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Zalacznik nr 1 do Programu ksztalcenia

Efekty ksztalcenia
dla kierunku Mechatronika
studia | stopnia — profil ogélnoakademicki

Wydzialy: Elektryczny, Mechaniczny, Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
Kierunek studiow: Mechatronika
Stopien studiéw: studia pierwszego stopnia, stacjonarne

Umiejscowienie kierunku w obszarze (obszarach)

Obszar ksztalcenia:  nauki techniczne

Dziedzina nauki: nauki techniczne

Dyscyplina: Elektronika, Automatyka i Robotyka, Informatyka

Kierunek Mechatronika powigzany jest z takimi kierunkami studiow jak: Mechanika i Budowa Maszyn, Elektrotechnika, Elektronika, Informatyka oraz
Automatyka i Robotyka. W Politechnice Wroctawskiej interdyscyplinarny kierunek Mechatronika prowadzony jest przez trzy Wydziaty:
1. Wydzial Mechaniczny (W10),
2. Wydzial Elektryczny (W5) oraz
3. Wydzial Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki (W12).
W ramach stopnia I Mechatroniki zaproponowano wybor jednego z trzech obszarow dyplomowania:
- Mechatronika w Budowie Maszyn i Pojazdach
- Mechatronika w Automatyce i Pomiarach
- Mikrosystemy Mechatroniczne

Objasnienie oznaczen:

K — kierunkowe efekty ksztalcenia

W — kategoria wiedzy

U — kategoria umiejetnos$ci

K (po podkreslniku) - kategoria kompetencji spotecznych




Efekty
Ksztalcenia na
| stopniu studiow

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Odniesienie
efektow
ksztalcenia dla
obszaru nauk
technicznych (T)

Odniesienie do

dla Kierunku Po zakonczeniu studiow I stopnia na Kierunku Mechatronika absolwent: efektow.
) ksztalcenia
Mechatronika
prowadzacych do
uzyskania
kompetencji
inzynierskich
)
WIEDZA
KIMTR WOL1 ma wiedz¢ w zakresie matematykl, obe_]mu_] aca alge!or(;, anah;c—;, statystykq, w tym metody matematyczne T1A WO1
- 1 metody numeryczne, niezbgdne do opisu zagadnien mechanicznych i elektrycznych -
ma wiedz¢ w zakresie fizyki, obejmujaca mechanike, termodynamike, optyke, elektrycznosé
I magnetyzm, fizyke jadrowa oraz fizyke ciata stalego, w tym wiedze niezbedng do zrozumienia
KIMTR_W02 podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych w elementach i uktadach elektronicznych oraz w ich T1A_WOL
otoczeniu
ma podstawowa wiedzg z zakresu metrologii i systemOw pomiarowych, niepewnos$ci pomiarOw oraz
KIMTR W03 opracowywania wynikoOw; zna 1 rozumie metody pomiaru podstawowygh w1ellfosc1 el;ktrycznych T1A W03
- I mechanicznych, w tym geometrycznych oraz zna zasady doboru aparatury i systemow pomiarowych do -
pomiardéw wielkosci elektrycznych 1 mechanicznych
T1A W08
ma podstawowa wiedz¢ w zakresie inzynierii produkcji, ze szczegdlnym uwzglednieniem podstaw InzA_WO03
KIMTR_W04 L L . :
- zarzadzania jakos$cig 1 form prowadzenia dziatalnosci gospodarczej T1A_WO09
InzA_WO04
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ma podstawowa wiedz¢ niezbgdng do zrozumienia prawnych uwarunkowan dzialalnosci inzynierskiej;

T1A_WO08

KIMTR_WO05 zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego; zna zasady I.sz—\\/lvvgg
sporzadzania opisoOw patentowych i Korzystania z baz patentowych T1A W11
ma wiedz¢ dotyczaca zasad zapisu konstrukcji (rzuty, widoki, przekroje, uktady), wymiarowania oraz

. S L .. ) . . T1A W03

K1IMTR_WO06 zagadnien normalizacji w zapisie konstrukcji, metody zapisu wykreslnego tworéw geometrycznych oraz =

. . T1A W04
w zakresie schematow elektrycznych -
ma wiedze z zakresu podstaw chemii, a w szczeg6lnosci w tematyce krystalografii oraz wlasciwosci
fizykochemicznych materiatéw nieorganicznych i organicznych, z uwzglednieniem zalezno$ci miedzy
ich wlasciwo$ciami i budows, z punktu widzenia szeroko rozumianej inzynierii materialowej;
. . . : . T1A_WO01

KIMTR_WO07 | ma uporzagdkowang wiedze¢ o materialach technicznych stosowanych w mechatronice (mechanice, -

S . . A . ) . T1A W04
elektrotechnice i elektronice), ich strukturze, wlasciwosciach i zastosowaniach; ma wiedz¢ z zakresu -
wytrzymalo$ci materialow, niezbedna do wymiarowania wytrzymatosciowego W prostych i ztozonych
stanach obcigzen 1 uktadoéw
ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ z zakresu mechaniki, a w szczeg6lnosci: statyki

KIMTR_WO08 I geometrii mas, kinematyki punktu materialnego, reakcji uktadow statycznie wyznaczalnych, srodkow T1A_WO03
ciezkosci i momentow bezwladno$ci
ma wiedzg dotyczacag budowy, analizy kinematycznej 1 dynamicznej oraz projektowania uktadow
kinematycznych maszyn, urzadzen i robotow, rozumie proces projektowania konstrukcyjnego; T1A W03

KIMTR_W09 ma uporzagdkowang wiedz¢ w zakresie budowy, eksploatacji elementow, zespotow i uktadow T1A W04
mechanicznych stosowanych w systemach mechatronicznych oraz w zakresie tworzenia modeli i metod -
obliczeniowych takich uktadow
ma uporzadkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie zasad dzialania elektrycznych T1A W03

K1IMTR_W10 uktadow napedowych oraz uktadow sterowania maszyn i urzadzen mechatronicznych,; T1A W04
ma podstawowg wiedze¢ z zakresu hydraulicznych i pneumatycznych elementéw i uktadow napedowych -
ma wiedz¢ o budowie i dziataniu obrabiarek, ksztaltowaniu przedmiotéw i powierzchni, narz¢dziach $iﬁ—w8§

KIMTR_W11 obrobkowych oraz gtéwnych parametrach proceséw technologicznych, metodach taczenia (spawanie, InzA W02
lutowanie, zgrzewanie) oraz przerobce plastycznej 1 odlewaniu InzA W05
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Zzna pierwszg 1 drugg zasade termodynamiki dla analizy proceséw cieplno-mechanicznych,

KIMTR_W12 ma podstawowa wiedz¢ o procesach przekazywania ciepta oraz obiegdéw silnikow i sprezarek; T1A W03
ma podstawowg wiedze¢ z zakresu mechaniki przeptywu cieczy i gazoéw
ma podstawowa wiedze o polu elektromagnetycznym, obwodach elektrycznych jedno- i trojfazowych, T1A W02
KIMTR_W13 A . " )
- wytwarzaniu i przetwarzaniu energii elektrycznej T1A W03
ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg w zakresie zasad dziatania potprzewodnikowych T1A_WO03
KIMTR_W14 . .
- elementow elektronicznych T1A W04
ma uporzadkowang, podstawowg wiedz¢ o dziataniu, budowie, wtasciwos$ciach i parametrach sensoréw
i systemOw sensorowych (w tym inteligentnych i mikrosensorow) dla réznych zastosowan T1A W03
np.: motoryzacja, medycyna, wytwarzanie, AGD, rozrywka, etc. -
KIMTR_W15 . : . : S T1A_WO04
ma uporzadkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie dziatania, budowy oraz T1A WO5
podstawowych parametrow mikromechanicznych aktuatorow i wybranych mechaniczno-elektrycznych -
mikrosystemow
. . . . T1A W02
ma uporzadkowang elementarng wiedz¢ w zakresie struktury uktadu mikroprocesorowego, sterowania T1A W07
KIMTR_W16 uktadami we/wy, algorytmow sterowania, przetwarzania A/C oraz C/A oraz techniki programowania InzA W02
mikroprocesorow w jezyku maszynowym i C Inz A:WOS
ma wiedze¢ z zakresu automatyki przemystowej, a w szczegdlnos$ci: analizy uktadow w dziedzinie czasu
I czgstotliwosci, opisu uktadoéw cigglych i dyskretnych, transmitancji operatorowej, stabilnos$ci uktadoéw
oraz sterowania i regulacji; Eﬁ—wgi
KIMTR_W17 ma podstawowa, uporzadkowang 1 praktyczng wiedzg w zakresie stosowanych algorytmoéw sterowania, T1A W07
w tym neuronowych i rozmytych, w typowych zagadnieniach inzynierskich, ze szczegdlnym InzA W02
uwzglednieniem parametrycznych i nieparametrycznych metod przetwarzania danych; -
ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca budowy i dziatania robotow przemystowych
T1A_WO03
KIMTR_W18 ma podstawowa wiedz¢ w zakresie technik 1 materiatlow stosowanych w montazu elektronicznym T1A_WO06
InzA_WO01




ma podstawowg, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie informatyki 1 inzynierii T1A W02
oprogramowania oraz architektury komputerowej, w szczegolnosci w warstwie sprzgtowej; ponadto ma T1A W07
KIMTR_W19 . . L . . .

- wiedze z zakresu implementowania i testowania programow komputerowych oraz tworzenia InzA_W02

I zapisywania dokumentacji oprogramowania komputerowego InzZA_W05
T1A W02
ma podstawowa, uporzadkowanag i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie sieci i1 magistral T1A_WO04
KIMTR_W20

- komputerowych oraz przemystowych T1A_WO07
InzZA_WO02
ma podstawowg, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie metod cyfrowego T1A W02
przetwarzania sygnatéw i obrazéw; Charakteryzuje podstawowe narzedzia matematyczne, niezbedne przy T1A_WO04

KIMTR_W21 . . . . . . . .

