosci charakteryzujacych elementy i uktady elektroniczne.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wykiad Liczba godzin

Wy 01 Zrod#a i odbiorniki energii z punktu widzenia obwodow elektrycznych 2

Wy 02 Warunki dopasowania ze wzgledu na maksimum mocy 2

Wy 03 Woprowadzenie w problematyke elementéw i podzespotow biernych — informacje 2
Y- podstawowe o materiatach na podzespoty bierne

Wy 04 Materiaty podtozowe w technologii ptytek obwodéw drukowanych i technologiach 2
Y- warstwowych

Wy 05 Materiaty przewodzace w technologii ptytek drukowanych oraz technologii cienko- 2
Y- i grubowarstwowej

Wy_06 Rezystory — parametry i charakterystyki uzytkowe 2

Wy 07 Rezystory state liniowe — technologia, konstrukcja, zastosowania 2

Wy 08 Rezystory zmienne (potencjometry) — parametry i charakterystyki, technologia, 2
Y- konstrukcja, zastosowania

Wy 09 Rezystory nieliniowe (warystory, termistory NTC, PTC i CTR) — parametry i 2
Y- charakterystyki, technologia, konstrukcja, zastosowania

Wy 10 Kondensatory — parametry i charakterystyki uzytkowe 2

Wy 11 Kondensatory — technologia, konstrukcja, zastosowania 2

Wy 12 Elementy magnetyczne — parametry i charakterystyki uzytkowe 2

Wy 13 Cewki i transformatory — technologia, konstrukcja, zastosowania 2

Wy 14 Filtry pasywne 2

Wy 15 Egzamin 2

Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie do laboratorium (program, wymagania), instruktaz BHP, zapoznanie
La 01 sie z aparaturg uzywang do ¢wiczeA laboratoryjnych, przyktadowe pomiary 3
parametrow elementow biernych

La 02 Superpozycja w obwodach elektrycznych, wyznaczanie elementéw Zrddta 3
- zastepczego Thevenina

La 03 Pomiar pojemnosci, szeregowy i réwnolegty obwdd rezonansowy 3

La 04 Dolnoprzepustowy i goérnoprzepustowy filtr RC 3

La 05 Moc czynna i bierna w obwodzie zasilania, dopasowanie mocowe 3

Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Woykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg

ND_02

ND_03
ND_04

Praca wiasna — samodzielne studia literaturowe, przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych i do
kolokwium

Cwiczenia laboratoryjne

Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposéb osiaggniecia efektu uczenia sie
P1=F1 :
(wyktad) PEU_WO01 Egzamin
P2=F2 Lo PN .
(Iab) PEU_UO01, kartkowki, wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. A. Dziedzic, L. Golonka, B. Licznerski, B. Morten, M. Prudenziati, Technika grubowarstwowa i jej
zastosowanie, Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji, 1998

2. J. Michalski, Technologia i montaz ptytek drukowanych, WNT, 1992

3. T. K. Gupta, Handbook of Thick- and Thin-Film Hybrid Microelectronics, Wiley Interscience, 2003

4. R. K. Ulrich, L. W. Schaper, Integrated Passive Component Technology, Wiley Interscience, 2003

Literatura uzupetniajaca

1. R. Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikéw — poradnik praktyczny, BTC, 2005
2. 1. Bahl, Lumped Elements for RF and Microwave Circuits, Artech House, 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU

prof. dr hab. inz. Andrzej Dziedzic, e-mail: andrzej.dziedzic@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zastosowanie optoelektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Applications of Optoelectronics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MID010503
Grupa kursow: NIE

Wykiad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15 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. Znajomo$¢ podstaw fizyki (w tym optyki geometrycznej) i podstaw fizyki ciata statego
2. Ukonczenie kursu Podstawy elektrotechniki
3. Ukonczenie kursu Elementy i uktady elektroniczne
CELE PRZEDMIOTU
CO01 Zapoznanie studentéw z podstawowymi zjawiskami optycznymi w potprzewodnikach, w tym z transmisjg
Swiatta w pdtprzewodnikach i $wiattowodzie
C02 Zapoznanie studentéw z konstrukcja, parametrami oraz warunkami pracy elementdw optoelektronicznych
C03  Utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie
C04 Przygotowanie do prowadzenia badarn z zastosowar Swiattowoddw, emiterow i detektoréw Swiatta

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU W01 Ma uporzadkowana wiedze teoretyczng w zakresie fotoniki, w tym wiedze niezbedng do

zrozumienia fizycznych podstaw dziatania elementéw optycznego toru telekomunikacyjnego oraz
zna obszary zastosowan systemow fotonicznych w szczegélnosci w motoryzacji, energetyce
i mikrosystemach

PEU W02 Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektéw i system6w technicznych

Z zakresu umiejetnosci

PEU_U01  Potrafi wykorzysta¢ poznane elementy optoelektroniczne oraz proste systemy Swiattowodowe

w praktyce inzynierskiej

PEU _U02  Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,




interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO01 Potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wykiad Liczba godzin
Wy 01 Wstep do optoelektroniki 1
Wy 02 Podstawy zjawisk optycznych w pétprzewodnikach 2
Wy 03 Technika $wiattowodowa 3
Wy 04 | Zrodia $wiatta 2
Wy 05 Detektory Swiatta 2
Wy 06 Ogniwa stoneczne — podstawy 1
Wy 07 Obszary zastosowan przyrzadéw optoelektronicznych 3
Wy 08 Kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La 01 Pomiar ttumienia wieloelementowego toru $wiattowodowego 2
La 02 Badanie ttumiennos$ci Swiattowodow 2
La 03 Pomiar charakterystyki polaryzacyjnej elementéw optycznych 2
La 04 Pomiar charakterystyki spektralnej elementéw fotoemisyjnych 2
La 05 Badani_e v_vp’fywu niedopasowania ztgczek w torach optycznych o réznych oknach 5

- transmisyjnych
La 06 Systemy wizyjnej kontroli jako$ci wytwarzania 2
La 07 Optyczne pomiary mikroskopowe i interferometryczne 2D/3D 2
La 08 I?o,miar,y r_ozpraszania Swiatta na powierzchniach i charakterystyk fotometrycznych 5

- Zrodet Swiatha
La 09 Technologie laserowej obrébki 2
La 10 Metody badania wiazki laserowej i monitorowania proceséw obrdbki 2
La 11 Pétprzewodnikowe zrédia swiatta biatego 2
La 12 Panele i ogniwa stoneczne 2
La 13 Czujniki $wiattowodowe 2
La 14 Tor optotelekomunikacyjny 2
La 15 Technol_qgja_ po’rqcze,ﬁ Swiattowodowych (spawanie $Swiattowodow, pomiar 5

- geometrii Swiattowoddw)

Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykfad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja
ND_02 Praca wiasnha — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
ND_03 Konsultacje

ND_04
ND_05

Praca wiasna — przygotowanie do laboratorium
Krotkie sprawdziany na poczatku zaje¢ laboratoryjnych




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposbb osiggniecia efektu uczenia sie
P1=F1 . . .
(wykiad) PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwia, dyskusje na wyktadzie
P2=F2 PEU_U01, PEU_U0?, Sprawdziany, dyskusja, sprawozdania

(lab) PEU K01 P Y, dyskusa, sp

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

IS

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 pétprzewodnikach, WNT, 1984

J. Piotrowski, A. Rogalski, P6tprzewodnikowe detektory podczerwieni, WNT, 1985
Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatow optycznych, WNT, 2001

Literatura uzupetniajaca

Nougkhowphr

A. Smolinski, Optoelektronika Swiattowodowa, WKL, 1985

G. Einarsson, Podstawy telekomunikacji $wiattowodowej, WKL, 1983

J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN, 1974

J. Hennel, Podstawy elektroniki pétprzewodnikowej, WNT, 1986

J. Siuzdak, Wstep do wspotczesnej telekomunikacji Swiattowodowej, WKL, 1997
K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, WKL, 2001

M. Marciniak, £gczno$é sSwiattowodowa, WKL, 1998

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Wojciech Macherzynski, e-mail: wojciech.macherzynski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fotonika

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Photonics

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien / stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MID010600

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. Znajomo$¢ podstaw fizyki (w tym optyki geometrycznej) i podstaw fizyki ciata statego

2. Ukonczenie kurséw: Podstawy elektrotechniki, Elementy i ukfady elektroniczne oraz Zastosowania
optoelektroniki

CELE PRZEDMIOTU

CO01 Zapoznanie studentéw z podstawowymi zjawiskami optycznymi w potprzewodnikach, w tym z transmisjg
Swiatta w potprzewodnikach i Swiattowodzie, konstrukcjg, parametrami oraz warunkami zasilania
elementow optoelektronicznych

C02 Zapoznanie sie z potprzewodnikowymi Zrodtami i detektorami Swiatta, ich konstrukcjg i warunkami pracy

C03 Utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie

C04 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan z zastosowan $wiattowod6éw, emiterow i detektorow

Swiatta

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU W01 Ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie fotoniki, w tym wiedze

niezbedng do zrozumienia fizycznych podstaw dziatania elementéw optycznego toru
telekomunikacyjnego oraz zna obszary zastosowan systemdw fotonicznych w szczeg6lnosci
w motoryzacji, energetyce i mikrosystemach

PEU_WO02 Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektdw i systemow technicznych

Z zakresu umiejetnosci




PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO03

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne, a takze symulacje komputerowe do
analizy i oceny dziatania elementéw optoelektronicznych oraz prostych systeméw
Swiattowodowych, potrafi postuzyé sie wiasciwie dobranymi metodami i urzadzeniami
umozliwiajagcymi pomiar podstawowych wielkosci charakteryzujagcych elementy i uktady
optoelektroniczne. Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego
i przygotowac tekst zawierajacy omowienie wynikow realizacji tego zadania

Potrafi planowaé i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowaé uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne.

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO01 Potrafi wspotdziatac i pracowa¢ w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wykiad Liczba godzin
Wy 01 Wstep. Zjawiska optyczne w pétprzewodnikach 1
Wy 02 Teoria barwy 2
Wy 03 Materiaty dla optoelektroniki 1
Wy_04 Techniki wytwarzania struktur optoelektronicznych 2
Wy 05 Optoelektroniczne urzadzenia o$wietleniowe 2
Wy 06 Wyswietlacze 2
Wy 07 Optoelektronika w technice 4
Wy_08 Kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Wprowadzenie 3
La 02 Teoria barwy | 3
La 03 Teoria barwy |1 3
La_04 Swiattowody 3
La_05 Charakterystyki diod elektroluminescencyjnych 3
La 06 Detektory promieniowania $wietlnego 3
La 07 Transoptory 3
La 08 Ogniwa stoneczne | 3
La 09 Ogniwa stoneczne 11 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, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zaje¢
ND_03 Praca wiasna — przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych

ND_04 Praca wkasha — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
ND_05 Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposbb osiggniecia efektu uczenia sie
P1=FL PEU_WO01 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) - '
P2 =F2 PEU_UO01-PEU_UO3, Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium, ocena
(lab) PEU_KO01 wykonania ¢wiczenia

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 pétprzewodnikach, WNT, 1984

J. Piotrowski, A. Rogalski, P6tprzewodnikowe detektory podczerwieni, WNT, 1985
Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatow optycznych, WNT, 2001

IS

Literatura uzupetniajaca

A. Smolinski, Optoelektronika Swiattowodowa, WKL, 1985

G. Einarsson, Podstawy telekomunikacji $wiattowodowej, WKL, 1983

J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN, 1974

J. Hennel, Podstawy elektroniki pétprzewodnikowej, WNT, 1986

J. Siuzdak, Wstep do wspotczesnej telekomunikacji Swiattowodowej, WKL, 1997

K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, WKL, 2001

M. Marciniak, £gczno$é sSwiattowodowa, WKL, 1998

R. Bacewicz, Optyka ciata statego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 1995

N~ wWNE

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Ryszard Korbutowicz, prof. uczelni, e-mail: ryszard.korbutowicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Mikro-i nanoelektronika Nazwa w jezyku angielskim: Micro-Nano-Electronics
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikro-i nanoelektronika
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Micro-Nano-Electronics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MID010601

Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . zaliczenie
Forma zaliczenia na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczyé
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom 1,2

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki
2. Podstawowa wiedza z zakresu chemii
3. Podstawowa wiedza z zakresu matematyk

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentdw z technikami wytwarzania wspotczesnych uktaddw i elementow
mikro-i nanoelektronicznych.

C2 Zapoznanie studentdéw z whasciwosciami elementow wykonywanych przy zastosowaniu
technik mikro-i nanoelektronicznych.

C3 Zapoznanie studentéw z obecnym stanem oraz trendami rozwojowymi technologii
mikro-i nanoelektronicznych.

C4 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powigzanych z mikro-i
nanoelektronika.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Student zna i rozumie podstawowe procesy technologiczne zwigzanych z
wytwarzaniem przyrzadoéw mikro-i nanoelektronicznych stosowanych w
mechatronice. Orientuje sie w obecnym stanie oraz trendach rozwojowych
technologii mikro- i nanoelektronicznych




PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow

PEU_WO03 Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie studiowanego kierunku studiow

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO1 Student potrafi zaprojektowac proces technologiczny stuzacy wytworzeniu
prostego elementu elektronicznego z uwzglednieniem zadanych kryteriow
uzytkowych i ekonomicznych, uzywajac wiasciwych metod, technik, narzedzi i
materiatow

PEU_UO02 Potrafi otrzymywac cienkie warstwy o zadanych wiasciwosciach elektrycznych
oraz oceni¢ wptyw parametrow technologicznych na ich wartosci

PEU_UO03 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich
metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne

PEU_UO04 Potrafi dokonac identyfikacji i sformutowac specyfikacje prostych zadan
inzynierskich o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego
kierunku studiow

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO01 Student potrafi wspétdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role

PEU_KO02 Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego
przez siebie lub innych zadania

PEU_KO03 Ma swiadomos$¢ 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

Liczba

Forma zaje¢ — wyktad godzin

Wstep, tendencje rozwojowe wspotczesnej mikro-i nanaoelektroniki
Wyl |potprzewodnikowej, przeglad podstawowych procesow mikro-i 2
nanotechnologicznych

Podloza monokrystaliczne do wytwarzania przyrzadow  (Si,

Wy2 potprzewodniki ztozone) 2
Techniki ~ mikro-i  nanolitograficzne  wytwarzania  wzorow

W (fotolitografia, elektronolitografia, rentgenolitografia, jonolitografia,

y3 . - L . . . . 2

nanopieczatkowanie, litografie interferencyjne, skaningowe litografie
prébnikowe)

Wy4 Przygotowanie podtozy, procesy suchego i mokrego trawienia warstw 5
i struktur, MEMS i NEMS

Wy5 Domieszkowanie  warstw:  dyfuzja i implantacja  jonow, 5

domieszkowanie w procesie wzrostu, wygrzewanie (RTA)

Termiczne utlenianie krzemu, warstwy dielektryczne i polikrzemowe
WYy6 |wytwarzane technikami CVD, dielektryki o duzym k i matym Kk, 2
materiaty porowate typu ULK

Wytwarzanie kontaktow metalicznych i potgczen, materiaty stosowane
jako bariery dyfuzyjne, warstwy i techniki do pogrubiania metalizacji

Wy8 | Wihasciwosci  pojedynczych  nanoczastek: nanorurki  weglowe, 2




nanodiamet, grafen. P&tprzewodniki warstwowe. Zastosowanie w
przyrzadach

WYy9 | Podstawy technologii cienko i grubowarstwowej 2

WYy10 | Zasady projektowania elementéw grubowarstwowych. 2

Wyl Wygokotgmperaturowe warstwy grube -materiaty, etapy wytwarzania, 5
wiasciwosci, zastosowanie

Wy12 Polimerowg warstwy grube -materiaty, technologia, wiasciwosci, 5
zastosowanie

Wy13 Te_chnologia LTCC -materiaty, etapy wytwarzania, wikasciwosci, 5
Wielostrukturowe moduty MCM

Wy14 | Zastosowanie ceramiki LTCC w mikroelektronice i mikrosystemach 2

Wy15 | Trendy rozwojowe technologii mikro-nano- 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N 1. Wykiad problemowy
N 2. Prezentacja multimedialna
N 3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu , N .
. L Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
_ PEU WO01- Kolokwia czgstkowe pod koniec wyktadu nr
P1 = Fl(wykad) PEU_WO04 8i15

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dziedzic, Grubowarstwowe rezystywne mikrokompozyty polimerowo-weglowe,
OficynaWydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 20012.

[2] L.Golonka,Zastosowanieceramiki, LTCC w mikroelektronice, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2001

[3] Marc J. Madou, Fundamentals of Microfabricationand Nanotechnology, ThirdEdition,
BocaRaton, USA, 2011

LITERATURA UZUPEL NIAJACA:

[1] S. Dimitrijev, Understanding Semiconductor Devices, OUP, USA, 2000
[2] T. Norio, Nanotechnology: Integrated Processing Systems for Ultra-Precision and Ultra-
Fine Products, OUP, England, 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Regina Paszkiewicz, e-mail: regina.paszkiewicz@pwr.edu.pl
prof. dr hab. inz. Leszek Golonka, e-mail: leszek.golonka@pwr.edu.pl
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WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikrosystemy (MEMS)
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microsystems (MEMS)
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MID010602

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

. . . zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

1,2 1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UI\/IIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentéw z podstawami technologii mikromaszyn z elementami
nanotechnologii, z podstawami konstrukcji i aplikacji nowoczesnych mikroczujnikéw,
mikrosysteméw MEMS i MEOMS, mikro aktuatoréw i mikromaszyn oraz wybranych
rozwigzan mikro i nanorobotéw
C2 Zdobycie umiejetnosci pracy z wybranymi mikrosystemami

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
dziatania, budowy oraz podstawowych parametrow mikromechanicznych
aktuatorow, sensorow i wybranych mechaniczno-elektrycznych mikrosystemow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi sformutowaé zasade dziatania wybranych mikrosysteméw, dobrac i
zastosowaC wiasciwe sensory do pomiarow roznych wielkosci fizycznych i
uzytkowac je w systemach pomiarowych, monitoringu, sterowaniu

PEU UO02 Potrafi planowa¢ i przeprowadzaC eksperymenty, w tym pomiary i




symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski
PEU_UO3 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich

metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne

PEU_UO04 Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich dostrzegac

ich aspekty systemowe i pozatechniczne

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi wspdtdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rozne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykiad

Liczba godzin

Wyl | Zakres wyktadu, historia mikrosysteméw, rola i pozycja rynkowa 2
Wy2 | Podstawy materiatowe i technologiczne; przeglad procedur planarnych 2
Wy3 | Podstawy technologiczne 2
Konstrukcje krzemowe 3 D; wykorzystanie w budowie mikro
Wy4 - . 2
sensorow i aktuatorow
W Podstawy technologiczne: LIGA i nie-fotolitograficzne metody
y5 | - . 2
mikroformowania 3D
WVE Czujniki  ci$nienia:  od chipu do obudowanego sensora; 5
y konstrukcja parametry, rodzaje, ,,zasadzki” techniczne
Wy7 | Ruch w mikroskali: mikrokonstrukcje statyczne i dynamiczne 2
Czujniki przyspieszenia, wibracji, sity, przemieszczenia, ,,zyro”, etc.
Wy8 : : 2
Konstrukcja, wykorzystanie
Wy9 | Ztozone systemy MEMS, MEOMS 2
Podstawy  mikrofluidyki,  mikromechaniczne  elementy do
Wy10 [sterowania i pomiaru przeptywdw; dozowniki, mieszalniki, 2
mikropompy, zawory etc.
Wy11 | Od mikroreaktoréw do lab-chipéw bio/med i systemdw point-of-care 2
W12 Zastosowanie mikrosystemOw w technice; motoryzacja, awiacja, 5
Y22 | techniki wojskowe, AGD etc.
W Mikromaszyny; od prostych mikrokonstrukcji statycznych do
yl3 | . f 2
mikrorobotow
Nanosystemy; podstawy technologiczne, przyktady rozwigzan,
Wyl4 . 2
nanoelektronika 3D
Wy15 |Podsumowanie, rozwéj w perspektywie 10 lat. Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia, modelowanie membrany
Lal | krzemowej, podstawowego elementu piezorezystancyjnego czujnika 3
cisnienia
Piezorezystancyjny czujnik cisnienia, pomiar ugiecia membrany
La2 | krzemowej przy wykorzystaniu  Swiattowodowego miernika 3
odlegtosci
La3 Piezorezystancyjny czujnik ciSnienia: pomiar i wyznaczenie 3
parametrow metrologicznych czujnika i przetwornika cisnienia
La4 | Zarzadzanie przeptywami w mikroskali, mikropompka gazu 3




La5 | Optyczny przetgcznik Swiattowodowy MEMS 3

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Woykiad: tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg

N2. Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych, sprawdzenie wiedzy
N3. Konsultacje

N4. Praca wiasna - przygotowanie kolokwium i do egzaminu

N5. Analiza uzyskanych wynikow i opracowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie sem_estru), P Numer _efektu Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)
(W)l/:k]i'a d) PEU_UO1 Kolokwium sprawdzajace
F2 PEU_UO01 Egzamin
F3 PEU_UO1-PEU_U04 Kartkdwki rozpoczynajace laboratorium,
(lab) PEU_KO01 dyskusje
F4 PEU_UOL-PEK_U04 Oceny ze sprawozdan z ¢wiczen
PEU_KO01

P1 (wyktad) = 0,5 - (FL + F2)

P2 (lab) = 0,5 - (F3 + F4)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i

krzemowo-szklanych w technice mikrosystemow, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2002

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Introduction to microsystem technology, Wiley, 2010
[2] MacDouk, MEMS Handbook, MC, New York, 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Jan Dziuban, e-mail: jan.dziuban@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy projektowania uktadéw elektronicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of Electronic Design
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MID010603
Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . zaliczenie na
Forma zaliczenia ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 1
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.7

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UI\/IIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw elektrotechniki i techniki analogowej
2. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z przyrzadami potprzewodnikowymi

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentéw z zasadami projektowania podstawowych analogowych i cyfrowych
uktaddéw elektronicznych
C2 Whyksztatcenie umiejetnosci doboru elementéw elektronicznych do zadanych wymagan
technicznych i eksploatacyjnych
C3 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powigzanych z mikro-
i nanoelektronika

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie budowy i
dziatania analogowych i cyfrowych uktadow elektronicznych oraz ich zastosowan

PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zaprojektowa¢ uktady elektroniczne odpowiedzialne za pomiar i
przetwarzanie sygnatow czujnikowych, a w zaleznosci od stopnia ztozonosci




wykonac, uruchomic i zmierzy¢ whasciwosci uzytkowe skonstruowanych uktadow
analogowych i cyfrowych przeznaczonych do sterowania i pomiaru (detekcji)

PEU_UO02 Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacje prostych zadan
inzynierskich o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego
kierunku studiow

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji okre$lonego zadania inzynierskiego,
ktorego celem ma byC¢ zaprojektowanie, ocena i pomiar wihasciwosci uktadow
elektronicznych

PEU_KO02 Potrafi oceni¢ jakie zadania mogg by¢ samodzielnie lub zespotowo realizowane
i pracuje w zespole

PEU_KO03 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - projekt Liczba godzin

Zajecia wprowadzajace — sprawy organizacyjne, zasady realizacji

Prl |zadan projektowych, zasady BHP, obstuga przyrzaddéw, metody 2
pomiarowe
Dyskusja i ocena przyjetego schematu blokowego konstruowanego

Pr2 |ukfadu elektronicznego na bazie analogowych i cyfrowych ukfadéw 2
elektronicznych

Pr3 Edycja i korekta schematu ideowego konstruowanego uktadu 5
-elektronicznego — cze$¢ pierwsza: zasilanie i elementy pasywne

Pr Edycja i korekta schematu ideowego konstruowanego ukiadu 5
elektronicznego — cze$¢ druga: elementy aktywne

Pr5 | Analiza teoretyczna zaprojektowanego uktadu 2

Pré | Symulacja zaprojektowanego uktadu 2

Pr7 | Korekta zatozen uktadu mechanicznego dla projektowanej konstrukcji 2

Pr8 | Omoéwienie listy tematéw projektowych 2

Pr9 | Dyskusja i om6wienie wybranych zadan projektowych 2

Pr10 Edycja _i korekta p+yt!<i drukowa_lnej_ gaprojektowanego uktadu 5
elektronicznego — czes$¢ pierwsza: zasilanie i elementy pasywne

p Edycja i korekta phytki drukowanej zaprojektowanego ukiadu

ril . 4 T 2

elektronicznego — czesc druga: zasilanie i elementy aktywne

Pr12 | Trawienie ptytki drukowanej wybranych blokéw 2

Prl3 | Montaz wybranych blokéw zaprojektowanego uktadu 2

Pr14 | Uruchomienie wybranych blokéw i ich pomiary 2

Pr15 | Prezentacja opracowanego projektu 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje multimedialne