- projektowaniu systemoéw cyfrowego przetwarzania sygnatow, po ktorych nastepuje prezentacja T1A_WO07
algorytmow do postaci umozliwiajacej ich efektywng implementacje InzZA_WO02
ma podstawowa, uporzadkowana i1 podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie technik, metod T1A W03
I narzgdzi numerycznych do wspomagania pracy inzyniera na etapie projektowania; W szczegdlnoSci =

KIMTR_W?22 . . 2 . 7, - . T1A WO07

- posiada wiedz¢ z zakresu planowania i analizy wynikow eksperymentu oraz modelowania 1 symulacji InzA W02
numerycznych w zakresie interdyscyplinarnym -
ma wiedz¢ w zakresie funkcjonalnego opisu ukladow mechatronicznych oraz metod integracji T1A_WO05

KIMTR_W23 poduktadéw mechanicznych, hydraulicznych, elektrycznych i informatycznych w zlozone systemy T1A_WO06
mechatroniczne; orientuje si¢ w obecnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych mechatroniki InzA_WO01
KIMTR W24 ma sz’czegolowq Wledzq dotyczaca wybranych zagadnien z zakresu projektowania i modelowania T1A W04
- uktadow mechatronicznych -
. . . . . . T1A W02

zna podstawowe metody wnioskowania (indukcja, dedukcja, abdukcja); ma podstawowa wiedze -
KIMTR_W25 . o g . - B T1A_WO08
- niezbgdng do rozumienia spotecznych i filozoficznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskie;j InzA W03
KIMTR_W26 zna metody statystycznej obrobki danych inzynierskich T1A W01




T1A_ W04

D . . e . T1A W07
zna zasady budowy, dziatania oraz cksploatacji urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych;
KIMTR_W27 : : . , . A InzZA_W02
- zna formalno-prawne wymagania zwigzane z bezpieczenstwem pracy oraz ochrong przeciwpozarowsg T1A W08
InzA_WO03
: . . . T1A_WO03
ma podstawowa teoretyczng wiedz¢ w zakresie zarzadzania, ma elementarng wiedz¢ z zakresu T1A W04
KIMTR_W28 organizacji i zarzadzania przedsi¢biorstwem oraz podstawowych modeli, metod 1 funkcji zarzadzania; T1A W09
zna takze funkcje zarzadzania, strategie organizacyjne i poziomy planowania w przedsi¢biorstwie; InzA W04
rozumie trendy rozwojowe zarzadzania w kontekscie rozwoju gospodarczego T1A W11
KIMTR W29 ma l_lporzqdkowan?} wiedze w zakr_e?sw zasady d21ala}n}a biernych 1 czynnych ele{lientow elektronicznych; T1A W04
- zna ich parametry i charakterystyki; zna zasady wtasciwego stosowania elementow -
ma uporzadkowang wiedzg teoretyczng w zakresie fotoniki, w tym wiedze niezb¢dng do zrozumienia
KIMTR_W30 fizycznych podstaw dziatania elementdw optycznego toru telekomunikacyjnego oraz zna obszary T1A_WO04
zastosowan systemow fotonicznych, w szczegdlnosci w motoryzacji, energetyce i mikrosystemach
KIMTR W31 ma uporzqquwanq i podbudowgnq teoretycznie wiedz¢ w zakresie budowy i dziatania podstawowych T1A W04
- analogowych i cyfrowych uktadoéw elektronicznych -
KIMTR_W32 posiada wiedze¢ dotyczaca paradygmatu programowania obiektowego 1 zapisu w jezyku UML T1A W04
KIMTR_W33 posiada podstawowg wiedz¢ w zakresie dzialania 1 programowania uktadow sterowania PLC T1A W04
osigga efekty w kategoriit WIEDZA dla jednego z obszarow dyplomowania:
e Mechatronika w budowie maszyn i pojazdach (zatacznik nr 1)
o Mechatronika w automatyce i pomiarach (zalacznik nr 2)
e Mikrosystemy mechatroniczne (zalacznik nr 3)
UMIEJETNOSCI
potrafi zastosowa¢ aparat matematyczny do opisu zagadnien mechanicznych 1 elektronicznych, T1A U09
K1IMTR_UO01 sterowania i przetwarzania sygnatow; InzA_ U02

potrafi zastosowa¢ metody numeryczne do rozwigzywania elementarnych probleméw inzynierskich
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T1A_U0S

KIMTR U02 potrafi ziden.tyﬁkowac'_ i opi_saé zjawiska fizyczne zwigzane z zagadnieniami mechanicznymi, InzZA_UO01
- elektrycznymi i elektronicznymi T1A U09
InzA_U02
potrafi zaplanowa¢ eksperyment pomiarowy, postuzy¢ si¢ wlasciwie dobranymi przyrzadami T1A_UO8
KIMTR U03 !systemami pomiarowymi umozliwiajagcymi pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych InzZA_UO01
- I mechanicznych, w tym geometrycznych oraz charakteryzujacych elementy mechatroniczne; potrafi T1A_UQ09
oszacowac niepewno$¢ pomiardéw i opracowac wyniki pomiarow InzA_U02
potrafi zastosowa¢ odpowiednie metody i narzedzia w celu poprawy jako$ci; ponadto potrafi ocenié
rozne formy prowadzenia dziatalnosci gospodarczej pod katem aktualnych potrzeb i wymagan
KIMTR Uoa | Ykowyeh: o . . T1A_U12
- ma $§wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za prace wiasng oraz gotowos¢ do podporzadkowania si¢ zasadom InzA_U04
pracy w zespole 1 ciagglego podnoszenia kwalifikacji zawodowych, stosuje zasady bezpieczenstwa
I higieny pracy oraz zna zasady pracy w srodowisku laboratoryjnym i przemystowym
potrafi przedstawia¢ przestrzenne elementy geometryczne z wykorzystaniem tradycyjnej techniki
rysunkowej (szkic techniczny) i techniki komputerowej (2D i 3D) oraz potrafi sporzadzaé i czytaé
. . i T1A_U02
K1IMTR_UO05 dokumentacje techniczng rysunkows; T1A U03
potrafi czytac i interpretowac rysunki i schematy stosowane w dokumentacji technicznej (maszynowej -
i elektrotechnicznej)
zaleznie od wybranego poziomu studiowanego jezyka: ma wiedze, umiejetnosci i1 kompetencje zgodne
z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 ESOKJ; pozyskuje, rozumie i interpretuje teksty
specjalistyczne; stosuje w mowie 1 pisSmie $rodki jezykowe typowe dla jezyka akademickiego oraz
srodowiska pracy inzyniera T1A_UO1
KIMTR_UO6 | W o . o . . T1A_U03
- ma wiedze, umiejetnosci 1 kompetencje zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu C1 ESOKJ; T1A_UO4
sledzi ze zrozumieniem i formutuje wypowiedzi na tematy zwigzane ze studiowang dyscypling oraz T1A_UO06

praca zawodowa, stosujac Srodki adekwatne do sytuacji; czyta, interpretuje, ocenia i tworzy teksty
o tematyce specjalistycznej; wykorzystuje sprawno$ci jezykowe w kontaktach interpersonalnych
I w komunikacji w miedzynarodowym $§rodowisku akademickim i zawodowym
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potrafi dobra¢ odpowiednie materiaty do zastosowan, przeprowadzi¢ podstawowe badania materiatowe,

T1A_U15

K1IMTR_UQ7 oceni¢ podstawowe wlasciwosci materialdow (makro 1 mikroskopowo); umie wykona¢ badania InzA U07
podstawowych wtasciwos$ci wytrzymatosciowych oraz wykona¢ pomiary przemieszczen i odksztatcen -
potrafi dokona¢ redukcji uktadu sit, obliczy¢ reakcje w uktadach statycznie wyznaczalnych, wyznaczy¢ T1A U09

K1IMTR_UO8 charakterystyki momentéw gnacych, sit tngcych, normalnych dla belek i ram, wyznacza¢ srodki mas oraz InzA U02
momenty bezwladnosci; potrafi wyznacza¢ predkosci i przyspieszenia w kinematyce pkt. materialnego -
potrafi analizowa¢ dziatanie podstawowych mechanizméw metodami analitycznymi 1 za pomoca T1A _U08
oprogramowania;

KIMTR_Uog | 2Prod , . . o , Inza_Jol
potrafi wykorzystywaé¢ modele obliczeniowe do doboru cech konstrukcyjnych elementow i zespolow T1A_U09
mechanicznych oraz potrafi przedstawia¢ graficznie konstruowane uktady InzA_U02

T1A _UO08
e r . , . . InzA_U01

potrafi okresli¢ i zmierzy¢ elektryczne i elektromechaniczne parametry uktadu napedowego oraz
. ) \ . . i . .- o T1A_U14

KIMTR_U10 zdefiniowac sposob regulacji zadanych parametréw uktadu napgdowego; potrafi analizowac 1 dobieraé InzA U06

komponenty uktadow hydraulicznych i pneumatycznych T1 A:U 16
InzA_UO08

potrafi dobra¢ technologie, uwzgledniajac postawione zadanie i parametry materialowe oraz metody
. - S . S ) T1A U1l
KIMTR U11 pomiaru uzyskanych efektow; potrafi oceni¢ wptyw podstawowych parametréw na wyniki odlewania, T1A U16

- obrobki ubytkowej i bez ubytkowej, spajania oraz wskaza¢ wplyw czynnikow zaklocajacych -
. InzA_U08
(np. odksztatcenia)

potrafi wyznacza¢ ciepto wilasciwe gazu, sprawno$¢ wolumetryczng sprezarek oraz przeprowadzié T1A UO08
badanie przekazywania ciepla; InzA_U01

KIMTR_U12 . ., , L . o . 7
potrafi dokona¢ obliczen przeplywdéw (przewody, rurociagi i szczeliny) oraz oceni¢ i wyznaczy¢ T1A_U09
charakterystyki rurociaggow InzA_U02

KIMTR U13 potrafi rozwigzaé statyczne i dynamiczne zadania dotyczace pola 1 obwoddw elektrycznych, potrafi T1A _U09

- okresli¢ 1 zastosowac¢ zasady doboru elementéw obwoddw zasilajacych odbiorniki elektryczne InzZA_U02




T1A_U0S

KIMTR Ul4 _potraﬁ wykorzystaé poznane metody i modele matematyczne, symulacje komputerowe do analizy InzA_UO01
- I oceny dziatania elementéw elektronicznych oraz prostych analogowych uktadow elektronicznych T1A_UQ09
InzA_U02
L . . o . L - L T1A _UO1
potrafi dobra¢ i zastosowacé wlasciwe sensory do pomiaréw roznych wielkosci fizycznych 1 uzytkowac je
w systemach pomiarowych, monitoringu, sterowania, potrafi zbada¢ podstawowe charakterystyki I-I;llzﬁ_tlj(())i
KIMTR U15 | SEmsorows , o . , , T1A_U09
potrafi sformulowaé zasade dzialania wybranych mikrosystemow, potrafi eksploatowa¢ wybrane InzA U02
mikrosystemy oraz ocenia¢ poprawnos$¢ ich dziatania poprzez opracowanie i wykonanie odpowiednich T1A U10
testow InzA_U03
potrafi okresli¢ ogdlne wymagania dotyczace uktadu mikroprocesorowego do zadanego zastosowania,
KIMTR_U16 zaprojektowa¢ struktur¢ uktadu, dobra¢ oprogramowanie, napisa¢ program zgodnie z algorytmem T1A _UQ7
sterowania w jezyku niskiego poziomu
potrafi okresli¢ dynamiczne modele obiektow, sformutowa¢ warunki i cele regulacji, okresli¢ strukture
sterowania, przeprowadzi¢ analizg i syntez¢ uktadéw automatyki oraz strojenie regulatoréw PID T1A_UO9
posiada umiejetnos¢ prawidlowego poslugiwania si¢ podstawowymi technikami oraz algorytmami I{Tﬁ‘ﬁ%
KIMTR_U17 sterowania, zastosowa¢ odpowiednie techniki modelowania, aproksymacji i klasyfikacji z zastosowaniem InzA U03
algorytmow neuronowych i rozmytych; stosuje w praktyce odpowiednie metody uczenia sieci oraz T1A Ul4
potrafi interpretowa¢ zwigzki miedzy wejSciami 1 wyjSciami obiektu, InzA U06
potrafi programowac roboty przemystowe -
. \ . . . . T1A U12
potrafi zaprojektowa¢ proces technologiczny shuzacy wytworzeniu elementu elektronicznego InzA U04
K1IMTR_U18 z uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych i ekonomicznych, uzywajac wlasciwych metod, T1A U16
technik, narzedzi 1 materiatow -
InzA_UO08
potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzia informatyczne i sprzgtowe do realizacji zadanego problemu T1A _U13
KIMTR U19 Z zakresu infqrmatyki, Qprafsqwaé dokurpentacje algorytmu, poskugiwap’ s‘ie; 0dp0wiedx1im j@zykierp InzA_U05
- programowania, narzedziami i sprz¢tem informatycznym do opracowania, implementacji i testowania T1A_U15
programdow komputerowych oraz opracowa¢ dokumentacje oprogramowania komputerowego InzA_U07
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T1A_UO01