N2. Konsultacje

N3. Praca wiasna — przygotowanie wskazanych zagadnien do projektu

N4. Praca wihasna — samodzielne studia w zakresie biezgcych zagadnien projektu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efekty Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia si
— podsumowuijaca (na uczenia sie P y osiagnie uu e
koniec semestru)
- PEU_UOL, Pisemne sprawozdanie ze zrealizowanego
P1 = F1 (projekt) PEU_U02, okt
PEU KO1-PEU-KO03 projextu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Baranowski, G. Czajkowski, Uktady analogowe nieliniowe i impulsowe, WNT, 2004

[2] P. Gérecki, Wzmacniacze operacyjne, Wydawnictwo BCT, 2004

[3] S. Kuta, Uktady elektroniczne, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne
AGH, Krakow, 1995

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, Wydawnictwo Komunikacji i £gcznosci, 2009
[2] S. Kuta, Elementy i ukfady elektroniczne cz.2, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-
Dydaktyczne AGH, Krakéw, 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Teodor Gotszalk; e-mail: teodor.gotszalk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody numeryczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Numerical Methods
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosysteméw Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MIDO010700L

Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 15
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . zaliczenie na
Forma zaliczenia ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom 07

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos¢ podstaw matematyki i fizyki
Znajomo$¢ podstaw programowanie komputerowego — jezyk C/C++ / Python
3. Znajomos$¢ podstaw obstugi komputera

N e

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi algorytmami i metodami numerycznymi stosowanymi
w inzynierii w tym z ograniczeniami, wadami oraz zaletami technik numerycznych. Ponadto,
zdobycie umiejetnosci postugiwania sie skryptowym jezykiem programowania Python

C2 Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i grupowej z dostepnymi materiatami
dydaktycznymi

C3 Przedmiot jest zwigzany z badaniami w dziedzinie projektowania numerycznego

C4  Stosowanie metod numerycznych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich

C5 Wspdtudziat studentéw w prowadzonych pracach badawczych z zakresu metod projektowania
numerycznego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma podstawowag, uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
metod numerycznych stosowanych w inzynierii. Zakres wiedzy obejmuje analize
btedéw, metody rézniczkowania i catkowania numerycznego, rozwigzywania
uktaddw rownan liniowych i nieliniowych, metody interpolacji i aproksymaciji,




algorytmy optymalizacji jedno- i wielokryterialnej oraz metody planowania
eksperymentéw

PEU_WO02 Zna i rozumie podstawowe metody oraz narzedzia numeryczne stuzace do
rozwigzywania prostych zadan inzynierskich

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi dobrac i zastosowac w sposéb praktyczny odpowiednie narzedzia,
programy, metody i algorytmy numeryczne do rozwigzywania typowych
zagadnien z dziedziny projektowania numerycznego w inzynierii. Ponadto, potrafi
zinterpretowac otrzymane wyniki oraz postuzyc sie odpowiednimi metodami do
weryfikacji wynikéw pomiarowych

PEU_UO02 Potrafi planowac eksperymenty i symulacje komputerowe oraz interpretowac
uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioskKi

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie
lub innych zadania

PEU_KO02 Potrafi rozrdznic¢ i rozumie techniczne i pozatechniczne aspekty wspétczesnej
dziatalnosci inzynierskiej

Forma zajecC - laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie do metod numerycznych i obliczen inzynierskich z
Lal L 2
wykorzystaniem jezyka skryptowego Python
La2 | Bledy metod numerycznych - Zrodfa i rodzaje 2
La3 | Rézniczkowanie i catkowanie numeryczne 2
La4 | Rownania i uktady réwnan liniowych i nieliniowych 2
La5 | Interpolacja, aproksymacja i ekstrapolacja 2
La6 | Optymalizacja i planowanie eksperymentow 2
La7 | Rownania rézniczkowe 2
La8 | Projekt indywidualny / Zaliczenie 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Laboratorium: 5-minutowe wprowadzenie i 5-minutowe sprawdzian na poczatku zajec¢
N2. Konsultacje

N3. Praca wiasha: przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N4. Praca wiasna: przygotowanie sprawozdan z laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu ] o L
. N Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
PEU_WO01,
PEU_WO02,
. PEU_UO01, Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z
F1 (laboratorium) PEU_UQ02, laboratorium
PEU_KO1,
PEU K02

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] FEYNMANN R.P., FEYNMANA WYKLADY Z FIZYKI, TOM I I Il, PWN, 1968
[2] Janowski W., Matematyka, tom I Il Il,, PWN,, 1968
[3] Volk W., Statystyka stosowana dla inzynieréw, WNT, 1973

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] KREYSZIG E., ADVANCED ENGINEERING MATHEMATICS, JOHN WILEY
AND SONS, 2006

[2] Montgomery D., Design and analysis of experiments, John Wiley and Sons, 2005

[3] PangT., An introduction to computational physics, Cambridge University Press, 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Artur Wymystowski, e-mail: artur.wymyslowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Mikro-i nanoelektronika Nazwa w jezyku angielskim: Micro-Nano-Electronics
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikro-i nanoelektronika
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Micro-Nano-Electronics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MID010701

Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . zaliczenie na
Forma zaliczenia ocene
Dla grupy kurséw zaznaczyé
kurs koricowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom 1.4

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki
2. Podstawowa wiedza z zakresu chemii
3. Podstawowa wiedza z zakresu matematyk

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studentdéw z technikami wytwarzania wspétczesnych uktadow i elementow
mikro-i nanoelektronicznych.

C2 Zapoznanie studentow z whasciwosciami elementéw wykonywanych przy zastosowaniu
technik mikro-i nanoelektronicznych.

C3 Zapoznanie studentéw z obecnym stanem oraz trendami rozwojowymi technologii
mikro-i nanoelektronicznych.

C4 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powigzanych z mikro-i
nanoelektronika.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy
PEU W01 Student zna i rozumie podstawowe procesy technologiczne zwigzanych
zwytwarzaniem przyrzadow mikro-i nanoelektronicznych stosowanych w
mechatronice. Orientuje sie w obecnym stanie oraz trendach rozwojowych
technologii mikro- i nanoelektronicznych




PEU_WO02

PEU_WO03

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

Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie studiowanego kierunku studiow

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO01

PEU_U02
PEU_UO03

PEU_U04

Student potrafi zaprojektowaé proces technologiczny stuzacy wytworzeniu
prostego elementu elektronicznego z uwzglednieniem zadanych Kkryteriow
uzytkowych i ekonomicznych, uzywajac wiasciwych metod, technik, narzedzi i
materiatow

Potrafi otrzymywac cienkie warstwy o zadanych wiasciwosciach elektrycznych
oraz oceni¢ wptyw parametréw technologicznych na ich wartosci

Potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwigzywania zadan inzynierskich
metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne

Potrafi dokonaC identyfikacji i sformutowaC specyfikacje prostych zadan
inzynierskich o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego
kierunku studiow

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1
PEU_KO02

PEU_KO3

Student potrafi wspotdziataC i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role
Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreSlonego
przez siebie lub innych zadania

Ma S$wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne asPEUty i skutki
dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na $rodowisko, i zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Clean room - dziatanie, budowa, eksploatacja, podstawowa aparatura 3
technologiczna

La2 | Wytwarzanie wielowarstwowych uktadow LTCC 3
Montaz [ charakteryzacja wykonanego elementu

La3 . . 3
potprzewodnikowego

La4 | Wybrane technologie grubowarstwowe 3

La5 | Nowoczesne technologie wytwarzania wzoréw 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N 1. Konsultacje
N 2. Eksperyment laboratoryjny
N 3. Praca wiasna—przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . Lo -
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU_UO1- Kartkowka przed rozpoczeciem zajec
PEU_U04 laboratoryjnych
F2 PEU_UO01, Ocena przygotowanego sprawozdania,
PEU_KO1- dyskusja




\ PEU_KO03 \

P = (FL+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dziedzic, Grubowarstwowe rezystywne mikrokompozyty polimerowo-weglowe,
OficynaWydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 20012.

[2] L.Golonka,Zastosowanieceramiki, LTCC w mikroelektronice, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2001

[3] MarcJ. Madou, Fundamentals of Microfabricationand Nanotechnology, ThirdEdition,
BocaRaton, USA, 2011

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] R. Paszkiewicz, Wyktad problemowy Mikr- i Nanoelektronika
[2] L. Golonka, Wyktad problemowy Mikr- i Nanoelektronika

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Regina Paszkiewicz, e-mail: regina.paszkiewicz@pwr.edu.pl
prof. dr hab. inz. Leszek Golonka, e-mail: leszek.golonka@pwr.edu.pl
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WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Montaz zespotdw elektronicznych i fotonicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Packaging of Electronic and Photonics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosysteméw Mechatronicznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studiow: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MID010702
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 punktow ECTS 1 1
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 1
(P)
Liczba punktéw 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: Podzespoty elektroniczne

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreslonym w Wy _01-Wy 09
C02 Zdobycie umiejetnosci praktycznych poprzez realizacje zadan laboratoryjnych La_01-La_06
C03  Potrafi wspotpracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie montazu elektronicznego
umozliwiajgcg samodzielne projektowanie systemow elektronicznych w oparciu o dostepne
elementy elektroniczne i techniki montazu

PEU_ W02 Posiada praktyczng wiedze w zakresie montazu elektronicznego umozliwiajgcg samodzielne
wykonywanie systemow elektronicznych

Z zakresu umiejetnosci

PEU_U01  Potrafi poprawnie dobra¢ i zastosowac techniki montazu elektronicznego w zaleznosci od wymagan
konstrukcyjnych i niezawodnosciowych wykonywanych urzadzen




Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO01  Potrafi okresli¢ priorytety w wykorzystaniu adekwatnych technik montazu elektronicznego
PEU K02  Potrafi wspdtdziatac i pracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wykiad Liczba godzin
Wy 01 Zakres wyktadu; poziomy montazu 1
Wy 02 Elementy, obudowy, architektura wyprowadzen 2
Wy 03 Podtoza. Phytki obwodow drukowanych 2
Wy 04 Montaz drutowy 1
Wy 05 Montaz flip chip 2
Wy 06 Technologie lutowania 2
Wy 07 Kleje i montaz klejami 2
Wy 08 Pofaczenia i ztgcza 1
Wy 09 Narazenia Srodowiskowe; problemy odprowadzenia ciepta 1
Wy 10 Zaliczenie przedmiotu 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych, przepisy BHP 2
La 02 Montaz powierzchniowy elementéw SMD 3
La 03 Zastosowanie klejow elektrycznie przewodzacych w montazu elektronicznym 3
La 04 Badanie wytrzymatosci mechanicznej potaczen lutowanych i klejonych 3
La 05 Badanie zanieczyszczen jonowych wprowadzanych w procesach montazu 3
La 06 Zaliczenie przedmiotu 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woykiad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusja

ND_02 Laboratorium: krétkie 10-minutowe wprowadzenie do zajec i sprawdzenie wiedzy
ND_03 Konsultacje
ND_04 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

ND_05 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia sie
P1=F1 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P2=F2 PEU_W02, PEU_UO01, Podsumowanie wynikéw wykonanych prac w ramach zaje¢
(lab) PEU_KO01, PEU_K02 laboratoryjnych




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

Literatura podstawowa
1. J. Felba, Montaz w elektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010

Literatura uzupetniajaca

1. Bukat, H. Hackiewicz, Lutowanie bezotowiowe, Wydawnictwo BTC, Warszawa, 2007
2. R. Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikow, Wydawnictwo BTC Korporacja, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU

prof. dr hab. inz. Jan Felba, e-mail: jan.felba@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praca dyplomowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma Thesis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MID010703

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 450
(CNPS)
Forma zaliczenia Z{? ;'gig:::
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 15
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 105

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1.  Deficyt punktow ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej na podstawie zdobytej w czasie studiéw

uporzadkowanej, podbudowanej teoretycznie wiedzy ogélnej i szczegdtowej z zakresu
nauk Scistych i technicznych, w obszarach wiasciwych dla studiowanego kierunku Inzynieria
mikrosystemow mechatronicznych

C2 Napisanie przez studenta Pracy dyplomowej (jako dzieta) i przedstawienie prezentacji ustnej
dotyczacej zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiéw Inzynieria mikrosystemow
mechatronicznych, na podstawie informacji literaturowych i wynikéw prac wiasnych