posiada umiej¢tno$¢é analizowania zasad funkcjonowania protokotéw i interfejsow sieciowych oraz T1A_U10
KIMTR_U20 projektowania prostych sieci komunikacyjnych; potrafi zastosowa¢ w praktyce stosowane rozwigzania InzA_UO03
I konfiguracje sieci w zalezno$ci od wybranej specyfiki problemu T1A_U16
InzA_U08
. C . . . . T1A_U15
dobiera odpowiednie metody, algorytmy i narzedzia niezbedne do cyfrowego przetwarzania sygnalow InzA UO7
KIMTR_U21 i obrazow, projektuje i implementuje algorytmy oraz potrafi poprawne interpretowaé wyniki T1A U16
przeprowadzonych analiz InzA U08
potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzia do wspomagania prac inzynierskich i zastosowa¢ w sposob
KIMTR U22 prak.tyc.zny.w.programa.ch inzynierskich (np. Matlab/ Slm.U“nkt LabVIEWt que!owanle 3D,. MES); . T1A UO7
- analizuje 1 interpretuje otrzymane wyniki, postugujac si¢ odpowiednimi metodami planowania -
eksperymentdw, optymalizacji, modelowania numerycznego, symulacji, analizy 1 weryfikacji wynikow
T1A_U09
potrafi zaprojektowaé, zintegrowa¢ i zamodelowaé prosty uktad mechatroniczny, a nastepnie InzA_U02
K1IMTR_U23 . . s S
zweryfikowa¢ poprawnos$¢ jego dziatania T1A_U16
InzA_U08
., . e . T1A_UO1
potrafi wyjasni¢ 1 uzasadni¢ podjety problem inzynierski, zidentyfikowaé problemy czastkowe, -
zaplanowa¢ prace nad projektem oraz zaprezentowal przebieg i wyniki w formie prezentacji ustnej $iﬁ—382
KIMTR_U24 I dokumentacji; T1ATU0S
analizuje ztozono$¢ problemu oraz szereguje priorytety sluzace do realizacji okre$lonego przez siebie T1A Ul4
zadania z zastosowaniem wybranych metod i narzedzi InzA_U06
Ma umiej¢tnos¢ przygotowywania i prezentowania wystapien ustnych z zakresu dyscyplin naukowych
KIMTR_U25 wlasciwych dla studiowanego kierunku z wykorzystaniem narzedzi audiowizualnych i z uwzglednieniem T1A _U02
psychologicznej wiedzy na temat porozumiewania si¢ z innymi
KIMTR_U26 potre}ﬁ pozyskiqué informacje z literatury, integrowac oraz interpretowa¢ naukowe teksty z dziedziny T1A_UO1
etyki inzynierskiej
KIMTR_U27 potrafi korzysta¢ z kodeksOw prawa oraz aplikowaé przepisy prawa do typowych sytuacji w praktyce T1A_UO1

zawodowej
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potrafi stosowac specjalistyczne stownictwo z obszaru zarzadzania jako$cia, czytac tres¢ podstawowych T1A_UO1
KIMTR_U28 norm ISO serii 9000 ze zrozumieniem oraz podawaé przyklady rozwigzan organizacyjnych, T1A_UO03
speliajgcych wymagania i wytyczne tych norm T1A U04
KIMTR U29 ma przygotowanie niezbedne do pracy w $rodowisku przemystowym oraz znajomos¢ zasad T1A U1l
- bezpieczenstwa zwigzanych ze stanowiskiem pracy -
KIMTR_U30 potrafi wykorzysta¢ metody statystyczne w zagadnieniach mechanicznych i elektrycznych T1A_UO1
potrafi wykona¢ podstawowe badania odbiorcze i eksploatacyjne instalacji elektrycznych niskiego T1A_UQ09
KIMTR_U31 napigcia; potrafi wlasciwie postgpowacé w razie awarii urzadzen elektrycznych skutkujacych zagrozeniem InzA_U02
zycia, zdrowia i §rodowiska T1A U1l
KIMTR U32 potrafi postugiwa¢ si¢ katalogami elementow; potrafi wykorzysta¢ poznane elementy do budowy T1A_U16
- prostych uktadow elektronicznych InzA_U08
KIMTR U33 potrafi wykorzysta¢ poznane elementy optoelektroniczne oraz proste systemy $wiattowodowe w praktyce T1A_U15
- inzynierskiej InzZA_U07
potrafi zaprojektowa¢ uktady elektroniczne odpowiedzialne za pomiar 1 przetwarzanie sygnatow
KIMTR U34 | czuinikowych, a w zaleznosci od stopnia ztozonosci wykonaé, uruchomi¢ i zmierzy¢ wiasciwosci T1A_U16
- uzytkowe skonstruowanych uktadow analogowych i cyfrowych przeznaczonych do sterowania i pomiaru InzA_U08
(detekcji)
. o . . . . - . T1A_UO07
potrafi zastosowac¢ podejscie obiektowo zorientowane do projektowania i programowania; zna jezyk -
KIMTR U35 wysokiego poziomu do programowania obiektowego T1A_U16
ySOKIEGo p prog g InzA_U08
KIMTR U36 posiada umiejetnosci wyboru konfiguracji systemow sterownikéw PLC do realizacji okreslonego zadania T1A_U14
- sterowania i nadzoru oraz jego programowania InzA_U06

osigga efekty w kategorii UMIEJETNOSCI dla jednego z obszaréw dyplomowania:
e Mechatronika w budowie maszyn i pojazdach (zalacznik nr 1)
e Mechatronika w automatyce i pomiarach (zalgcznik nr 2)
e Mikrosystemy mechatroniczne (zalacznik nr 3)

KOMPETENCJE
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rozumie potrzeb¢ i zna mozliwosci cigglego doksztalcania si¢ (studia II i III stopnia, studia

KIMTR_KO1 podyplomowe, kursy) — podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych T1A_KOL
ma $wiadomo$¢ waznos$ci 1 zrozumienie pozatechnicznych aspektow i1 skutkow dziatalnos$ci inzyniera- T1A K02
KIMTR_KO02 mechatronika, w tym jej wptywu na Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane InzA KO1
decyzje -
K1IMTR_KO03 potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role T1A_ KO3
KIMTR_KO04 potrafi odpowiednio okre$li¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania T1A K04
K1IMTR_KO05 prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu T1A_KO05
g 41 . _—y T1A_KO06
K1IMTR_KO06 potrafi mysle¢ 1 dziala¢ w sposob przedsigbiorczy InzA_K02
ma $swiadomos$¢ waznosci i zrozumienie humanistycznych aspektéw i skutkow dziatalnosci inzynierskiej;
K1IMTR_KOQ7 poznaje skutki wptywu dziatalno$ci technicznej na $rodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci T1A KO01
spotecznej
prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu; ma §wiadomos$¢ roli
spotecznej absolwenta uczelni technicznej; rozumie potrzebe formulowania i przekazywania
, ) R . . L. T1A_KO05
K1IMTR_KO08 spoteczenstwu informacji 1 opinii dotyczacych osiagni¢¢ techniki i innych aspektow dzialalno$ci T1A KO7
inzyniera; potrafi przekaza¢ taka informacje 1 opinie w sposob zrozumiaty, z uzasadnieniem roznych -
punktéw widzenia
T1A_KO05
KIMTR_KO09 rozumie prawne aspekty i skutki dziatalnos$ci inzynierskiej T1A_KO06
InzA_KO02
rozumie idee normalizacji, certyfikacji i integracji systemow zarzadzania jakos$cia, ochrong $rodowiska, T1A_KO1
KIMTR K10 bezpieczenstwem pracy i bezpieczenstwem informacji; rozumie koncepcje¢ zarzadzania przez jakos¢; T1A_KO06
- identyfikuje podstawowe problemy zarzadzania jakoscig, w tym kosztow jakosci oraz zasady ich InzA_KO02
rozwigzywania; Zna ogélne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci T1A_KO07
ma $wiadomos$¢ niezbednosci aktywnosci indywidualnych i zespotowych wykraczajacych poza T1A_KO1
KIMTR_K11 . e .
- dzialalnos$¢ inzynierska T1A_KO04
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ma $wiadomo$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe
formutowania i przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez $rodki masowego przekazu — informacji

KIMTR K12 i opinii dotyczacych osiggnie¢ mechatroniki i innych aspektéw dziatalnosci inzyniera-mechatronika; TLA_KO7
podejmuje starania, aby przekazaé takie informacje i opnie w sposdb powszechnie zrozumiaty
KIMTR K13 ma sw1ado_mosc odpovs_lledmaln(_)sm za pracg wiasna(’ oraz gotpwosc podporzqdkowama si¢ zasadom pracy T1A KO3
- w zespole i podnoszenia odpowiedzialnosci za wspoélnie realizowane dziatania -
ma przekonanie, ze $wiadome 1 systematyczne uprawianie réznych form aktywnosci ruchowych, T1A K01
KIMTR_K14 : - . , : . L
- W czasie studidw oraz po ich zakonczeniu, prowadzi do poprawy jakosci zycia T1A_KO03
potrafi wspoldziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role oraz potrafi mysle¢ krytycznie
KIMTR_K15 I argumentowaé swoje stanowisko, dzigki czemu moze odpowiednio dobra¢ priorytety i $rodki stuzgce T1A_KO04

realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania
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Zalacznik nr 1. OBSZAR DYPLOMOWANIA ..Mechatronika w Budowie Maszyn i Pojazdach”

WIEDZA
. . . . . T1A W06
KIMTR_M_WO01 | ma opanowane zasady oceny efektywnosci stosowania elastycznej automatyzacji wytwarzania InzA WOL
T1A W04
zna struktury procesu wytworczego i jego elementow, charakterystyki technik wytwarzania, dobor T1A_ W06
KIMTR_M_WO02 | materiatow i postaci pOtwyrobow; zna dokumentacj¢ technologiczng i procesy technologiczne InzA_WO01
przedmiotdéw roznych klas T1A_ W07
InzA_W02
KIMTR M W03 posia(_l_a wiedze w zakres_ie prze_glqc_iu_ 1 systqnatyki uktadéw napgdowych - w tym hybrydowych, zrodta T1A W04
- - energii, zasady sterowania, odbiorniki energii -
KIMTR M W06 posia(_la podstawowa wiedze¢ w zakresie dziatlania 1 programowania uktadéw sterowania ruchem T1A W04
- - obrabiarek CNC -
ma wiedz¢ na temat zagrozen wynikajacych z dzialalnosci przemystowej i1 z eksploatacji maszyn, zna
KIMTR M W07 konwencje migdzynarodowe T1A_WO08
- - 1 polskie akty prawne w dziedzinie ochrony $rodowiska oraz ekologiczne aspekty konstruowania, InzZA_WO03
uzytkowania i modernizacji maszyn
UMIEJETNOSCI
T1A_UO08
InzA_UO01
potrafi projektowac proste zespoly maszynowe z wykorzystaniem metod syntezy; potrafi identyfikowac T1A_U09
KIMTR_M_UO01 . . . .
eksperymentalnie podstawowe charakterystyki zespotéw mechanicznych InzA_U02
T1A _U16
InzA_UO08
KIMTR M U02 potrafi zaprojektowaé, oceni¢ i wybra¢ strukture elastycznego systemu wytworczego na podstawie T1A_U16
- - danych technologicznych obejmujacych rodzing przedmiotow obrabianych InzA_U08
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KIMTR_M_U03

potrafi zaprojektowac proces technologiczny wskazanych czgs$ci maszyn

T1A_U14
InzA_U06
T1A_U16
InzA_UO08

KIMTR_M_U04

potrafi eksperymentalnie identyfikowa¢ parametry r6znych uktadow napedowych i ich obcigzen

T1A_U08
InzA_U01
T1A_U09
InzA_U02

KIMTR_M_U07

potrafi opracowaé algorytm sterowania ruchem oraz jego implementacj¢ dla sterownikow CNC
obrabiarek