C3 Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole

C4  Przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinie mechatroniki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zrealizowat prace dyplomowa bazujac na zdobytej w czasie studiow wiedzy

wiasciwej dla studiowanego kierunku Inzynieria mikrosystemow
mechatronicznych




Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi tworzyc teksty techniczne (Praca dyplomowa) i prezentacje multimedialne
z zakresu zagadnien studiowanego kierunku Inzynieria mikrosysteméow

mechatronicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi pracowa¢ samodzielnie oraz wspétdziataC w grupie, przyjmujac w niej

rézne role

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowej i dyskusja
N2. Praca wiasna - studia literaturowe z zakresu tematyki pracy dyplomowej oraz

prowadzenie badan

N3. Praca wiasna - pisanie tekstu naukowo-technicznego kontrolowanego przez promotora

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P

Numer efektu

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie

— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
PEU_WO01, Praca w semestrze
P1=F1 I:’IELLJJ_LIi%ll dostarczenie pracy dyplomowej jako dzieta

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] ROzni autorzy, Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Wojciech Kubicki, e-mail: wojciech.kubicki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma Seminar
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MID010705

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Z: ;'gigﬂ'@e
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 21

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Deficyt punktow ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU
C1l Utrwalanie umiejetno$ci pracy w grupie
C2 Przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinie mechatroniki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma uporzagdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu wymaganego
na kierunku studiéw Inzynieria mikrosysteméw mechatronicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi prezentowac wiasne kwalifikacje z zakresu wiedzy, umiejetnosci
I kompetencji spotecznych wiasciwych dla studiowanego kierunku Inzynieria
mikrosystemow mechatronicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi myslec i dziataC w sposob kreatywny i przedsiebiorczy, wspotdziataé
i pracowac w grupie




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - seminarium Liczba godzin

Sel | Wprowadzenie do zajec¢

1

Se2 |Praca dyplomowa, egzamin dyplomowy - informacje, wymagania

Se3

Praca dyplomowa - omowienie tematyki i zakresu przewidywanych prac
oraz zasad tworzenia poprawnych tekstow technicznych i naukowych

Se4 |Prezentacje multimedialna CV (w wersji rozszerzonej), dyskusja

Se5 | Omowienie zagadnien objetych egzaminem dyplomowym, komentarze

Se6 |Praca dyplomowa - prezentacja multimedialna, dyskusja

Se7 |Praca dyplomowa - prezentacja - przygotowanie na egzamin dyplomowy

Se8 | Podsumowanie zajec i zaliczenie

Nfh~fOOD|O|>| > [

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowej i dyskusja
N2. Pracawiasna - przygotowanie do prezentacji multimedialnej zadanych zagadnien
N3. Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu dyplomowego

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P

Numer efektu

Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
F1 PEU WOL Rodzaj i jakos¢ o
(sem) - prezentowania zadanych zagadnien
£ PEU_UO01, Umiejetno$¢ omawiania zadanych zagadnien,
PEU K01 udziat w dyskusji, aktywnos$¢ w trakcie zaje¢

P1 (seminarium) = F1 + F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Regulamin Studiéw w Politechnice Wroctawskiej, 2012
[2] ROzni autorzy, Materiaty z wyktadow,
[3] Rbzni autorzy, Publikacje z zakresu realizowanej pracy dyplomowej

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Wojciech Kubicki, e-mail: wojciech.kubicki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy mechatroniczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechatronic systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosysteméw Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MID010706

Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom 06 07

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Podstawy fizyki i matematyki
2.  Podstawy mechatroniki
3.  Podstawy obstugi komputerow

CELE PRZEDMIOTU

Cl1 Zapoznanie studentéw z systemami mechatronicznymi oraz ich zastosowaniem w automatyce
i robotyce

C2 Zapoznanie studentow z metodami, technikami i narzedziami projektowania numerycznego
systemoéw mechatronicznych

C3 Zdobycie umiejetnosci numerycznego projektowania w profesjonalnym oprogramowaniu
firmowym (np. Autodesk Inventor, Autodesk EAGLE, LTspice)

C4 Zdobycie umiejetnosci zastosowania i doboru elementéw detekcyjnych, sterujgcych
i wykonawczych stosowanych w systemach mechatronicznych

C5 Przygotowanie studentow do pracy inzynierskiej w interdyscyplinarnym zespole projektowym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Ma podstawowg, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
technik, metod i narzedzi numerycznych do wspomagania pracy inzyniera przy
projektowaniu konstrukcji mechanicznych, ukfadéw elektronicznych i uktadéw
sterowania.




PEU_WO02

PEU_WO03

PEU_W04

Ma wiedze w zakresie funkcjonalnego opisu i modutowej konstrukcji systeméw
mechatronicznych; zna podstawowe bloki funkcyjne podstawowych systemow
mechatronicznych.

Ma szczegbtowg wiedze w zakresie projektowania i modelowania uktadow
mechatronicznych, obejmujacg wiedze z zakresu elektroniki, automatyki,
robotyki, informatyki oraz mechaniki.

Ma wiedze w zakresie parametrow, zasady dziatania oraz obszaru zastosowan
elementdbw i podzespotéw elektronicznych, takich jak np. tranzystory,
wzmacniacze  operacyjne, silniki  pragdu  statego, silniki  krokowe,
serwomechanizmy itp.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1
PEU_U02

PEU_UO03

PEU_U04

Potrafi opisaC matematycznie system mechatroniczny oraz stosowacC narzedzia
numeryczne podczas ich projektowania.

Potrafi opisa¢ zjawiska fizyczne z dziataniem i eksploatacjg systemu
mechatronicznego oraz jego podzespotow.

Potrafi zaprojektowac i zasymulowac dziatanie systemu mechatronicznego badz
jego poszczegblnych blokéw funkcyjnych oraz zweryfikowac uzyskane wyniki za
pomoca np. wykonanego prototypu urzgdzenia.

Potrafi dobraC i zastosowa¢ odpowiednie narzedzia i programy (np. Autodesk
Inventor, Autodesk EAGLE, LTspice) do komputerowego wspomagania projektowania
systemOw mechatronicznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1

PEU_KO02

Potrafi wspotdziata¢ i pracowa¢ w interdyscyplinarnym zespole projektowym,
bedac odpowiedzialnym za zaprojektowanie i wykonanie danego bloku
funkcjonalnego urzadzenia/systemu mechatronicznego

Ma S$wiadomos¢ ciggtego doksztatcania sie w zakresie wiedzy na temat
najnowszych technologii i rozwigzan konstrukcyjnych oraz zdobywania
umiejetnosci praktycznych zwigzanych z obstugg nowoczesnych i aktualnych
narzedzi informatycznych oraz oprogramowania CAD

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykitad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do systemow mechatronicznych 1
Wy2 | Podstawy elektroniki i informatyki 2
WYy3 | Podstawy mechaniki i inzynierii materiatowej 2
Wy4 | Uktady kontroli i sterowania 2
WYy5 | Elektronika analogowa, cyfrowa i mieszana 2
WYy6 | Inzynieria oprogramowania 2
Wy7 |Automatyka i robotyka 2
Suma godzin 15

Forma zajecC - laboratorium Llczt_)a

godzin
Lal | Numeryczne projektowanie konstrukcji mechanicznych 1

La2 | Numeryczne projektowanie uktadow elektronicznych

2
La3 | Numeryczne projektowanie systemow mechatronicznych 2
La4 | Czujniki i detektory 2




La5 | Silniki pradu statego, krokowe i serwomotory 2
La6 | Uklady logiczne w automatyce 2
La7 | Metody i algorytmy stosowane w robotyce 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Instrukcje laboratoryjne
N3. ePortal PWr

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efekty Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia si
— podsumowujaca (na uczenia sie P y oslagnie uu ¢
koniec semestru)
Fl PEU_WO1- kolokwium zaliczeniowe
(wykiad) PEU_WO04
2 PEU_UO1-PEU_U04 - - ,
(laboratorium) PEU_KO1, Srednia ocen z kartkowek i sprawozdan
PEU_KO02

P=F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Prezentacje z wyktadow
[2] Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych
[3] Literatura i materiaty udostepnione przez prowadzacego

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] DOKUMENTACIA TECHNICZNA INZYNIERSKICH PROGRAMOW
KOMPUTEROWYCH, NP. AUTODESK INVENTOR, AUTODESK EAGLE,
LTSPICE

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Artur Wymystowski, e-mail: artur.wymyslowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy informatyki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of Computer Science
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studiéw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MID011201
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

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie podstaw programowania w jezykach C i C++
C02 Zdobycie umiejetnosci praktycznych polegajacych na opracowaniu, implementacji i przetestowaniu
prostych aplikacji w C oraz C++ przez realizacje zadan laboratoryjnych La 01-La 14

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy
PEU W01 Zna podstawy jezykéw C i C++

Z zakresu umiejetnosci
PEU_U01  Potrafi samodzielnie wykonac¢ prostg aplikacje w C/C++ realizujacg wybrany algorytm

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01 Potrafi wspétdziatac i pracowa¢ w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wykiad Liczba godzin

Wprowadzenie do przedmiotu. Standardy jezyka C i C++. Cykl

. : 2
budowania oprogramowania.

Wy 01




Wy 02 | Typy danych i typy zmiennych. 2
Wy _03 | Podstawowe operatory i wyrazenia. 2
Wy 04 | Instrukcje i konwersje typow. 2
Wy _05 | Lancuchy znakowe. 2
Wy 06 | Obstuga wejscia i wyjscia. 2
Wy 07 | Funkcje. 2
Wy 08 | Rekurencja. 2
Wy 09 | Tablice jedno i wielowymiarowe. 2
Wy 10 | Wskazniki. Dziatania na wskaZnikach. 2
Wy_11 | Obstuga plikdw. 2
Wy_12 | Przydziat i zarzadzanie pamiecia.. 2
Wy_13 | Struktury danych. 2
Wy_14 | Algorytmy sortowania i ztozono$¢ obliczeniowa. 2
Wy 15 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Zajecia wprowadzajace, bhp pracy, zapoznanie sie z narzedziami. 2
La 02 Struktura aplikacji w paradygmacie programowania proceduralnego. 2
La_03 Operacje na zmiennych i instrukcje sterujace. 2
La 04 Standardowe wejscie i wyjscie w jezykach C i C++, 2
La_05 Funkcje i debugowanie. 2
La_06 Wstep do arytmetyki wskaznikow. Tablice. 2
La_07 Operacje na plikach. 2
La_08 Referencje i dynamiczna alokacja pamieci. 2
La_09 Typowy ukfad pamieci programu i operacje na pamieci. 2
La 10 Algorytmy i struktury danych. 2
La 11 Zastosowania wskaznikdw funkcyjnych. 2
La 12 Maszyny standw. 2
La_13 Implementacja i konsolidacja bibliotek programistycznych. 2
La_14 Testy oprogramowania. 2
La_15 Termin odroébczy. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Wykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg

ND_02
ND_03
ND_04
ND_05
ND_06

Kartkowki weryfikujace opanowanie materiatu wymaganego biezagcym programem zaje¢

Konsultacje

Praca wilasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
Praca wiasna - przygotowanie do laboratorium

Zajecia w laboratorium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposbb osiggniecia efektu uczenia sie
P1=FL PEU_WO01 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) - '

P%I;bl):Z PEU_UO1, PEU_KO01 Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Prata, Jezyk C. Szkota programowania. Wydanie VI.

[2] S. Prata, Jezyk C++. Szkota programowania. Wydanie V1.

[3] J. Grebosz, Opus magnum C++11. Programowanie w jezyku C++. Wydanie I1.
[4] J. Grebosz, Opus magnum C++. Misja w nadprzestrzeh C++14/17. Tom 4.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] P. Dey, M. Ghosh, Computer Fundamentals and Programming in C, Oxford University Press,
2013
[2] B.W. Kernighan, D.M. Ritchie, C Programming Language, Prentice Hall International, 2015

1. [3] G. Perry, P. Que, C Programming Absolute Beginner's Guide, 2013

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Kornelia Indykiewicz, e-mail: kornelia.indykiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praktyka programowania w jezyku C
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: The Practice of Programming in C
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemdw Mechatronicznych
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studiéw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MID011302
Grupa kurséw: NIE

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

CELE PRZEDMIOTU
C01 Umiejetnos¢ projektowania i wykonania aplikacji w C dla mikrokontroleréw i systemoéw wbudowanych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy
PEU W01 Opanowanie wiedzy teoretycznej wymaganej do realizacji zadan laboratoryjnych La_01-La_09

Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO01  Zdobycie praktycznych umiejetnosci w trakcie realizacji programu zaje¢ La_01-La_09

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01  Zdobycie do$wiadczenia w pracy w zespole programistycznym

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La 01 Whprowadzenie do wybranego $rodowiska dla mikrokontroleréw jednouktadowych 3




Oprogramowanie warstw 2-4 OSI - uzycie interfejsu Ethernet. Syntezowanie i

La_02 dekodowanie pakietow IP/UDP w mikrokontrolerach 3
La_03 Rozszerzenia jezyka C dla mikrokontroleréw a standard ANSI C
Sekwencje startowe wybranych mikrokontrolerow - od wiaczenia zasilania do
La 04 S 3
- funkcji main()

La_05 Przerwania w C. Obstuga komunikacji UART. 3
La_06 Obstuga komend AT - oprogramowanie komunikacja z modemem GSM/GPRS 3
La 07 Arytmetyka zmiennoprzecinkowe a mikrokontroler. Jak uzy¢ arytmetyki 3

statoprzecinkowej zamiast zmiennoprzecinkowej

La_08 RF - OOK: nadawanie, synteza strumienia bitow, kodowanie NRZ 3

RF - OOK: odbieranie i dekodowanie danych bitowych - odbiornik pilota RF,

La_09 maszyna standw w dekoderze sekwencji bitowych 3
La_10 Termin odrébczy 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Kartkowki weryfikujace opanowanie materiatu wymaganego biezagcym programem zajeé
ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wiasha — przygotowanie do laboratorium

ND_04 Zajecia laboratoryjne z wykorzystaniem mikrokontrolerow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiggniecia efektu uczenia sie
PL=F1 PEU_WO1, PEU_UOL, Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium
(lab) PEU_KO01 5P

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Kernighan, Brian W., Lekcja programowania : najlepsze praktyki, Helion, 2011
2. King, K. N., Jezyk C : nowoczesne programowanie , Helion, 2011

Literatura uzupetniajaca
1. Krzysztof Urbanski, Instrukcje do laboratorium, opracowanie autorskie, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU

mgr inz. Mirostaw Gierczak, e-mail: miroslaw.gierczak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Wprowadzenie do sieci komputerowych
Nazwa w jezyku angielskim  Introduction to computer networks
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosysteméw mechatronicznych
Stopien studiéw i forma: |/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / Wydziatowy
Kod przedmiotu MID011401
Grupa kurséw NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 30 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na

Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczyé
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 2

w tym liczba punktow 2

odpowiadajgca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 0,7 1,2
odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Opanowany materiat kursu Technologie informacyjne, Informatyka lub Wprowadzenie do
informatyki

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy z zakresu podstaw funkcjonowania sieci komputerowych
C2 Zaznajomienie z podstawami Internetu Wszechrzeczy i Przemystu 4.0
C4 Nabycie umiejetnosci z zakresu podstawowej diagnostyki sieci komputerowych
C5 Utrwalanie $wiadomosci studenta odnosnie potrzeby stosowania metod statystycznych w
dziatalnosci inzynierskiej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna zasady funkcjonowania sieci komputerowych i aspekty ich bezpieczenstwa

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Potrafi zastosowaé odpowiednie narzedzia podstawowej diagnostyki otoczenia
sieciowego, potrafi przeprowadzi¢ analize dziatania wirtualnej sieci
komputerowej z zastosowaniem dedykowanego oprogramowania

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne
role




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyktad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie, zakres wyktadu, warunki zaliczenia. 1
WYy2 | Adresowanie w sieciach komputerowych 1
Wy3 | Model warstwowy sieci 2
Wy4 | Wybrane protokoty sieciowe 4
WYy5 | Klasyfikacja sieci, topologie, urzadzenia sieciowe 2
WYy6 | Sieci bezprzewodowe 2
Wy7 | Internet Rzeczy i Przemyst 4.0 2
Wy8 | Sprawdzian pisemny 1
Suma godzin 15
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Lal Cwiczenia wprowadzajace, zakres ¢wiczen, zasady zaliczenia 1
La2 | Adresowanie w sieciach komputerowych 2
La3 | Analiza otoczenia sieciowego — wiersz polecen 2
La4 |Skanowanie otoczenia sieciowego 2
La5 |Analiza dziatania wybranych protokotow — wykorzystanie Srodowiska 4
symulacyjnego do tworzenia wirtualnych sieci komputerowych
La6 | Konfiguracja routeréw i analiza routingu 2
La7 |Zajecia odrobcze 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i z dyskusjg

N2. Konsultacje

N3. Praca wihasna — przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

N4. Praca wiasha — przygotowanie do laboratorium

N5. Praca wiasnha — samodzielne rozwigzywanie zadanych probleméw podczas laboratorium
N6. Laboratorium: krotkie, 15-minutowe sprawdziany na poczatku zaje¢

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si

— podsumowujaca (na uczenia sie P y ostagnig ¢

koniec semestru)

\é\ﬁlgf d PEU_WO01 Sprawdzian pisemny
Laboratorium PEU_UO1 oceny z Kartkéwek
:;2 boratorium PEU_UO1 oceny za samodzielnie rozwigzywane zadania
Laboratorium . . ) . . . .
P2 = 0 5E2+0.5E3 PEU_UO1 $rednia ocen z kartkowek i rozwigzywania zadan

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Tanenbaum, Andrew S. , Sieci komputerowe, Helion, 2004




LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[1] Sieci komputerowe, K. Krysiak, Helion 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Jarostaw Domaradzki, e-mail: jaroslaw.domaradzki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programowanie obiektowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Object Oriented Programming
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studiéw: | stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MID011402
Grupa kurséw: NIE

Wykiad 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

1. Opanowany materiat kursu Informatyka lub Wprowadzenie do informatyki

CELE PRZEDMIOTU
C01 Umiejetnos¢ projektowania i wykonania aplikacji w obiektowym jezyku programowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Opanowanie wiedzy teoretycznej wymaganej do realizacji zadan laboratoryjnych La_01-La_07

Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO01  Zdobycie praktycznych umiejetnosci w trakcie realizacji programu zaje¢ La_01-La 07

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01  Zdobycie do$wiadczenia w pracy w zespole programistycznym

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

Zajecia wprowadzajgce. Prezentacja $rodowiska IntelliJ IDEA, podstaw Java i

narzedzia do budowania projektdw Maven 2

La 01




La 02 Dziedziczenie, enkapsulacja

La 03 Polimorfizm, interfejsy

La 04 Kompozycja, wyjatki

La 05 Testy jednostkowe i JUnit5

La 06 Spring Framework: Dependency Injection, Spring MVC, Spring Boot

La 07 Hibernate Framework — wprowadzenie do aplikacji bazodanowych

La 08 Termin odrébczy

R R E R

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Kartkowki weryfikujace opanowanie materiatu wymaganego biezagcym programem zajec
ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wiasha — przygotowanie do laboratorium

ND_04 Zajecia laboratoryjne

ND_05 Przekazanie wiedzy niezbednej do realizacji zaje¢ laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiggniecia efektu uczenia sie

P1

(lab) PEU_KO1

=Fl PEU_WOL, PEU_UL, Kartkéwki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

N~ wWNE

9.

10.
11.
12.
13.

Core Java Volume |—Fundamentals, Eleventh Edition, Cay S. Horstmann

Java: A Beginner's Guide, Eighth Edition, 8th Edition, Herbert Schildt

Java : efektywne programowanie, Joshua Bloch

Pragmatyczny programista : od czeladnika do mistrza, Andrew Hunt, David Thomas
Czysty kod : podrecznik dobrego programisty, Robert C. Martin

Test-Driven Java Development, Viktor Farcic; Alex Garcia

Java Unit Testing with JUnit 5; Test Driven Development with JUnit 5, Shekhar Gulati; Rahul Sharma
Java Projects - Second Edition, Peter Verhas

Spring MV C Beginner’s Guide, Amuthan Ganeshan

Dokumentacje:

https://spring.io/projects/spring-framework

https://junit.org/junit5/

https://hibernate.org/orm/

Literatura uzupetniajaca

1.

a s~ wDd

Czysta architektura : struktura i design oprogramowania : przewodnik dla profesjonalistdw, Robert C. Martin
JAVA. Programowanie obiektowe w praktyce, Jerzy Krawiec

JAVA. Uniwersalne techniki programowania, Krzysztof Barteczko

Java in a Nutshell, 7th Edition, David Flanagan, Ben Evans

Java: A Beginner's Guide, Eighth Edition, 8th Edition, Herbert Schildt

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Kornelia Indykiewicz, e-mail: kornelia.indykiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sensory i aktuatory
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Sensors and Actuators
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych

Specjalnosc¢ (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien / stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MID011503
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15 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

Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C01 Uporzadkowanie wiedzy na temat mikromechanicznych czujnikéw i aktuatorow
C02 Zapoznanie z podstawowymi wiasciwosciami mikromechanicznych czujnikéw

C03 Zapoznanie z metodami i algorytmami analogowego i cyfrowego kondycjonowania sygnatow z czujnikow

mikromechanicznych

C04  Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powigzanych z integracjg i wykorzystaniem
systemdw czujnikowych wykorzystujacych czujniki typu MEMS

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy
PEU_WO01

Ma uporzadkowang podstawowg wiedze o dziataniu, budowie, wkasciwosciach i parametrach

sensoréw i systemow sensorowych (w tym inteligentnych i mikrosensoréw) dla rdznych
zastosowan np.: motoryzacja, medycyna, wytwarzanie, AGD, rozrywka, etc. Ma uporzadkowang
i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie dziatania, budowy oraz podstawowych parametréw
mikromechanicznych aktuatoréw i wybranych mechaniczno-elektrycznych mikrosysteméw

Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO01

Potrafi zaplanowa¢ eksperyment pomiarowy, postuzy¢ sie wiasciwie dobranymi przyrzadami

i systemami pomiarowymi umozliwiajgcymi pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych
i mechanicznych, w tym geometrycznych oraz charakteryzujgcych elementy mechatroniczne;




PEU_U02

PEU_UO03
PEU_U04

PEU_UO05

potrafi oszacowa¢ niepewno$¢ pomiaréw i opracowac wyniki pomiaréw

Potrafi dobra¢ i zastosowaé wiasciwe sensory do pomiaréw réznych wielkosci fizycznych
i uzytkowac je w systemach pomiarowych, monitoringu, sterowania, potrafi zbada¢ podstawowe
charakterystyki sensordw. Potrafi sformutowaé zasade dziatania wybranych mikrosysteméw,
potrafi eksploatowa¢ wybrane mikrosystemy oraz oceniaé poprawno$¢ ich dziatania poprzez
opracowanie i wykonanie odpowiednich testéw

Potrafi planowaé i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowaé uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne

Potrafi — przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — dostrzegaC ich aspekty
systemowe i pozatechniczne

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU K01 Ma $wiadomo$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektdw i skutkéw dziatalnosci
inzyniera-mechatronika, w tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje

PEU_KO02  Potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rdzne role

PEU_K03 Ma $wiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzynierskiej,
w tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wykiad Liczba godzin
Wy_01 Przeglad wybranych metod aktuacji i detekcji wykorzystywanych w MEMS 3
Wstep do mechaniki mikrostruktur, ugiecie i naprezenie w réznych strukturach

Wy_02 . . 2

mikromechanicznych

Wy_03 Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia - zasada dziatania, konstrukcja 2

Piezorezystancyjny czujnik cisnienia - parametry, kondycjonowanie sygnatu
Wy_04 o 2
wyjsciowego, przyklady
Czujniki przyspieszenia i zyroskopy - zasada dziatania, konstrukcja, parametry
Wy_05 . 2
i przyktady
Wy_06 Mikromaszyny jako mikrosystemy tgczace czujniki i aktuatory 2
Wy_07 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La 01 Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia 3

La 02 Wysokosciomierz barometryczny 3

La_03 Przyspieszeniomierz XYZ 3

La 04 E-kompas 3

La 05 Symulacja pracy i optymalizacja wymiaréw mikromechanicznej membrany 3

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykiad
ND_02 Laboratorium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposbb osiggniecia efektu uczenia sie
P1=Fl PEU_ W01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)

P2=F2 PEU_UO01- PEU_UO05, Oceny czastkowe

(lab) PEU_KO1, PEU_K02 y €24

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. M. Bao, Analysis and Design Principles of MEMS Devices, Elsevier, 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Rafat Walczak, prof. uczelni, e-mail: rafal.walczak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sensory — budowa, parametry i innowacje w

technice sensorowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Sensors - construction, parameters and
innovations in sensor technology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé¢ (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MID011504
Grupa kursow: NIE

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6 1.4

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1.  Podstawowe wiadomosci z fizyki
2.  Podstawowe wiadomosci z inzynierii materiatowej

CELE PRZEDMIOTU
Cl Przedstawione zostang rozne metody detekcji i podziat czujnikéw.
C2 Omowione zostang podstawy dziatania czujnikow fizycznych i chemicznych.