T1A U16
InzA_U08

KIMTR_M_U09

potrafi zaprojektowac proces technologiczny wskazanych czesci maszyn

T1A _U14
InzA_U06
T1A_U16
InzA_UO08
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Zalacznik nr 2. OBSZAR DYPLOMOWANIA ..Mechatronika w Automatyce i Pomiarach”

WIEDZA
K1IMTR_MAP_WO01| ma uporzadkowana wiedze w zakresie zasad dziatania i sterowania uktadami energoelektronicznymi $1ﬁ—w82
KIMTR MAP Wo2| Ma uporzagdkowang wiedz¢ w zakresie materiatdw aktywnych i inteligentnych stosowanych T1A W04
- - w przetwornikach w systemach mechatronicznych T1A W05
KIMTR MAP Wo3| Ma uporzadkowang wiedze w zakresie zastosowania modeli do projektowania i testowania uktadow T1A_WO03
- - sterowania w mechatronice T1A W04
KIMTR MAP Woa| Ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie tworzenia modeli matematycznych uktadéw 1 procesow, T1A W01
- - inicjowanych sekwencja czasowa lub zdarzeniami T1A_WO03
KIMTR_MAP_W05 ma podsta\_)vo_wz% v_viedze; w zakresie algorytmow numerycznego rozwigzywania zagadnien dynamicznych T1A W03
liniowych i nieliniowych -
KIMTR_MAP_W06 ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie projektowania i uzytkowania instalacji inteligentnych T1A W04
w budynkach

T1A W04

T1A W06

KIMTR MAP Wo7| Mma wiedze w zakresie metod otrzymywania materiatow cienkowarstwowych (parowanie prdzniowe, InzA_WO01
- - rozpylanie magnetronowe, polimeryzacja plazmowa) stosowanych w uktadach mechatronicznych T1A_WO07
InzA_W02

InzZA_W05

UMIEJETNOSCI

T1A_UO8

KIMTR MAP UOL potrafi przeprowadzic¢ pomiary charakterystyk 1 podstawowych parametrow opisujacych prace InzA_UO01
- - przeksztattnikow energoelektronicznych T1A U09
InzA_U02

KIMTR MAP U02 potrafi dobra¢ materiat aktywny lub przetwornik wykorzystujacy taki materiat do wymagan uktadu T1A_U13
- - mechatronicznego InzA_UO05
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T1A_U09

KIMTR MAP U03 potrafi zastosowa¢ podstawowe narzedzia modelowania komputerowego do wykonania prototypu InzA_U02
- - wbudowanego uktadu napedowego wraz z algorytmem sterowania T1A_U16
InzA_UO8

T1A_U09

KIMTR_MAP_UO04| potrafi tworzy¢ i weryfikowa¢ modele matematyczne uktadow i procesow zwigzanych z mechatronikg I_Pfﬁ_b) ](_)§
InzA_UQ5

T1A_U14

KIMTR MAP Uos| Potrafi dobra¢ algorytm rozwigzywania modeli matematycznych stanow dynamicznych liniowych InzZA_U06
- - i nieliniowych T1A_U16
InzA_UOQ8

T1A_U15

KIMTR MAP U06 potraﬁ zastosowa¢ nowoczesne narzedzia komputerowe do projektowania instalacji zasilania InzA_UO07
- - I sterowania urzadzeniami w budynku T1A_U16
InzA_UOQ8

T1A_U15

KIMTR MAP U07 potrafi otrzymywac cienkie warstwy o zadanych wlasciwos$ciach elektrycznych oraz oceni¢ wptyw InzZA_U07
- - parametrow technologicznych na ich wartosci T1A_U16
InzA_UO08

KIMTR MAP U08 potrafi zdefiniowa¢ konfiguracje systemu mikroprocesorowego do realizacji zadah inzynierskich T1A U14
- - w zakresie pomiardw i sterowania oraz dobra¢ odpowiednie narzedzie do programowania tego systemu InzA_U06
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Zalacznik nr 3. OBSZAR DYPLOMOWANIA ..Mikrosystemy Mechatroniczne”

WIEDZA
ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie materialow, technologii, konstrukcji T1A Wo1
KIMTR_MM_WO0L1 | oraz wybranych parametrow elektrycznych i stabilnosci klasycznych oraz wspotczesnych elementow -
. R . . ; T1A_WO03
I podzespotow biernych w uktadach elektronicznych i systemach mechatronicznych -
ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie fotoniki, w tym wiedze niezbedng do T1A Wo1
KIMTR MM W02 zrozumienia fizycznych podstaw dziatania elementow optycznego toru telekomunikacyjnego oraz zna T1A W03
- - obszary zastosowan systemOow fotonicznych, w szczegdlnosci w motoryzacji, energetyce -
o T1A W04
I mikrosystemach -
zna 1 rozumie podstawowe procesy technologiczne zwigzane z Wytwarzaniem przyrzadow mikro- T1A W03
KIMTR_MM_WoO03 | i nanoelektronicznych stosowanych w mechatronice; orientuje si¢ w obecnym stanie oraz trendach T1A W04
rozwojowych technologii mikro- i nanoelektronicznych -
ma podstawowa, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie metod numerycznych
stosowanych w inzynierii; zakres wiedzy obejmuje analize bl¢dow, metody rézniczkowania i catkowania T1A W02
KIMTR MM Wo04 | humerycznego, rozwigzywania uktadow rownan liniowych i nieliniowych, metody interpolacji -
_MM_ . - NS S L h T1A W07
i aproksymacji, algorytmy optymalizacji jedno- i wielokryterialnej oraz metody planowania -

S . ) .. ... InzA_W02
eksperymentéw; ponadto posiada podstawowag wiedze z zakresu modelowania 1 symulacji zjawisk -
ciaglych jak i dyskretnych w odniesieniu do makro, mikro i mesoskali
ma podstawowa, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie technik 1 materialow
stosowanych w montazu w nowoczesnej elektronice, mikrosystemach i fotonice; zakres wiedzy obejmuje

. o 3 . ) . . e ) . T1A W03

KIMTR MM Wo5 | m-in. podstawowe techniki montazu (tj. montaz drutowy, powierzchniowy 1 flip-chip), podtoza do -
_MM_ . . L . , . : . T1A W06

montazu o rdéznej gestosci upakowania polaczen, stosowane stopy lutownicze (tj. olowiowe -
. . . L S . . InzZA_WO01

I bezolowiowe) czy kleje elektrycznie- 1 termicznie przewodzace oraz posiada wiedze z zakresu -

typowych uszkodzen i niezawodnosci potaczen

ma podst iedze dot d dziatania i obstugi urzadzen peryferyjnych st n| TIAWOS
KIMTR_MM_Wog| M2 podstawowg wiedze dotyczaca zasad dziatania i obstugi urzadzef peryferyjnych stosowanyc T1A W07
w systemach komputerowych InzA W02
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UMIEJETNOSCI

potrafi dokona¢ analizy wlasciwos$ci elementéw 1 podzespotdéw Dbiernych, analizy obwodow T1A UO7
KIMTR MM UOL elektrycznych zbudowanych z elementow biernych (analiza DC, AC i procesow przejSciowych), potrafi T1A U08
- = postuzy¢ si¢ whasciwie dobranymi metodami i urzgdzeniami umozliwiajgcymi pomiar podstawowych InzA_U01
wielkosci charakteryzujacych elementy i uktady elektroniczne -
potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne, a takze symulacje komputerowe do analizy T1A U03
1 oceny dzialania elementéw optoelektronicznych oraz prostych systeméw $wiattowodowych, potrafi T1A U08
KIMTR MM U02 postuzy¢ si¢ wiasciwie dobranymi metodami i urzadzeniami umozliwiajagcymi pomiar podstawowych InzA_U01
- - wielkosci charakteryzujacych elementy i uktady optoelektroniczne; potrafi opracowa¢ dokumentacje T1A U09
dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i przygotowaé tekst zawierajacy omoéwienie wynikoéw InzA U02
realizacji tego zadania -
. , : . . : T1A U1l
potrafi zaprojektowaé proces technologiczny shuzacy wytworzeniu elementu elektronicznego T1A U12
KIMTR MM UO03 z uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych i1 ekonomicznych, uzywajac wilasciwych metod, InzA U04
- - technik, narzedzi i materiatow; Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz zna zasady pracy T1A U16
w srodowisku laboratoryjnym 1 przemystlowym InzA_U08
potrafi dobra¢ i zastosowa¢ W sposob praktyczny odpowiednie narzedzia, programy oraz metody T1A U08
i algorytmy numeryczne do rozwigzywania typowych zagadnien 2z dziedziny projektowania InzA_UO01
KIMTR MM Uo4 | Numerycznego w inzynierii; dodatkowo potrafi zinterpretowaé¢ otrzymane wyniki oraz postuzy¢ sie T1A U09
- - odpowiednimi metodami weryfikacji wynikow pomiarowych; prawidlowo identyfikuje i okresla InzA_U02
priorytety shuzace do realizacja wybranego zadania inzynierskiego z dziedziny projektowania T1A_U15
numerycznego InzA_UQ07
prawidtowo analizuje, dobiera i stosuje odpowiednie techniki i materialy stosowane w montazu we T1A UL2
wspolczesnej  elektronice; potrafi  wykona¢ samodzielnie podstawowe czynnosci zwigzane InzA U04
KIMTR_MM_UO05 | z wykonywaniem potaczen elektrycznych czy montazem i demontazem struktur na ptytkach obwodow T1A U16
drukowanych; jest gotowy do bezposredniego wykorzystania wiedzy zarowno W przemysle InzA U08

elektronicznym, jak i w matych specjalistycznych firmach ustugowych
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T1A _UO1
ma umiejetno$¢  projektowania 1 programowania komputerowych systemow pomiarowych T1A_UO03
wykorzystujagcych rozne interfejsy komunikacyjne; potrafi korzysta¢ z kart katalogowych i1 not T1A_UQ7

KIMTR_MM_UO06 | aplikacyjnych w celu dobrania odpowiednich komponentow projektowanego ukladu lub systemu T1A U10
elektronicznego, potrafi opracowa¢ dokumentacj¢ dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego InzA_UO3

1 przygotowac tekst zawierajacy oméwienie wynikow realizacji tego zadania T1A_U16

InzZA_U08
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Zalacznik nr 2 do Programu ksztalcenia

PROGRAM STUDIOW

1. Opis

Liczba semestrow:
7

Liczba punktow ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji:
210

Wymagania wstepne:

Podstawq decyzji o przyjeciu na studia jest WSKAZNIK
REKRUTACYJNY. O jego wartosci decydujg wybrane wyniki
egzaminu dojrzatosci. WSKAZNIK REKRUTACYJNY jest
sumgq punktow z przedmiotow kwalifikacyjnych (matematyka,
fizyka, jezyk polski, jezyk obcy nowozytny), obliczanym
zgodnie z uchwalonymi przez Senat zasadami przyjec
kandydatow.

Wartos¢ progowa wskaznika rekrutacyjnego ustalana jest w
zaleznosci od liczby kandydatow.

Po ukonczeniu studiow absolwent uzyskuje
tytul zawodowy: inZynier

kwalifikacje | stopnia

Mozliwos¢ kontynuacji studiow:

Absolwent jest przygotowany do podjecia studiow Il stopnia

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:

Absolwent studiow I stopnia kierunku Mechatronika posiada umiejetnosci: korzystania g
nabytej wiedzy w Zyciu zawodowym, komunikowania si¢ 7 otoczeniem w miejscu pracy,
aktywnego uczestniczenia w pracy grupowej, kierowania podleglymi sobie pracownikami,
podejmowania samodzielnej dziatalnosci gospodarczej oraz radzenia sobie 7 problematykq
prawng i ekonomiczng. Absolwent kierunku Mechatronika posiada wiedze 7 zakresu
mechaniki, elektrotechniki i elektroniki, informatyki, metrologii, automatyki i robotyki,
teorii i techniki sterowania. Tak szeroki, specyficzny dla kierunku Mechatronika obszar
ksztalcenia, tworzy unikatowq w skali kraju sylwetke absolwenta, inZyniera wszechstronnie
wyksztalconego, przygotowanego do podjecia wyzwan w kaidej praktycznie dziedzinie
wspolczesnej nauki i techniki. Absolwent posiada umiejetnosé¢ wykorzystania zdobytej
wiedzy przy projektowaniu, wytwarzaniu, wdraianiu i eksploatacji urzqdzen
mechatronicznych. Absolwent jest przygotowany do pracy w:

e przemysle elektromaszynowym, motoryzacyjnym, lotniczym, obrabiarkowym, sprzetu
gospodarstwa domowego, sprzetu medycznego,
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« instytucjach naukowo — badawczych i osrodkach badawczo- rozwojowych,
* osrodkach projektowo — konstrukcyjnych,

o placowkach stuiby zdrowia przy eksploatacji urzgdzen medycznych i aparatury
diagnostycznej,

* stacjach serwisowych i diagnostycznych.

Absolwent jest przygotowany do podjecia studiow 11 stopnia.

Wskazanie zwigzku z misjg Uczelni i strategiq jej rozwoju:

Wiedza zdobyta podczas studiow ma nie tylko zaowocowaé sukcesami w przyszbym zZyciu zawodowym absolwenta, ale rowniez uksztaltowaé cztowieka ze zmystem
przedsigbiorcy, tworczego i otwartego na nowe wyzwania.

2. Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe, do ktorych odnoszg si¢ efekty ksztalcenia:
Dziedzina: nauki techniczne
Dyscyplina: elektronika, automatyka i robotyka, informatyka

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

Efekty ksztalcenia odnoszq sig¢ nie tylko do szeroko pojmowanej mechaniki, elektrotechniki i elektroniki, automatyki i robotyki, lecz — ze wzgledu na wymagania nowoczesnej
techniki i technologii, stosowanej obecnie w przemysle — rowniez do techniki mikroprocesorowej, teorii i techniki sterowania, informatyki oraz technik zarzgdzania i marketingu.
Uzyskanie zakfadanych efektow ksztalcenia pozwoli absolwentowi na znalezienie atrakcyjnej i ciekawej pracy we wszystkich galeziach przemystu, jak rowniez na uruchomienie
wlasnej dziatalnosci gospodarczej.

Prace nad efektami ksztalcenia byly referowane i dyskutowane na zebraniach Konwentu Wydzialu Elektrycznego, w sklad ktorego wchodzq migdzy innymi przedstawiciele zaktadow
przemystowych z terenu Polski, ze szczegolnym uwzglednieniem Dolnego Slgska i wojewodztw sqsiednich.



4. Lista modulow ksztalcenia:

4.1. Lista modulow obowiazkowych:

4.1.1. Lista modulow ksztalcenia ogélnego

4.1.1.1. Modul Przedmioty humanistyczno-menedZerskie

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 8903- grup
kursu/ kursow efektu ksztal- . I;]'}J:ITJUy/ ;leji ogolno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|l]p]|s cenia 77U CNPS | Iaczna ZBaElc kurséw | czenia uczel; cpr:ZLil;t_' rodzaj® typ’
niany cznym®
MCMO31006W | Podstawy zarzadzania 1 ﬁm%wgg 15 30 1 0,6 T KO ob.
MCMO036006W | Zarzadzanie projektami 1 KIMTR_W28 15 30 1 0,6 T KO Ob.
Razem 210(0l0]O0 30 60 2 1,2
4.1.1.2. Modul Jezyki obce
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma S?gs' p
kursu/ kursow efektu ksztal- . I;Lr’l:spli// i(;" ogélno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé¢|l|p]s cenia zZzU CNPS | taczna nglc kurséw | czenia UCZQ'; %'}Zﬁ';f' rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem
4.1.1.3. Modul Zajecia sportowe
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPOé grup
kursu/ kursow efektu ksztat- . Ig(]Lrjl:i)uy/ izllji ogolno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wi ¢l |p]s cenia ZZU CNPS Iaczna Zg:ff kurséow | czenia UCZE'; %?ZE';} rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem




4.1.1.4. Modul Technologie informacyjne
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 8903- grup
kursu/ kursow efektu ksztat- ] I;lerSpL;// i‘:ﬂ ogdlno- 0
‘ : i ¢ - harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelt]p cenia ZZU | CNPS | Igczna Zg:flc kursow | czenia uczel; Cpf;‘[f}y_ rodza® | typ’
niany cznym®
- . KIMTR_WO01
MCMO031007W | Technologie informacyjne 1 KIMTR W02 15 30 1 0,6 T KO Ob.
MCMO031007L | Technologie informacyjne 1 KIMTR_U19 15 30 1 0,7 T P KO Ob.
Razem 1]1]0]1]0 30 60 2 13
Razem dla modulow ksztalcenia ogdolnego
Laczna Laczna Laczna . .
. . liczba liczba liczha | Lic7ba punkidw
Laczna liczba godzin . - X ECTS zajgé
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
3/]0(1]0]O0 60 120 4 2,5




4.1.2. Lista modulow z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1. Modul Matematyka

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 8903- grup
p. kursu/ kursow efektu ksztat- ] ZL:L?JL;// i‘;ﬁ ogolno- 0
. , . i i zajeé - charakt. .
grupy Kursow oznaczy¢ symbolem GK) wleltlp]s cenia 77U CNPS laczna BKL kursow | czenia uczel; prakty- rodzaj® typ’
niany cznym®

1. | MAT001402W | Algebra z geometrig analityczng 2 KIMTR_W01 30 60 2 15 T E (6] PD Ob.
. . KIMTR_UO1

2. | MAT001402C | Algebra z geometrig analityczna 1 KIMTR_KO1 15 60 2 1,0 T 4 o P PD Ob.

3. | MAT001412W | Analiza matematyczna 1.1 A 2 KIMTR_W01 30 150 5 3,0 T E [¢] PD Ob.

4. | MAT001412C | Analiza matematyczna 1.1 A 2 KIMTR_U01 30 90 3 2,0 T z 0 P PD Ob.

5. | MAT001422W | Analiza matematyczna 2.1 A 2 KIMTR_W01 30 120 4 3 T E [¢] PD Ob.

6. | MAT001422C | Analiza matematyczna 2.1 A 2 KIMTR_U01 30 90 3 2 T z 0 P PD Ob.

7. | MAT001452W | Roéwnania roézniczkowe zwyczajne 1 KIMTR_WO01 15 60 2 12 T Z PD Ob.
. S . KIMTR_UO1

8. | MAT001452C | Roéwnania rozniczkowe zwyczajne 1 KIMTR_KO1 15 60 2 1,4 T 4 P PD Ob.

9. | MCDO033002W | Statystyka inzynierska 1 KIMTR_W26 15 60 2 12 T Z PD Ob.

10. | MCD033002C Statystyka inzynierska 1 KIMTR_U30 15 60 2 14 T Z P PD Ob.

Razem 8|7]0]0]0 225 810 27 17,7




4.1.2.2. Modul Fizyka

Kod
kursu/
grupy kursow

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

Tygodniowa
liczba godzin

wilé|l|p]s

Symbol kierunk.
efektu ksztal-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU CNPS

zajec

k
jczna BK!

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogoblno-
uczel-

)
niany’

0
charakt.
prakty-
cznym5

rodzaj6

typ

FZP001058W

Fizyka 1.2

KIMTR_WO01
K1IMTR_W02
KIMTR_W12
KIMTR_KO1
K1IMTR_K02
KIMTR_KO07
KIMTR_K12

30 120

PD

Ob.

FZP001058C

Fizyka 1.2

KIMTR_UOL
KIMTR_U02
KIMTR_U12
KIMTR_U24
KIMTR_KO1
KIMTR_K02
KIMTR_K07
KIMTR_K12

30 60

PD

Ob.

FZP003002W

Fizyka 2.8

KIMTR_W01
K1IMTR_W02
K1IMTR_WO07
KIMTR_W13
KIMTR_W14
KIMTR_ W25

15 60

PD

Ob.

FZP003002L

Fizyka 2.8

KIMTR_UOL
K1IMTR_U24
KIMTR_U25
K1IMTR_KO02
KIMTR_K11

15 60

PD

Ob.

Razem

90 300

10 10

4.1.2.3. Modul Chemia

Kod
kursu/
grupy kursow

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

Tygodniowa
liczba godzin

wilc|l|p]|s

Symbol kierunk.
efektu ksztal-
cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

ZZU CNPS

zajec

k
aczna BK!

Forma?

kursu/

grupy
kursow

Spo-

$6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogdlno-
uczel-

i A
niany’

0
charakt.
prakty-
cznym5

rodzaj6

typ

MCD031001W

Chemia

KIMTR_WO07

30 60

2 12

T

Z

PD

Ob.

Razem

30 60

2 12
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4.1.2.4. Modul Informatyka

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kurséw
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPOS-. grup
. kursu/ kursow efektu ksztat- o ZL:L?JL;// i‘;ﬁ ogolno- 0
- grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé¢|l]|p]s cenia y#4V) CNPS aczna Zg:flc kursow | czenia UCZG'; Cphrgﬁl;t rodzaj® typ’
niany cznym®
Lo L. KIMTR_W19
1. | MCMO033005W | Inzynieria programowania i UML 1 KIMTR W32 15 30 1 0,6 T 4 PD Ob.
Razem 4 11|3[0]0 15 30 1 0,6
4.1.2.5. Modul Przedmioty podstawowe
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SP}; grup
p. kursu/ kursow efektu ksztat- - Elfjl::// i‘;"_ ogélno- 0
" | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell s cenia 220 | CNPS | faezna | TV | Kursow | czenia uczel- e | rodza® | typ!
niany’ cznym®
1. | MCM032004W | Materialoznawstwo I 2 Eim¥§:w8§ 30 60 2 1,2 T Z PD Ob.
2. | MCMO032004L Materiatoznawstwo I 1 K1IMTR_UQ7 15 30 1 0,7 T Y4 P PD Ob.
3. | MCR033102W | Materiatoznawstwo II 1 KIMTR_WO07 15 60 2 1,2 T E PD Ob.
4. | MCR033102L Materiatoznawstwo I1 1 KIMTR_U03 15 30 1 0,7 T Z P PD Ob.
Razem 3]10]2 0 75 180 6 3.8
Razem dla moduléw z zakresu nauk podstawowych:
L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punkiéw
. . liczba liczba liczba iy
Laczna liczba godzin . - ) ECTS zajgc
godzin godzin punktéw BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
1719 (3| 0| 0| 435 1380 46 33,3