C3 Omobwiona zostanie konstrukcja, parametrami oraz obszary zastosowania tych czujnikow.

C4  Zaprezentowany zostanie przeglad innowacji w technice sensorowe;j.
C5 Przedstawione zostang nowe kierunki badan w technice sensorowej.

C6 Zapoznanie studentdw z konstrukcja, parametrami oraz zasadami charakteryzacji wybranych

czujnikéw.

C7  Uczestniczenie w badaniach wybranych czujnikéw handlowo dostepnych oraz opracowanych

na Wydziale

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma podstawowa widze w zakresie o kierunkach rozwoju czujnikow.
PEU_WO02 Ma podstawowg widze w zakresie dziatania, budowy oraz podstawowych
parametrow roznych sensorow.




Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi wkasciwie oceni¢ czujniki podstawowych wielkosci charakteryzujacych

PEU_UO02 Potrafi wiasciwie scharakteryzowac czujniki podstawowych wielkosci

atmosfere.

charakteryzujacych atmosfere.

PEU_UO03 Potrafi przeprowadzic¢ dyskusje wynikow pomiarowych pozwalajacych okresli¢

czuto$¢ i doktadnos$¢ pomiarows uktaddw sensorowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Rozumie potrzebe stosowania r6znych czujnikdéw w przemysle, ochronie

Srodowiska i w medycynie

PEU_KO02 Otwarto$¢ na innowacyjne rozwiazania stuzgce realizacji pomiaréw parametréw
fizycznych i chemicznych we wspdtczesnej technice, medycynie, ochronie

Srodowiska

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykitad

Liczba godzin

Definicja i przeglad sensoréw szeroko stosowanych

Podziat i techniki wytwarzania czujnikow

Konstrukcja czujnikdw wielkosci fizycznych i chemicznych

Parametry czujnikéw, wptyw temperatury na wskazania roznych
czujnikow

NINIDNIDN

Czujniki wielkosci chemicznych

Nosy i jezyki elektroniczne

Kierunki rozwoju techniki sensorowej

Kolokwium zaliczeniowe

RINIDNDN

Suma godzin

[uny
(6]

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie do laboratorium 3
La2 | Charakteryzacja czujnikow temperatury 3
La3 | Piezorezystancyjne czujniki cisnienia 3
La4 | Charakteryzacja czujnikéw alkoholu 3
La5 | Ocena czuto$ci skrosnej czujnika alkoholu 3
La6 | Charakteryzacja czujnikow wilgotnosci 3
La7 | Ocena wskazan busoli elektronicznej 3
La8 | Charakteryzacja czujnikéw elektrochemicznych dwutlenku wegla 3
La9 | Charakteryzacja czujnika konduktometrycznego cieczy 3

3

Lal0 | Termin odrobczy

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.
N2
N3
N4

Wyktad tradycyjny z prezentacjami

Konsultacje dotyczace tresci prezentowanych na wyktadzie
Praca wiasna - samodzielne studia przygotowujgce do egzaminu.
Kartkowki przed laboratorium




N5 Konsultacje dotyczace wynikow pomiarowych uzyskanych w czasie ¢wiczen

laboratoryjnych

N6 Praca wiasna - przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych w tym pozytywnego napisania
kartkdwki i sprawnego przeprowadzenia pomiaréw pod kierunkiem prowadzgcego

zajecia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P

Numer efektu

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie

— podsumowujgca (na uczenia sie
koniec semestru)
_ PEU_WO01 L . .
P1 =F1 (wykfad) PEU_W02 dyskusje i konsultacje, egzamin
PEU_UO1
PEU_U02 kartkowki zaliczeniowe
P2 = F2 (laboratorium) PEU_UO03 . iy
PEU_KO1 sprawozdania z laboratoriéw
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L. Hozer, Potprzewodnikowe materiaty ceramiczne z aktywnymi granicami ziaren,

PWN, 1998

[2] Okada, Christopher T., Humidity Sensors : Types, Nanomaterials, and Environmental

Monitoring, 2011

[3] Z. Kaczmarek, Swiattowodowe czujniki i przetworniki pomiarowe, Agenda
Wydawnicza PAK, Warszawa 2006

[4] Helena Teterycz, Grubowarstwowe chemiczne czujniki gazéw na bazie dwutlenku
cyny, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2005

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Materiaty konferencyjne z miedzynarodowej konferencji Eurosensors
[2] Materiaty konferencyjne z krajowej konferencji Czujniki optoelektroniczne i

elektroniczne

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Helena Teterycz, e-mail: helena.teterycz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy inteligentnego budynku
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Inteligent Building Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MID011505

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6 1.4

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UI\/IIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Brak wymagarn

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentéw z systemami inteligentnego budynku, w tym kontroli dostepu,
telewizji przemystowej, sygnalizacji wiamania i napadu
C2 Zdobycie umiejetnosci pracy z systemami inteligentnego budynku: projektowanie,
programowanie, weryfikacja i eksploatacja
C3 Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma og6lng wiedze z zakresu budowy i dziatania systemow inteligentnego
budynku
PEU_WO02 Ma podstawowa wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektdéw i systeméw
technicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Potrafi projektowaé, programowac i eksploatowa¢ systemy inteligentnego
budynku

PEU _UO02 Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — dostrzegac




ich aspekty systemowe i pozatechniczne

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie laboratoryjnej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykiad

Liczba godzin

Wprowadzenie do SystemoOw Inteligentnego budynku - systemy

Wyl bezpieczenstwa i nadzoru, sterowania i zarzgdzania obiektem 4
Wyz2 | Europejska magistrala KNX/EIB 2
Wy3 | System kontroli dostepu ACC 2
W System sygnalizacji wiamania i napadu SSWIN, centrala alarmowa,
y4 . - 2
detekcja ruchu, czujki
WYy5 | Systemy nadzoru wizyjnego obiektow (CCTV) 2
Wy6 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie 2
La2 | System alarmowy w duzym obiekcie uzytkowym 4
La3 | Bezprzewodowy system alarmowy z funkcjg powiadamiania 4
La4 | Zarzadzanie systemem alarmowym przez sie¢ Ethernet 4
La5 | System kontroli dostepu 4
La6 | Cyfrowy system telewizji przemystowej CCTV 4
La7 | Projekt systemu KNX/EIB i programowanie urzadzen 4
L Interfejs CAD do projektowania SSWIN, projekt zabezpieczenia
a8 . . 4
domku jednorodzinnego
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad: tradycyjny z prezentacjami

N2 Laboratorium: sprawdziany na poczatku zaje¢

N3 Konsultacje

N4 Praca wiasna -przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5 Praca wiasna -samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P | Numer efektu uczenia . o I
. - Sposbb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

— podsumowujaca (na sie

koniec semestru)

_ PEU_WO01, . o
P1 =F1 (wykfad) PEU_ W02 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_UO1, PEU_UO2, . .
F2 (lab) PEU_KO1 Kartkdwki na poczatku laboratorium
F3 PEU_U01, PEU_U02, Ocena realizacji ¢wiczenia
PEU K01

P2 (laboratorium) = 0,3*F2 + 0,7*F3




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Andrzej Wojcik, Mechaniczne i elektroniczne systemy zabezpieczen, Verlag
Dashofer, 2003

[2] dwumiesiecznik, Zabezpieczenia, ATT Trading Company

[3] dwumiesiecznik, Twierdza

[4] dwumiesiecznik, Inteligentny Dom, Inteligentny Budynek

[5] dwumiesiecznik, Systemy alarmowe

[6] Henryk Markiewicz, Instalacje elektryczne, WNT W-wa, 2002

[7] Pawet Katuzny, Telewizyjne systemy dozorowe, WKL Warszawa, 2008

[8] Praca zbiorowa, Automatyczna identyfikacja w systemach logistycznych, Oficyna
Wydawnicza PWr, 2004

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Krzysztof Slot, Wybrane zagadnienia biometrii, WKt W-wa, 2008
[2] W.Jaskulskii in., Vademecum ochrony obiektéw zabytkowych, DiG, 1996
[3] Zbigniew Bielecki, Detekcja sygnatéw optycznych, WNT W-wa, 2001

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Tomasz Grzebyk; e-mail: tomasz.grzebyk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie uktadéw logicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Logic Circuits Modelling

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien / stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MID011506

Grupa kurséw: NIE

Wykiad 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

Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zrozumienie uktadéw logicznych
C02  Nabycie umiejetnosci modelowania uktadéw logicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01
PEU_W02
PEU_WO03

PEU_WO04

Posiada wiedze o uktadach logicznych

Zna obszary zastosowan uktaddw logicznych i potrafi je modelowaé

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

Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04

Podstawowa umiejetno$¢ modelowania uktadéw logicznych

Podstawowa umiejetno$¢ kodowania w jezyku VHDL

Student potrafi dobra¢ i poprawnie wykorzysta¢ narzedzia do modelowania uktadéw logicznych
Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacjq - zaprojektowaé oraz zrealizowac proste urzadzenie, obiekt,
system lub proces, typowe dla studiowanego kierunku studiéw, uzywajac wtasciwych metod,
technik i narzedzi




Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO01 Potrafi wspdtdziatac i pracowa¢ w grupie laboratoryjnej
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wykiad Liczba godzin
Wy 01 Wprowadzenie do techniki cyfrowej uktadéw VLSI 2
Wy 02 Podstawy jezyka VHDL 2
Wy 03 Modelowanie ukfadéw kombinacyjnych 2
Wy 04 Wprowadzenie do cyfrowych uktadéw sekwencyjnych 2
Wy 05 Modelowanie ukfadéw sekwencyjnych 2
Wy 06 Automaty stanow 2
Wy 07 Interfejs szeregowo-réwnolegty 2
Wy 08 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zajec¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Narzedzia do modelowania uktadéw logicznych 2
La 02 Modelowanie bramek i multiplekseréw 2
La 03 Sumatory 2
La 04 Rejestry i zatrzaski 2
La_05 Rejestry przesuwne, liczniki 2
La 06 Automat standw, cz.1 - kodowanie 2
La 07 Automat standw, cz.2 - analiza pracy 1
La 08 Interfejs rwnolegto-szeregowy 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wykfad z dyskusjg
ND_02 Praca wihasna - przygotowanie do kolokwium
ND_03 Laboratorium komputerowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiggniecia efektu uczenia sie

P1=F1 . . .
PEU_WO01-PEU_WO04 Kolokwium zaliczeniowe

(wyktad) - -

P%I;b'):z PEU_UO01-PEU_U04 Ocena realizacji programu zajec¢ laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1. M. Zwolinski, Projektowanie uktadéw cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL, WKL, 2007




OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Przemystaw Matkowski, e-mail: przemyslaw.matkowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Interdyscyplinarny projekt zespotowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Interdisciplinary team project
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosysteméw mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MID011604

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia ﬁ;l 'ggeerr: ée
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 21

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Ukonczenie dowolnego kursu zwigzanego z przyrzadami i uktadami elektronicznymi
2. Ukonczenie dowolnego kursu zwigzanego z programowaniem mikrokontroleréw

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie umiejetnosci projektowania, wykonania i pomiar6w analogowych uktadow
elektronicznych
C2 Zdobycie umiejetnosci programowania i wykorzystywania mikroprocesordéw i mikrokontroleréw
do celéw inzynierskich
C3 Utrwalanie umiejetnosci pracy zespotowej
C4 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powigzanych z mechatronika

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi projektowac, uruchamiac i testowac elektroniczne uktady analogowe
PEU_UO02 Potrafi zaprogramowac¢ mikroprocesor, mikrokontroler i oceni¢ jego mozliwosci
funkcjonalne
PEU_UO03 Potrafi planowaé i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 Potrafi wspdtdziatac i pracowac w zespole, przyjmujac w nim rézne role




PEU_K02 Ma Swiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wplywu na S$rodowisko, i zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

Forma zajec - projekt Liczba godzin

Prl | Wybor projektu urzadzenia i opracowanie koncepcji jego realizacji 6
Pr2 | Symulacja uktadu elektronicznego w LTspice oraz projekt w Eagle 4
Pr3 | Wykonanie, uruchomienie i pomiary uktadu elektronicznego 6
Pr4 | Programowanie mikrokontrolera 4
Pr5 | Montaz i uruchomienie kompletnego urzadzenia mechatronicznego 6
Pr6 | Opracowanie sprawozdania 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Praca wiasna — przygotowanie do zajec
N2. Opracowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu
P — podsumowujgca uczenia sie
(na koniec semestru)