4.1.3. Lista modulow kierunkowych

4.1.3.1. Modul Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 8903- grup
' kursu/ kursow efektu ksztat- . klr’[lsu, i(:lji ogélno- )
- grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wil¢|l]|p]s cenia y#4V) CNPS faczna z;:z;lc k?lrs?v/v czenia uczel- C,ﬂiﬁ';,t rodzaj6 typ7
niany4 cznym®
1. | MCR031101W | Podstawy metrologii 1 KIMTR_WO03 15 30 1 0,6 T z K Ob.
2. | MCMO031005W | Grafika inzynierska 1 KIMTR_WO06 15 30 1 0,6 T Z K Ob.
K1IMTR_U05
3. | MCMO031005L | Grafika inzynierska 2 K1IMTR_UO09 30 60 2 14 T z P K Ob.
KIMTR_U29
KIMTR_W10
KIMTR_W15
KIMTR_W16
4. | MCMO031008W | Wstep do mechatroniki 2 KIMTR_W19 30 60 2 1,2 T z K Ob.
KIMTR_W22
KIMTR_W23
KIMTR_W26
5. | MCR032102W | Podstawy elektrotechniki 2 KIMTR_W13 30 90 3 18 T E K Ob.
6. | MCR032102C Podstawy elektrotechniki 1 KIMTR_U13 15 30 1 0,7 T z P K Ob.
KIMTR_WO01
7. | MCMO032005W | Mechanika I (Statyka) 2 KIMTR_WO02 30 90 3 1,8 T z K Ob.
KIMTR_WO08
8. | MCM032005C | Mechanika I (Statyka) 2 K1IMTR_U08 30 60 2 14 T P K Ob.
9. | MCD032001W | Elementy i uktady elektroniczne 2 Eim¥s:wgg 30 60 2 1,2 T K Ob.
10. | MCRO033231W | Instalacje elektryczne i uktady zasilania 1 KIMTR_W10 15 30 1 0,6 T K Ob.
K1IMTR_UO01
K1IMTR_U02
11. | MCR033231C Instalacje elektryczne i uktady zasilania 1 ﬁim¥g:38§ 15 30 1 0,7 T 4 P K Ob.
K1IMTR_UO05
KIMTR_KO01
12. | MCMO033006W | Mechanika Il (Dynamika) 2 K1IMTR_WO09 30 60 2 1,2 T K Ob.
. . K1IMTR_UO01
13. | MCMO033006C | Mechanika Il (Dynamika) 1 KIMTR_U02 15 60 2 14 T P K Ob.
14. | MCMO033007W | Wytrzymatos¢ materiatow 2 K1IMTR_WO07 30 60 2 1.2 T K Ob.
K1IMTR_UO01
15. | MCMO033007C | Wytrzymato$¢ materiatow 2 KIMTR_UO02 30 60 2 1,4 T 4 P K Ob.
K1IMTR_U09
16. | MCMO033008W | Podstawy technik wytwarzania 2 KIMTR_W04 30 30 1 0,6 T K Ob.
17. | MCD033001L Elementy i uktady elektroniczne 2 ﬁm%ﬁgg 30 60 2 1,4 T P K Ob.




18. | MCR034103W | Metrologia elektryczna KIMTR_WO03 15 30 1 0,6 T z K Ob.
19. | MCR034103L Metrologia elektryczna K1IMTR_U03 15 60 2 14 T z K Ob.
20. | MCR034211W | Podstawy automatyki KIMTR_W17 30 90 3 1,8 T E K Ob.
21. | MCMo34005w | Analiza i synteza ukladow KIMTR_W09 30 60 2 12 T E K Ob.
kinematycznych
22. | MCMo3400sp | Analiza i synteza ukladow KIMTR_U09 30 60 2 14 T z K Ob.
kinematycznych
23. | MCMO032006W | Metrologia wielkosci geometrycznych KIMTR_W03 15 30 1 0,6 T Z K Ob.
KIMTR_U29
L - KIMTR_KO03
24. | MCMO032006L Metrologia wielko$ci geometrycznych KlMTR:K04 15 30 1 0,7 T 4 K Ob.
K1IMTR_KO09
KIMTR_U03
KIMTR_U11
. . KIMTR_U29
25. | MCMO034006L | Podstawy technik wytwarzania KlMTRZKOl 45 90 3 2,1 T z K Ob.
KIMTR_K05
KIMTR_K08
KIMTR_WO08
26. | MCMO034007W | Systemy wytwarzania i montazu KIMTR_W11 30 60 2 1,2 T E K Ob.
KIMTR_W18
KIMTR_U11
KIMTR_U18
27. | MCMO034007L | Systemy wytwarzania i montazu KIMTR_KO03 15 30 1 0,7 T 4 K Ob.
K1IMTR_KO04
KIMTR_K06
28. | MCD034002W | Podstawy techniki mikroprocesorowej KIMTR_W16 15 60 2 1,2 T z K Ob.
29. | MCD034002L Podstawy techniki mikroprocesorowej KIMTR_U16 30 60 2 1,4 T Z K Ob.
30. | MCR035241W | Bezpieczenstwo w elektrotechnice KIMTR_W27 15 30 1 0,6 T Z K Ob.
. , . KIMTR_U31
31. | MCR035241L Bezpieczenstwo w elektrotechnice KIMTR_K13 15 30 1 0,7 T 4 K Ob.
32. | MCR035301W | Napedy elektryczne KIMTR_W10 30 90 3 1,8 T E K Ob.
K1IMTR_U02
33. | MCR035301L Napedy elektryczne KIMTR_U10 30 60 2 1,4 T 4 K Ob.
. KIMTR_U17
34. | MCR035211L Podstawy automatyki KIMTR_KO03 15 30 1 0,7 T z K Ob.
35. | MCR035212W | Elementy techniki sterowania KIMTR_W17 15 60 2 1,2 T z K Ob.
L. . KIMTR_U17
36. | MCR035212L Elementy techniki sterowania KIMTR_KO1 15 30 1 0,7 T Ob.
Podstawy projektowania zespotow KIMTR_W07
37. | MCMO035003W mechanicznych K1IMTR_WO09 30 60 2 1,2 T VA K Ob.
KIMTR_W10
KIMTR_U05
Podstawy projektowania zespotow KIMTR_U09
38. | MCMO035003P mechanicznych K1IMTR_U23 30 90 3 21 T z K Ob.
K1IMTR_K02
KIMTR_K04




Uktady napedowe elementy KIMTR_W10
39. | MCMO35004W hydrauliczne i elementy pneumatyczne 2 KIMTR_W24 30 60 2 12 T E K Ob.
Ukdad 4 | " KIMTR_U10
40. | MCM035004L | - d';‘auy“‘(‘:azﬁz i"glvg’rﬁef]‘t“ennyeumat cane 1 KIMTR_U23 15 30 1 0,7 T z K Ob.
Y yP 4 KIMTR_K04
41. | McDossoo1w | Podstawy projektowania ukladéw 1 KIMTR_W31 15 30 1 0,6 T z K ob.
elektronicznych
42. | MCD035002W | Zastosowanie optoelektroniki 1 KIMTR_W30 15 30 1 0,6 T z K Ob.
43. | MCD035002L Zastosowanie optoelektroniki 2 KIMTR_U33 30 30 1 0,7 T z K Ob.
44. | MCMO03600awy | Proicktowanie ukladéw 1 KIMTR_W24 15 60 2 1.2 T z K Ob.
mechatronicznych -
Projektowanie uktadow KIMTR_U23
45. | MCM036004P mechatronicznych 2 KIMTR_KO02 30 60 2 1,4 T 4 K Ob.
KIMTR_WO09
KIMTR_W10
46. | MCMO036005W | Roboty przemystowe 2 KIMTR W15 30 30 1 0,6 T E K Ob.
KIMTR_W23
KIMTR_U09
47. | MCMO036005L | Roboty przemystowe 1 KIMTR_U24 15 60 2 1,4 T 4 K Ob.
KIMTR_U29
48. | MCDO036001W | Mikrosystemy (MEMS) 2 KIMTR_W15 30 60 2 1,2 T K Ob.
. KIMTR_U15
49. | MCD036001L Mikrosystemy (MEMS) 1 KIMTR_ K03 15 60 2 1,4 T K Ob.
KIMTR_U34
Podstawy projektowania uktadéw KIMTR_U32
50. | MCD036002P elektronicznych 2 KIMTR_KO03 30 30 1 0,7 T 4 K Ob.
KIMTR_K04
Razem 4117 |22| 8 1170 2580 86 55,6

Razem dla moduléw kierunkowych:

Laczna Laczna Laczna Liczba punktow
. . liczba liczba liczba o
Laczna liczba godzin ] - X ECTS zajg¢
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
4117 (22| 8 | 0 | 1170 | 2580 86 55,6
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4.2. Lista moduléw wybieralnych

4.2.1. Lista moduléw ksztalcenia ogélnego

4.2.1.1. Modul Przedmioty humanistyczno-menedzerskie

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 5'?03' &
kursu/ kursow efektu ksztat- kursu/ | s6b ogélno- 0
rupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) & cenia zajec grupy zali- el charakt. i® 7
grupy ye sy wl¢|l|p]s ZZU CNPS aczna BK! kurséw | czenia U_CZ ; prakty- | rodzaj typ
niany’ cznym®

KIMTR_W25

HMH100035BK | Przedmiot HUMANISTYCZNY 1 K1IMTR_K02 15 30 1 0,6 T z o] KO w
K1IMTR_KO07
. KIMTR_WO05

HMH100035BK | Przedmiot HUMANISTYCZNY 1 KIMTR_ K09 15 30 1 0,6 T z o] KO w
: KIMTR_U25

HMH100035BK | Przedmiot HUMANISTYCZNY L IMTR KIS 15 60 2 14 T z o] P KO w

Razem 2/10]0]0]1 45 120 4 2,6
4.2.1.2. Modul Jezyki obce
Tygodniowa Liczba Liczba , KUrs/eruna Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPS; grup
kursu/ kursow efektu ksztal- kursu/ S0D ogolno- 0
rupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ; cenia zajec grupy zali- | charakt i® 7
grupy yC Sy wlé¢|l]|p]s y#4V) CNPS faczna BK! kursdw | czenia U.CZG A prakty- rodzaj typ
niany’ cznym®
JZL100707BK | Jezyk obey poziom B2 lub C1 4 'ﬁmﬁ—zgg 60 60 2 15 T z 0 p KO W
JZL100708BK | Jezyk obey poziom B2 lub C1 4 T 60 90 3 25 T z 0 p KO W
Razem o[sfoJo]o B 120 150 5 4
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4.2.1.3. Modul Zajecia sportowe

Tygodniowa Liczba Liczba .
) . . . Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS Y
kursu/ kursow efektu ksztal- N I;LFJ{I?JL;// i‘:ﬂ ogdlno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé¢|l]|p]s cenia ZZU CNPS faczna Zg:flc kurséw | czenia UCZG'; Cphrgﬁl;t rodzaj6 typ7
niany cznym®
KIMTR_KO03
WFWO010000BK | Zajgcia sportowe 2 KIMTR_K11 30 30 1 1 T z o} P KO w
KIMTR_K14
Razem 0[2|0[0]O0 30 30 1 1
4.2.1.4. Technologie informacyjne
Tygodniowa Liczba Liczba .
) . . X Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS e
kursu/ kursow efektu ksztal- . ';l:[l;‘i// ;‘;"_ ogolno- | 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl¢|l]|p|s cenia y#4V) CNPS aczna ZBa:flc kurséow | czenia uczel- cprzzyt_' rodzaj® typ’

i A
niany cznym®

Razem

Razem dla moduléw ksztalcenia ogdlnego:

taczna taczna taczna . .
. . liccha | liczba | liczba | 1703 punkiow
Laczna liczba godzin ] - X ECTS zajg¢
godzin godzin punktow BK!
y/48) CNPS ECTS
w ¢ | p s
211000 | 1] 195 300 10 7,6
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4.2.2. Lista modulow z zakresu nauk podstawowych
4.2.2.1. Modul Matematyka
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 8903- grup
kursu/ kursow efektu ksztal- N I;LFJ{I?JL;// i‘:ﬂ ogdlno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wle|l|p]s cema ZZU | CNPS | laczna Zg:ff kursow | czenia | uczel- %ﬁiﬁ';,t rodzaj® | typ’
niany4 cznym®
Razem
4.2.2.2. Modul Fizyka
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursbw
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS li(orma SPIS; grup
' kursu/ kurséw efektu ksztat- . gLerrji)li// i(;"_ ogolno- 0
P | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlel|l|p]s cenia ZZU | CNPS | laczna ngf kurséw | czenia uczel; c,ﬂiﬁ';,t rodzaj® | typ’
niany cznym®
Razem
4.2.2.3. Modul Chemia
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPS& grup
' kursu/ kursow efektu ksztal- o EL:;;L;/ i(;“_ 0gblno- 0
P-| grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlcli]p]s cenia 220 | oNPs | faema | T | Cursow | czenia | Vo Tty | rodza® | typ!
niany* cznym®
Razem
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4.2.2.4. Modul Informatyka

Tygodniowa Liczba Liczba y Kursé
: liczba godzin - odzin Kt ECTS | Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe ICZDa go Symbol kierunk. g PKL. b3
) kursu/ kursow efektu ksztat- kursu/ SO0 096lno- 0
p. rupy kursé . bolem GK ) cenia zajec grupy Za“_‘ e charakt. 6 7
grupy kursow 0znaczyc symoolem ) wl¢|l|p]|s y#4V) CNPS aczna BK! kursow | czenia uczel- prakty- rodzaj typ
niany4 cznym®
Blok wybieralny: 2 30 30 1 0,6 T z PD W
MCMO32101BK | |NFORMATYKA 2 30 30 1 0,7 T z P PD W
1. MCR032251W | Wprowadzenie do programowania 2 KIMTR_W19
2. MCRO032251L Wprowadzenie do programowania 2 KIMTR_U19
3. MCM032102W | Wprowadzenie do informatyki 2 KIMTR_W19
. . . KIMTR_U19
4, MCMO032102L Wprowadzenie do informatyki 2 KIMTR K03
5. MCD032101W | Podstawy informatyki 2 KIMTR_W19
6. MCD032101L Podstawy informatyki 2 KIMTR _U19
Blok wybieralny:
MCMO033101BK | PROGRAMOWANIE 2 30 90 3 2,1 T VA P PD W
PROCEDURALNE
7. MCRO033251L Programowanie w Matlabie 2 KIMTR_U19
. KIMTR_U19
8. MCMO033102L Programowanie w C 2 KIMTR_KO1
KIMTR_U19
9. MCDO033101L Praktyka programowania w jezyku C 2 K1IMTR_KO03
K1IMTR_KO04
Blok wybieralny: 1 15 60 2 1,2 T z PD W
MCMO34101BK | | OMUNIKACJA SIECIOWA 1 15 30 1 0.7 T z P PD W
10. | MCR034104W | Elementy sieci komputerowych 1 ﬁm¥g:w;g
L KIMTR_U19
11. MCRO034104L Elementy sieci komputerowych 1 KIMTR_U20
12. | MCMO034103W | Sieci przemystowe 1 KIMTR_W20
13. MCM034103L Sieci przemystowe 1 KIMTR_U20
14. | MCD034103W | Wprowadzenie do sieci komputerowych | 1 KIMTR_W20
15. MCD034103L Wprowadzenie do sieci komputerowych 1 K1IMTR_U20
Blok wybieralny:
MCMO034102BK PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE 2 30 90 3 2,1 T VA P PD W
KIMTR_U19
16. MCRO034251L Programowanie obiektowe w Matlabie 2 KIMTR_U35
KIMTR_KO01
KIMTR_U19
17. MCMO034104L Programowanie w C++ 2 KIMTR_U35
KIMTR_KO01
KIMTR_U19
18. MCD034102L Programowanie obiektowe 2 KIMTR_U35
KIMTR_KO01
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Blok wybiealny:

MCMO036101BK CAD 3D-MES 2 30 60 2 1,4 T z P PD w
KIMTR_UO1
. . . KIMTR_UO02
19. MCR036303L Projektowanie MES w mechatronice 2 KIMTR_U13
KIMTR_KO03
20. MCMO036106L CAD/MES 2 KIMTR_U22
Projektowanie numeryczne konstrukcji KIMTR U22
21. | McDo3s101L mikJroeIektroniczn chy ! 2 KIMTR_K04
Y KIMTR_KO5
Razem 1210 136|/ 0|0 180 390 13 8,8
Razem dla moduléw z zakresu nauk podstawowych:
L_qczna L_qczna L_qczna Liczba punktéw
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba ECTS zaied
aczna ficzba go godzin godzin punktéw BKlaJQC
ZzU CNPS ECTS
w ¢ | p s
1210 |36 0 | 0| 180 390 13 8,8
4.2.3. Lista moduléw kierunkowych
4.2.3.1. Modul Przedmioty wybieralne kierunkowe
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kurséw
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS Forma SPS?: grup
p' kursu/ kursow efektu ksztal- ] I;Lr’l:spli// i(;" ogélno- 0
. . : i ¢ - harakt.
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wlelilp]s cenia ZZU | CNPS | lgczna nglc kurséw | czenia queI; cp,:[iy_ rodzaj® | typ’
niany cznym®
Blok wybieralny: 1 15 30 1 0,6 T z K W
MCRO3S101BK | SENSORYKA 2 30 30 1 0,7 T z P K W
1. MCR035103W Sensory - wlasciwosci i zastosowania 1 KIMTR_W15
2. MCR035103L Sensory - wlasciwosci i zastosowania 2 K1IMTR_U15
KIMTR_WO03
3. MCM035105W | Sensory w systemach wytworczych 1 KIMTR_W15
KIMTR_W16
KIMTR_U03
4. MCM035105L Sensory w systemach wytworczych 2 KIMTR_U10
KIMTR_U15
KIMTR_WO03
5. MCMO035106W | Sensory w budowie maszyn i pojazdow 1 KIMTR_W15
KIMTR_W16

-15 -




K1IMTR_UO3
6. MCMO035106L Sensory w budowie maszyn i pojazdéw KIMTR_U10
KIMTR_U15
7. MCDO035101W | Sensory i aktuatory KIMTR_W15
8. MCD035101L Sensory i aktuatory K1IMTR_U15
Blok wybieralny: 15 30 0,6 w
MCMO5102BK | UKEADY LOGICZNE 15 60 14 W
Programowanie systemow KIMTR_W10
9. MCR035303W rozproszonych na bazie sterownikoéw KIMTR_W17
PLC KIMTR_W33
Programowanie systemow KIMTR_U15
10. MCR035303L rozproszonych na bazie sterownikow KIMTR_U20
PLC KIMTR_U36
L KIMTR_W10
11. | MCMO035104W | Sterowniki PLC KIMTR W33
L KIMTR_U16
12. MCMO035104L Sterowniki PLC KIMTR_U36
. , . KIMTR_W16
13. | MCDO035102W | Modelowanie uktadow logicznych KIMTR_ W19
. . . K1IMTR_U19
14. MCD035102L Modelowanie uktadow logicznych KIMTR U22
Blok wybieralny:
MCMO036102BK | INTERDYSCYPLINARNY 30 90 2,1 w
PROJEKT ZESPOLOWY
KIMTR_U04
MCR036103P, . . KIMTR_U30
15. 6231, 6302 Interdyscyplinarny projekt zespotowy KlMTR:KO3
K1IMTR_KO06
K1IMTR_U04
. . K1IMTR_U30
16. MCM036107P Interdyscyplinarny projekt zespotowy KIMTR_KO03
K1IMTR_KO06
KIMTR_U04
. . K1IMTR_U30
17. MCD036102P Interdyscyplinarny projekt zespotowy KIMTR_K03
K1IMTR_KO06
Blok wybieralny: 15 30 0,6 W
MCMO3CL03BK | pRZETWARZANIE SYGNALOW 15 60 14 W
18. | MCRO036106W Cyfrowe przetwarzanie sygnatow KIMTR_W21
. . KIMTR_U21
19. MCRO036106L Cyfrowe przetwarzanie sygnalow KIMTR_U22
20. | MCMO036108W | Przetwarzanie sygnatéw KIMTR_W16
. X KIMTR_U19
21. MCM036108L Przetwarzanie sygnatow KIMTR_U21
22. MCD036103W Metody przetwarzania sygnatow KIMTR_W21
. . KIMTR_UO1
23. MCDO036103L Metody przetwarzania sygnatow KIMTR_K06
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Blok wybieralny: 2 30 60 2 1,2
MCMO036104BK | ZASTOSOWANIE

MIKROSYSTEMOW 2 30 60 2 14

24. | MCRO036304W | Mikrosystemy w pomiarach 1 KIMTR_W16

. . KIMTR_U15

25. MCR036304L Mikrosystemy w pomiarach 1 KIMTR_U16

26. | MCRO036305W | Mikrosystemy w sterowaniu 1 KIMTR_W21

. . KIMTR_U15

217. MCRO036305L Mikrosystemy w sterowaniu 1 KIMTR U16

KIMTR_M_WO03

KIMTR_WO08

28. | MCMO036109W | Mechatronika w medycynie 1 KIMTR_W23

KIMTR_WO09

KIMTR_W26

KIMTR_U02

K1IMTR_U03

29. MCMO036109L Mechatronika w medycynie 1 KIMTR_U21

KIMTR_KO01

K1IMTR_KO07

Systemy mechatroniczne KIMTR_W09

30. | MCMo36110W w technologiach wytworczych ! KIMTR_WI15

KIMTR_W23

Systemy mechatroniczne KIMTR_U03

81. MCMO36110L w technologiach wytworczych ! KIMTR_U11

KIMTR_U15

32. | MCDO036104W | Mikrosystemy w medycynie 1 K1IMTR_W15

. . KIMTR_U15

33. MCD036104L Mikrosystemy w medycynie 1 KIMTR_ K03

34. | MCD036105W | Mikrosystemy w motoryzacji 1 KIMTR_W15

. . KIMTR_U15

35. MCDO036105L Mikrosystemy w motoryzacji 1 KIMTR_KO03
Razem 21 26 195 450 15 10
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4.2.3.2. Modul Profil dyplomowania

Tygodniowa Liczba Liczba .
) . . . Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS e
' kursu/ Kursow efektu ksztat- kursu/ | s6b 0061n0- 0
p. Kursé . bolem GK cenia zajeé grupy zali- & charakt. 6 7
grupy Kursow oznaczyc symbolem ) wil¢|l]|p]ls ZzU CNPS laczna BKL Kurséw | czenia U_Clet prakty- rodzaj typ
niany cznym®
obszar dyplomowania: Mechatronika w Automatyce i Pomiarach
1. MCRO035302W | Energoelektronika 2 KIMTR_MAP_WO01 30 60 2 1,2 T Z K W
2. MCR035302L Energoelektronika 1 KIMTR_MAP_U01 15 30 0,7 T Z P K W
. KIMTR_MAP_W02
3. MCR036102W | Materiaty aktywne 1 KIMTR W02 15 30 0,6 T VA K W
KIMTR_MAP_U02
KIMTR_U02
4, MCRO036102L | Materiaty aktywne 1 KIMTR_U03 15 30 1 0,7 T VA P K w
KIMTR_U22
KIMTR_U24
5. MCR036211W Modelowanie systeméw 1 ﬁim¥g:m2g:wgi 15 30 1 0,6 T Z K W
6. | MCRO3B211L | Modelowanic systemow 1 KIMTR MAb Uos | 15 30 1 0,7 T z P K W
7. MCR036301L | Prototypowanie systemow sterowania 1 KIMTR_U19 15 30 1 0,7 T Z P K w
8. MCRO037231W | Automatyka w budynku 1 KIMTR_MAP_W06 15 60 2 1,2 T Z K W
9 MCR037231P Automatyka w budynku 2 KIMTR_MAP_U06 30 60 2 14 T Z P K W
: Y y! KIMTR_K06 '
KIMTR_UO1
10. MCR037101P Metody numeryczne 1 KIMTR_K04 15 60 2 14 T Z P K w
KIMTR_K06
KIMTR_WO02
11. | MCR037102W | Technologie cienkowarstwowe 1 KIMTR_W18 15 60 2 1,2 T A K W
KIMTR_MAP_WO07
12 MCR037102L Technologie cienkowarstwowe 2 KIMTR_L02 30 60 2 14 T z P K W
. g KIMTR_U03 !
KIMTR_MAP_U01
KIMTR_MAP_U02
KIMTR_MAP_U03
werrms | T ar
13. MCR037201S Seminarium dyplomowe 2| KIMTR MAP U0G 30 60 2 14 T Z P K w
MCR037103S — o
KIMTR_MAP_U07
KIMTR_MAP_U08
KIMTR_KO04,
KIMTR_K06
obszar dyplomowania: Mechatronika w Budowie Maszyn i Pojazd 6w
14. | MCMO035203W | Ekologia w produkcji przemystowej 1 KIMTR_M_WO05 15 30 1 0,6 T Z K w
Projektowanie procesow K1IMTR_WO06
15. | MCMO035204W technologicznych 1 KIMTR W11 15 30 1 0,6 T VA K W
Projektowanie proceséw KIMTR_M_U03
16. | MCMO035204P technologicznych 1 KIMTR M_U06 15 30 1 0,7 T z P K W
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17.