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Ocena pracy zespotu i projektu, na ktorg sktadaja
sie: 1. ocena z odpowiedzi - wiedza z zakresu
tematu projektu w konteks$cie wymagar wstepnych
P1 =F1 (projekt) EES—Egllzléld—Lé%g przedmiotu, 2. ocena umiejetnosci wykonania —
- - staranno$¢ montazu, 3. ocena sprawozdania
(dokumentacji technicznej) — opis dziatania
uktadu, przedstawienie przeprowadzonych testow.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. lzydorczyk, PSPICE, komputerowa symulacja uktadow elektronicznych, Helion, 1993

[2] Atmel AVR XMEGA AU Manual — dokumentacja techniczna

[3] H. Wieczorek, Eagle, pierwsze kroki, BTC, 2007

[4] S. Bolkowski, Elektrotechnika, WSiP, 2005

[5] A. Chwaleba, B. Moeschke, G. Ptoszajski, Uktady Elektroniczne, czes¢ I, uktady
analogowe liniowe, WNT, 2003

[6] S. Kuta, Elementy i uktady elektroniczne, AGH, 2000

[7] P. Gorecki, wzmacniacze operacyjne, BTC, 2004

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Forum dyskusyjne LTSpice, http://tech.groups.yahoo.com/group/LTspice/, Internet
[2] Dolinski J., Mikrokontrolery AVR w praktyce
[3] P.Horowitz, W. Hill, Sztuka Elektroniki, WKit., 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Artur Wiatrowski, e-mail: artur.wiatrowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody przetwarzania sygnatow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Methods of Signal Processing
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MID011605

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6 1.4

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu analizy matematycznej, algebry liniowej i rachunku
prawdopodobienstwa

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z podstawowymi technikami analizy i przetwarzania sygnatow
C2 Nauczenie umiejetnosci implementacji podstawowych algorytméw przetwarzania sygnatéw z
wykorzystaniem skryptowych jezykéw programowania (przetwarzanie offline)
C3 Uswiadomienie potrzeby stosowania technik przetwarzania i analizy sygnatéw w dziatalnosci inzynierskiej
i nauczenie przewidywania skutkéw stosowania tych technik

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Posiada wiedze na temat metod analizy i przetwarzania sygnatow
deterministycznych i losowych w dziedzinie czasu i czestotliwosci
PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi przeprowadzic analize sygnatu z wykorzystaniem transformacji Fouriera,
potrafi projektowac filtry pasmowe o skoriczonej i nieskoriczonej odpowiedzi




impulsowej, potrafi przetwarzac sygnaty wykorzystujac do tego skryptowy jezyk
programowania

PEU_UO02 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich
metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Rozumie, ze wykorzystanie technik przetwarzania sygnatow, moze byc zrodtem
innowacyjnosci i metodg na podniesienie konkurencyjnosci produktow
mechatronicznych

PEU_KO02 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyktad Liczba godzin
Wyl Przykfady zastosowania technik przetwarzania sygnatow. Podstawowe 5
y definicje i pojecia opisujace sygnaty w dziedzinie czasu
Rodzina przeksztatlcen Fouriera, opis sygnatdbw w dziedzinie
Wy2 T 3
czestotliwosci
Uklady liniowe, zasada superpozycji, wiasciwosci ukladéw w
Wy3 L ' .o 2
dziedzinie czasu i czestotliwosci
Transformacje Laplace'a i Z w opisie i projektowaniu ukfadow
Wy4 | . . 2
liniowych
WS Konwersja analogowo-cyfrowa i cyfrowo-analogowa: probkowanie, 5
y kwantyzacja, rekonstrukcja i wkasciwosci przetwornikow A/C i C/A
Wy6 | Cyfrowa filtracja sygnatéw, projektowanie filtrow pasmowych 3
Wy7 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Zajecia wprowadzajace, zapoznanie ze Srodowiskiem 3
wykorzystywanym na laboratorium
Dyskretne Przeksztatcenie Fouriera (ang. Discrete Fourier Transform,
La2 3
DFT)
La3 | Wiasciwosci DFT 3
Lad | Pasmowe Filtry o skoficzonej odpowiedzi impulsowej 3
La5 | Pasmowe Filtry o nieskofnczonej odpowiedzi impulsowej 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja ustna z uzyciem srodkéw audiowizualnych

N2. Zajecia komputerowe z wykorzystaniem skryptowego Srodowiska do obliczen
inzynierskich

N3. Konsultacje

N4. Praca wiasna, przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

N5. Praca wiasna, przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N6. Praca wiasnha, samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu ) L L
- S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)
— PEU_WO01, . . .
P1=F1 PEU_ W02 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_UO01, . .
- Oceny z przygotowania do laboratoriéw i pracy
_ PEU_UQ2, ,
P2=F2 - na poszczeg6lnych
PEU_K02, laboratoriach
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Szabatin, Podstawy teorii sygnatdw, WKL Warszawa, 2007

[2] R.G. Lyons, Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow, WKt Warszawa,
2007

[3] S. W. Smith, Cyfrowe przetwarzanie sygnatow - praktyczny poradnik dla inzynierow i
naukowcow, BTC Warszawa, 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Michat Krysztof, e-mail: michal.krysztof@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikrosystemy w medycynie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microsystems in medicine
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosysteméw mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MID011606

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

. . zaliczenie zaliczenie na
Forma zaliczenia na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6 0.7

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UI\/IIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studentéw z budowa i dziataniem wybranych mikrosysteméw oraz
mozliwosciami ich zastosowania w biologii i medycynie, jak réwniez z urzadzeniami/aparaturg
mikrosystemowg do realizacji konkretnych zadan

C2 Zdobycie umiejetnosci pracy z wybranymi urzadzeniami/aparaturg mikrosystemowg do
realizacji konkretnych zadarn w biologii/medycynie

C3 Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole

C4 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie stosowania mikrosystemow w
biologii i medycynie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma ogdlng wiedze z zakresu budowy i dziatania wybranych mikrosystemow oraz
mozliwosci ich zastosowania w biologii i medycynie, zna wybrane
urzadzenia/aparature mikrosystemowsg do realizacji konkretnych zadan w
biologii/medycynie

Z zakresu umiejetnosci:




PEU_UO1 Potrafi pracowac z wybranymi urzadzeniami/aparaturg mikrosystemowsa

przeznaczong do realizacji konkretnych zadan w biologii/medycynie

PEU_UO02 Potrafi planowaé i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary, i

interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

PEU_UO03 Potrafi wykorzysta¢c do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich

metody analityczne oraz eksperymentalne

PEU_UO04 Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich —

dostrzega¢ ich aspekty systemowe i pozatechniczne

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi wspétdziatac i pracowac w zespole, przyjmujac w nim rozne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyktad Liczba godzin
Technika lab-chipow. Postawy mikrofluidyki. Mikroreaktory

Wyl K 2

ropelkowe.

Wy2 Mikrotechnologie w genetyce molekularnej (DNA chip, PCR). 3

Mikrosystemy do badan genetycznych i proteomicznych.

W Mikrosystemy do badan centryfugalnych.Instrumenty Point-of-care.

Y3 |\ : : 3
Mikrosystemy w badaniach kosmicznych.

Wy4 | Inwazyjne i nieinwazyjne mikrosystemy do pomiaru cisnienia krwi 2
Wy5 | Tonometr, czujniki i mikrosystemy do diagnostyki medycznej 2
WYy6 |Lab-on-a-chipy i biochipy — budowa, dziatanie i zastosowania 2
Wy7 | Kolokwium 1

Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Przeptywy i mieszanie cieczy w mikrokanatach 3
La2 Instrument Lab-on-a-chip do elektroforetycznej analizy materiatu 3
genetycznego
La3 | Mikrocytometr do badania komdrek biologicznych 3
La4 | Mikrosystemy do pomiaru cisnienia krwi 3
La5 | Monitor pacjenta 3
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Woyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg
N2. Kartkdwki na poczatku zaje¢ laboratoryjnych, sprawozdania
N3. Konsultacje
N4. Praca wiasna, przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych i praca w grupie
N5. Praca whasna, samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie sem_estru), P Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia
— podsumowujaca (na sie
koniec semestru)
P1=F1 . P
PEU_ W01 Kolokwium zaliczeniowe
(wykiad)
P2=F2 PEU_UO01 - PEU_U04 Sprawozdania z realizacji cwiczen,
(lab) PEU_KO01 kartkowki

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Manz, H. Becker , Microsystem technology in chemistry and life sciences, Springer-
Verlag, 1999

[2] Paul Berg, Maxine Singer, Jezyk gendw. Poznawanie zasad dziedziczenia, Proszynski i
S-ka, 1997

[3] F. Gomez, Biological applications of microfluidics, Wiley, New Jersey, 2008

[4] P. Koscielniak, M. Trojanowicz, Flow and capillary electrophoretic analysis, Nova
Science, New York, 2018 (rozdziat: Flow and capillary electrophoretic analysis)

[5] A. Rios, A. Escarpa, B. Simonet, Miniaturization of analytical systems, Wiley, Southern
Gate, 2009

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Czasopisma: Sensors and Actuators, Journal of Micromechanics and Microengineering
[2] A. Gorecka-Drzazga, Konspekty z wyktadow
[3] W. Kubicki, Konspekty z wykfaddw

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Anna Gorecka-Drzazga, anna.gorecka-drzazga@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikrosystemy w motoryzacji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microsystems in automotive
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosysteméw mechatronicznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): -

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD006101

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0.6 07

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UI\/IIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Zalecane jest zaliczenie kurséw z zakresu przyrzadow potprzewodnikowych, uktadéw
elektronicznych i metrologii

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi mikrosystemami (systemami sensorowymi)
wykorzystywanymi w technice motoryzacyjnej
C2 Zdobycie wiedzy dotyczacej konstrukcji, warunkéw pracy i pomiar6éw podstawowych
parametrow czujnikdw stosowanych w w/w systemach
C3 Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i zespotowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma uporzadkowang podstawowa wiedze o dziataniu, budowie, wiasciwosciach
i parametrach systemdéw sensorowych i sensorow (w tym inteligentnych
i mikrosensorow) stosowanych w pojazdach samochodowych

PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi dobra¢ i zastosowac whasciwe sensory do pomiaréw réznych wielkosci
fizycznych, zbada¢ podstawowe charakterystyki sensorow i uzytkowac je w




PEU_U02

systemach sterowania i kontroli pojazdéw samochodowych

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzgcych do
rozwigzania prostego zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym,
charakterystycznego dla studiowanego kierunku studiow oraz wybra¢ i

zastosowac¢ wiasciwg metode i narzedzia

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi wspétdziatac i pracowac w zespole (grupie laboratoryjnej), przyjmujac w

nim rézne role

PEU_K02 Ma swiadomos¢ 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 zajec - wykitad

Liczba godzin

Czujniki dla motoryzacji: podziat, systematyka, kierunki rozwoju

Czujniki w systemach sterowania

Czujniki i systemy bezpieczenistwa i komfortu jazdy

Czujniki i systemy wspomagania kierowcy

Komunikacja w motoryzacji

Nowoczesna stacja diagnostyczna; automatyzacja produkcji; kontrola
jakosci produkcji, kontrola jakosci paliw

Kolokwium

N[ N [ INIFPIWIN|PF

Suma godzin

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Badanie szerokopasmowej sonda Lambda, Bosch LSU 4.9

La2

Dobor mieszanki stechiometrycznej na przyktadzie modelu gaznika
silnika dwusuwowego

La3

Komunikacja CAN — o$wietlenie samochodowe

Lad

Komunikacja CAN — sterowanie lusterkiem

La5

Zajecia podsumowujgce / odrobcze

Wwwl w (w

Suma godzin

[uny
(6]

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Woyklad tradycyjny z wykorzystaniem rzutnika komputerowego
N2. Praca wfasna - przygotowanie do laboratorium
N3. Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu ) N .
. L Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)
P1=F1 PEU_WO01, .
(wyktad) PEU_W02 Kolokwium
P2 =F2 PEU_UO01, Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z

(laboratorium) PEU U02, PEU_ K01 laboratorium, odpowiedzi ustne




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

Notatki z wyktadu

Instrukcje laboratoryjne

R.S. Popovic, Hall Effect Devices (e-book:
https://content.taylorfrancis.com/books/download?dac=C2010-0-39767-
X&ishn=9781420034226&format=googlePreviewPdf)

A. Grosz, M. J. Haji-Sheikh, S. C. Mukhopadhyay (edit), High Sensitivity
Magnetometers (e-book: https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-319-
34070-8.pdf)

M. —H. Bao, Micro Mechanical Transducers, Pressure Sensors, Accelerometers and
Gyroscopes (e-book:
https://books.google.pl/books?hl=pl&Ir=&id=0OwIl_xrvrj1kC&oi=fnd&pg=PP1&dqg=acc
elerometers+book&ots=gfWiSaUVC4&sig=dbTHioaReFHBGqOuPYJP67TL6hU&redi
r_esc=y#v=onepage&q=accelerometers%20book&f=false)

M. Kraft, N. M. White (edit), MEMS for automotive and Aerospace Applications (e-
book:
https://books.google.pl/books?hl=pl&Ir=&id=Gv1DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dqg
=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9
ghyYhgF KmOT-
al4&redir_esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20bo
ok&f=false

S. Nihtianov, A. Luque (edit), Smart Sensors and MEMS: Intelligent Sensing Devices
and Microsystems for Industrial Applications (e-book:
https://books.google.pl/books?hl=pl&Ir=&id=-
YI12DWAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAd
KA0 &sig=009s6LOZxjhrTi4-
gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&g=MEMS%20magnetometers%20book&f=
false)

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1]
[2]

Noty katalogowe czujnikow i systemow czujnikowych
Informatory techniczne

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Pawet Knapkiewicz, e-mail: pawel.knapkiewicz@pwr.edu.pl



https://content.taylorfrancis.com/books/download?dac=C2010-0-39767-X&isbn=9781420034226&format=googlePreviewPdf
https://content.taylorfrancis.com/books/download?dac=C2010-0-39767-X&isbn=9781420034226&format=googlePreviewPdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-319-34070-8.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-319-34070-8.pdf
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=OwI_xrvrj1kC&oi=fnd&pg=PP1&dq=accelerometers+book&ots=qfWiSaUVC4&sig=dbTHioaReFHBGq0uPYJP67TL6hU&redir_esc=y#v=onepage&q=accelerometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=OwI_xrvrj1kC&oi=fnd&pg=PP1&dq=accelerometers+book&ots=qfWiSaUVC4&sig=dbTHioaReFHBGq0uPYJP67TL6hU&redir_esc=y#v=onepage&q=accelerometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=OwI_xrvrj1kC&oi=fnd&pg=PP1&dq=accelerometers+book&ots=qfWiSaUVC4&sig=dbTHioaReFHBGq0uPYJP67TL6hU&redir_esc=y#v=onepage&q=accelerometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=Gv1DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9ghyYhqF_Km0T-a14&redir_esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=Gv1DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9ghyYhqF_Km0T-a14&redir_esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=Gv1DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9ghyYhqF_Km0T-a14&redir_esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=Gv1DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9ghyYhqF_Km0T-a14&redir_esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=Gv1DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9ghyYhqF_Km0T-a14&redir_esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=-YI2DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAdKAo_&sig=009s6LOZxjhrTi4-gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&q=MEMS%20magnetometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=-YI2DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAdKAo_&sig=009s6LOZxjhrTi4-gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&q=MEMS%20magnetometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=-YI2DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAdKAo_&sig=009s6LOZxjhrTi4-gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&q=MEMS%20magnetometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=-YI2DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAdKAo_&sig=009s6LOZxjhrTi4-gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&q=MEMS%20magnetometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=-YI2DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAdKAo_&sig=009s6LOZxjhrTi4-gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&q=MEMS%20magnetometers%20book&f=false

WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie numeryczne konstrukcji

mikroelektronicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Numerical Design of Microelectronic

Structures
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Mikrosystemow Mechatronicznych

Specjalnosé¢ (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: MID011608

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . zaliczenie na
Forma zaliczenia ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 21

wymagajacym bezposredniego '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.Znajomo$¢ podstaw matematyki i fizyki
2.Znajomos$¢ podstaw metod numerycznych
3.Znajomos¢ podstaw programowania i obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studentdw z metodami do projektowania numerycznego konstrukcji
mikroelektronicznych takich, jak: optymalizacja, planowanie eksperymentow, itp. oraz
zdobycie umiejetnosci postugiwania si¢ typowymi programami komputerowymi, np: metoda
elementéw skonczonych (FlexPDE, Ansys), optymalizacja czy projektowanie jakosci
(GNumeric, PSPP)

C02 Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i grupowej z dostepnymi materiatami
dydaktycznymi

C03 Przedmiot jest powigzany z badaniami w dziedzinie projektowania numerycznego
konstrukcji mikroelektronicznych

C04 Student zna podstawowe metody, techniki i narzedzia komputerowe stosowane do
projektowaniu konstrukcji mikroelektronicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Student ma podstawowa, uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze




w zakresie technik, metod i narzedzi komputerowych do numerycznego
projektowania konstrukcji mikroelektronicznych

PEU_WO02 Student zna i rozumie podstawowe metody oraz narzedzia numeryczne stuzace
do modelowania numerycznego prostych zadan inzynierskich z dziedziny
projektowania konstrukcji mikroelektronicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Student potrafi dobra¢ odpowiednie metody oraz narzedzia do komputerowego
wspomagania prac inzynierskich, jak: FlexPDE, AutoDesk, GNumerica,
w celu numerycznego projektowania konstrukcji mikroelektronicznych

PEU_UO2 Potrafi wykorzysta¢ do celow projektowania konstrukcji mikroelektronicznych
odpowiednie narzedzia i metody zaréwno analityczne, jak i symulacyjne

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okre$lonego przez
siebie lub innych zadania

PEU_KO2 Potrafi rozrézni¢ i rozumie techniczne i pozatechniczne aspekty wspotczesnej
dziatalno$ci inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal |Wprowadzenie do projektowania numerycznego 2
La2 |Wprowadzenie do modelowania numerycznego w programie FlexPDE 2
La3 |Funkcje i rownania — zjawisko dyfuzji 2
La4 |Pole elektrostatyczne - rownanie Poissona / Laplace'a 2
La5 |Analiza rezystancji elektrycznej 2
La6 |Analiza transportu energii cieplnej i rozktadu temperatury 2
La7 |Analiza stanu naprezenia i odksztatcenia 2
La8 |Analiza transportu ciepta 2
La9 |Analiza naprezen i odksztatcer termomechanicznych 2
Lal0 |Analiza pojemnos$ci kondensatora 2
Lall |Przeptywy laminarne i turbulentne 2
Lal2 | Analiza pola elektromagnetycznego 2
Lal3 | Projekt wiasny aktuatora mikromechanicznego 4
Lald | Zajecia odrobcze 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Laboratorium: 10-minutowe wprowadzenie do éwiczenia,
N2. Konsultacje

N3. Praca wiasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
N4. Indywidualne oméwienie uzyskanych wynikow




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P | Numer efektu uczenia
— podsumowujgca (na sie

koniec semestru)

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_WO01, PEU_WO02,
P1=F1 PEU_UO1, PEU_U02,
PEU_KO01, PEU_K02

Ocena realizacji ¢wiczenia, odpowied? ustna,
projekt zaliczeniowy

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kreyszig E., Advanced Engineering Mathematics, John Wiley and Sons, 2006

[2] ThompsonE., Introduction to the Finite Element Method, John Wiley and Sons, 2005

[3] Zienkiewicz O.C., Taylor R.L., The Finite Element Method: VVolumes 1-3, Butterworth-
Heinemann, London, 2000

LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[1] Montgomery D., Design and Analysis of Experiments, John Wiley and Sons, 2005
[2] Montgomery D., Runger G., Applied Statistics and Probability for Engineers, John Wiley

and Sons, 2007
[3] William D., Materials Science and Engineering an Introduction, John Wiley and Sons,

2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Tomasz Grzebyk; e-mail: tomasz.grzebyk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW | FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Zintegrowane projektowanie 3D systemow
mechatronicznych
Nazwa w jezyku angielskim Integrated 3D designing of mechatronics systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria mikrosystemow mechatronicznych

Stopien studiéw i forma: 1/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydziatowy
Kod przedmiotu MID011609

Grupa kurséw NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
. . zaliczenie na

Forma zaliczenia ocene*
Dla grupy kurséw zaznaczyé
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow 3

odpowiadajgca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 2,1
odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw programowania i obstugi komputera
2. Znajomos¢ podstaw grafiki inzynierskiej

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie praktycznej wiedzy z zakresu projektowania ztozonych systeméw w technice 3D
C2. Nabycie umiejetnosci w zakresie wykorzystania metod numerycznych w projektowaniu
konstrukcji

C4. Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i grupowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIASIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Ma podbudowang wiedze w zakresie metod projektowania konstrukcji mechatronicznych
z wykorzystaniem technik 3D

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - Potrafi zastosowa¢ odpowiednie narzedzia do komputerowego wspomagania
projektowania konstrukcji mechatronicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOL1 - Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej
rozne role




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykitad Liczba godzin

Lal Cwiczenia wprowadzajace, zakres ¢wiczen, zasady zaliczenia 1
La2 Wprowadzenie do projektowania graficznego 5
La3 Wprowadzenie do MES 3
Lad Analiza odksztatcen 3
La5 Analiza rozkfad pola elektrycznego 3
La6 Analiza rozktadu pola temperaturowego 3
La7 Projektowanie graficzne i analiza wybranych modeli 6
La8 Indywidualny projekt zaliczeniowy 3
La9 Zajecia odrobcze 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i z dyskusja

N2. Konsultacje

N3. Praca wiasha — przygotowanie do laboratorium

N4. Praca whasna — samodzielne rozwigzywanie zadanych probleméw podczas laboratorium
N5. Laboratorium: krotkie, 15-minutowe sprawdziany na poczatku zaje¢

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . L o
. . Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia sie
koniec semestru)

W¥k+ad PEU_WO01 sprawdzian pisemny
P1=F1
:;2 boratorium PEU_UO1 oceny z kartkowek
:;g boratorium PEU_UO1 oceny za samodzielnie rozwigzywane zadania
Laboratorium . . ) ) . . .
P2 = 0 5E2+0.5F3 PEU_UO1 Srednia ocen z kartkowek i rozwigzywania zadan

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] O.C. Zienkiewicz, R. L. Taylor, J. Z. Zhu, The Finite Element Method: Its Basis and
Fundamentals, Butterworth-Heinemann, (2005)

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] F.L. Stasa, Applied Finite Element Analysis for Engineers, Oxford University Press, (1985)
[2] D.V. Hutton, Fundamentals of Finite Element Analysis, McGraw-Hill, (2003)

[3] M. Dacko, W. Borkowski, S. Dobrocinski, T. Niezgoda., M. Wieczorek, Met oda EI| em
S k o mychzwanechanice konstrukcji, Arkady, Warszawa, (1994)

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Agata Obstarczyk, e-mail: agata.obstarczyk@pwr.edu.pl




WYDZI At ELEKTRONI KI MI KROSYSTEMOW | FOTONI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa pr z mi ot u Praktykgzawmodowa p ol s ki m:
Nazwa pr z s ki m:
Ki erunek udi 6w (jesli dotyczy): Il nzyni er

Specjalno

d
dmi ot u wStupeatz prdctice angi el
t
¢ (jesli dotyczy): nld
0

Poziom i rmh stopi®Ww, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MID011704

Grupa kur sow: NIE

Wy kt+ a Cwi c z (Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj
w Uczelni (ZzU)

Liczba godzin cat
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Liczba punktdéw EC

Liczba punktdéw od
zajeciom o charak

(P)

Liczba punktdéw EC
zajeciom wymagaj g
bezposredni ego koaqg

WY MAGANI A WSTEPNE W ZAKRESI E WIEDZY, UMI
KOMPETENCJI

Brak wymagahn

CELE PRZEDMIOTU

C0l Zapoznanie studentow z pr akt ozetnzwegzyricoratycdne) r z y s t
C02 Zapoznani e fusktjonosvamient fiomy z

PRZEDMIOTOWE EFEKTYUCZENI A SI E
Zzakresuu mi ej et nos$ci

PEU_UO1 Ma umi ej etnos¢ doboru materiat 6w, el e

technicznych i warunkodéw eksploatacyjnych
PEUUO2 Zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i hig
Zzakresuk ompet encji spotltecznych

PEU_KO01 Pracuje samodzielnie i w zespole
PEU K02 Potrafi mysle¢ i dziatac¢ w sposob przedsi




OCENA OSI AGNIECI A PRZEDMI OTOOXEMI AFEIKF OW

Oceny Numerefektuuc z e n i Sposdéb osi gz eriia <ife

PEU_U1, PEU_U02,

P1=Fl PEU_KO1, PEU_K02

Ocena opiekuna praktyki

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. D a mi anail: d&vaand.radziesviezi@pwr.edu.pk