MCM036203W

Automatyzacja wytwarzania

KIMTR_M_WO1
KIMTR_M_W02

30

60

1,2

18.

MCM036203L

Automatyzacja wytwarzania

KIMTR_M_U02

15

30

0,7

g =

19.

MCM036204W

Projektowanie zespotéw mechanicznych

KIMTR_W07
K1IMTR_W09
KIMTR_W10

15

30

0,6

20.

MCM036204P

Projektowanie zespotow mechanicznych

KIMTR_M_U01
K1IMTR_U09
KIMTR_U22
KIMTR_U23
KIMTR_U24
KIMTR_KO02
K1IMTR_KO04

15

30

0,7

21.

MCMO037205W

Monitorowanie maszyn i procesOw

KIMTR_W03
KIMTR_W11
KIMTR_W15
KIMTR W17

15

60

1,2

22.

MCMO037205L

Monitorowanie maszyn i procesow

KIMTR_U02
KIMTR_U03
KIMTR_U17
KIMTR_U21
KIMTR_U19
KIMTR_KO1
KIMTR_K02
KIMTR_KO04
KIMTR_KO05
K1IMTR_K06
KIMTR_K07
KIMTR_KO08
KIMTR_K09

15

30

0,7

23.

MCMO037206P

Metody numeryczne

KIMTR_U21
KIMTR_U03
KIMTR_K03
KIMTR_K04

15

60

1,4

24.

MCMO037207W

Programowanie OSN

KIMTR_M_W04
KIMTR W11

30

60

1,2

25.

MCMO037207P

Programowanie OSN

KIMTR_M_U05
KIMTR_M_U06
KIMTR_U24

15

60

1,4

26.

MCMO037208W

SCADA i HMI

KIMTR_W19

15

30

0,6

=

217.

MCMO037001S

Seminarium dyplomowe

KIMTR_U24
KIMTR_KO1
KIMTR_KO03
KIMTR_K04
KIMTR_K06

30

60

14

3

obszar dyplomowania: Mikrosystemy mechatroniczne

28.

MCD035201W

Podzespoty elektroniczne

KIMTR_MM_WO01

30

60

1,2

29.

MCD035201L

Podzespoty elektroniczne

KIMTR_MM_U01

15

30

0,7

30.

MCD036201W

Fotonika

KIMTR_MM_WO02

15

30

0,6

31

MCD036201L

Fotonika

KIMTR_MM_U02

30

60

14

32.

MCD036202W

Mikro-i nanoelektronika

KIMTR_MM_WO1
KIMTR_MM_W03

30

60

1,2

33.

MCDO037201L

Laboratorium mikro- i nanoelektroniki

KIMTR_MM_U03

15

60

NN NP (PN

14

| = [A]A]A|H

N[ N [NININ|N

A RN |R|IRIR|R

SN
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KIMTR_MM_WO04

34. | MCDO037202L Metody numeryczne 1 KIMTR_MM_U04 15 60 2 14 T z P K w
Montaz zespotow elektronicznych i
35. | MCD037203W fotonicznych 1 KIMTR_W18 15 60 2 1,2 T Z K W
Montaz zespotow elektronicznych i
36. MCDO037203L fotonicznych 1 KIMTR_U18 15 30 1 0,7 T Z P K W
Urzadzenia peryferyjne systemow KIMTR_MM_W02
37. | MCD037204W komputerowych 2 KIMTR_MM_WO06 30 60 2 1,2 T z K w
Urzadzenia peryferyjne systemow KIMTR_MM_U02
38. | MCD037204L komputerowych 1 KIMTR_K03 15 30 1 0,7 T Z P K w
KIMTR_MM_WO05
KIMTR_MM_UO01-
39. | MCDO037001S Seminarium dyplomowe 2 Kl‘zﬂlIART—F':A 'l\jl&u_ 06 30 60 2 14 T VA P K w
KIMTR_U31
KIMTR_K03
Razem 23| 0[15|7 |6 765 1800 60 39,3
4.2.3.3. Modul praktyka
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/grupa kurséw
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 5903- P
p. kursu/ kursow efektu ksztal- ] E%?)L;/ izllji ogdlno- )
. . . i ajec - harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlel|llpls cenia 220 | CNPS | faezma | TV | Kursow | czenia uczel- rakty. | rodzai® | typ”
niany’ cznym®
MCM037003BK | Blok PRAKTYKA 0 120 4 4 T Z P K W
obszar dyplomowania: Mechatronika w Automatyce i Pomiarach
1. | MCcro37001Q | Praktyka [ T 1 ] KIMTR_U29 | |
obszar dyplomowania: Mechatronika w Budowie Maszyn i Pojazd6w
2. | Mcmo37003Q | Praktyka [ 1T 1 ] KIMTR_U29 | |
obszar dyplomowania: Mikrosystemy mechatroniczne
KIMTR_U04
3. | MCD030002Q Praktyka ﬁmg_%g
K1IMTR_KO03
Razem 0 120 4 4
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4.2.3.4. Modul Praca dyplomowa

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 8903- grup
p. kursu/ kursow efektu ksztat- ] ZL:L%L;// i‘;ﬁ ogolno- 0
. , . i zajec - harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wil¢|l|p]s cenia ZzZU CNPS faczna B:fl kurséw | czenia uczel- cpr:Ety_ rodzaj6 typ7
niany4 cznym®
MCRO037002BK | Blok PRACA DYPLOMOWA 2 30 360 12 12 T Z P K W
obszar dyplomowania: Mechatronika w Automatyce i Pomiarach
MCR037100D KIMTR_U24
KIMTR_KO01
1. | MCR037200D | Praca dyplomowa 2 -
MCR037300D KIMTR_K04
K1IMTR_KO06
obszar dyplomowania: Mechatronika w Budowie Maszyn i Pojazdéw
KIMTR_U24
KIMTR_KO01
2. | MCMO037002D | Praca dyplomowa 2 KIMTR_KO04
K1IMTR_KO06
obszar dyplomowania: Mikrosystemy mechatroniczne
KIMTR_MM_UO1-
KIMTR_MM_U06
KIMTR_UO01-
3. | MCD037002D | Praca dyplomowa 2 KIMTR_U33
KIMTR_K03
KIMTR_K10
Razem 0 120 4 4
Razem dla moduléw kierunkowych:
L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punkt(')w
. . liczba liczba liczba o
Laczna liczba godzin ] - X ECTS zajg¢
godzin godzin punktow BK?
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
441 0 [41|17| 6 | 990 2730 91 65,3
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4.2.4. Lista moduléw specjalnosciowych
4.2.4.1. Modul Przedmioty wybieralne specjalnosciowe
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPOS-. &
kursu/ kursow efektu ksztat- B I;lerSpL;// i‘:ﬂ ogolno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlel|l|p]s cenia ZZU | CNPS | laczna Z;:ff kurséw | czenia | uczel- C,ﬂiﬁ';t rodzai® | typ’
niany4 cznym®
Razem
4.2.4.2. Modul Praca dyplomowa
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 5?53‘ grup
kursu/ kursow efektu ksztal- ] E%;L;/ i(;" oglno- 0
. . i ¢ - harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelt|pls cenia ZzZU | CNPS | faczma Zsjlff kursow | czenia | Uezel | TEEEL | rodza® | typ?
niany4 cznym®
Razem
Razem dla moduléw specjalno$ciowych:
Laczna taczna taczna Liczba punktow
L liczba eodzi liczba liczba liczba EZCTSI;)u -
aczna ficzba godzin godzin godzin | punktow B
Zzu CNPS ECTS
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4.2 Modul praktyk

Nazwa praktyki Praktyka zawodowa
Liczba Liczba Tryb zaliczenia praktyki Kod
punktow punktéw
ECTS ECTS zajeé
BK!
MCR037001Q (W05)
4 4 Raport MCM037003Q (W10)

MCD030002Q (W12)

Czas trwania praktyki Cel praktyki

4 tygodnie

Celem praktyki jest zdobycie do§wiadczenia przemystowego, zapoznanie si¢ z podstawowym
wyposazeniem technicznym i technologicznym zaktadow, zapoznanie si¢ z praca wyzszego dozoru
technicznego zaktadu, a w szczegdlnosci:

* poszerzenie wiedzy zdobytej na studiach i rozwijanie umiejetnosci jej wykorzystania,

* zapoznanie si¢ ze specyfika §rodowiska zawodowego,

* ksztaltowanie konkretnych umiejetnosci zawodowych zwigzanych bezposrednio z miejscem odbywania
praktyki,

* ksztaltowanie umiejetnosci skutecznego komunikowania sie,

* poznanie zasad organizacji pracy i podzialu kompetencji, procedur, procesu planowania pracy, kontroli,
* doskonalenie umiejgtnosci organizacji pracy wiasnej, pracy zespotowej, efektywnego zarzadzania
czasem, sumiennosci, odpowiedzialno$ci za powierzone zadania,

* doskonalenie umiej¢tnosci postugiwania si¢ jezykiem obcym w sytuacjach zawodowych.

Poprzez swobodny wybor miejsca odbywania praktyki, m. in. przez wlasny wybor ,,firmy”, student moze
realizowaé swoje zainteresowania zawodowe. Wynikiem tego moze by¢ sformutowanie indywidualnego
tematu pracy dyplomowej inzynierskiej. Pierwsza praca zawodowa odbywa si¢ czgsto W miejscu praktyki.
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4.3 Modul praca dyplomowa

Typ pracy dyplomowej ‘ inzynierska
Liczba semestréw pracy dyplomowej Liczba punktow ECTS Kod
MCRO037100, 7200,
7300
MCMO037002,
1 12 MCD037002

Charakter pracy dyplomowej

Praca dyplomowa inzynierska ma charakter uzyteczny dla praktyki inzynierskiej. Jej przedmiotem jest w szczegdlnosci
rozwigzanie zadania z zakresu: projektowania, eksperymentu pomiarowego, opracowania programu komputerowego oraz
analizy czgéci lub cato$ci procesdw o charakterze technicznym, organizacyjno-technicznym, ekonomiczno-technicznym.
Nie ma ona wylacznie charakteru opisowego, a jest w niej widoczna czg¢$¢ bedaca wkladem wlasnym studenta.

Liczba punktéw ECTS 12

BK!

5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw ksztalcenia

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow ksztalcenia
egzamin, kolokwium, kartkowka, odpowiedz ustna, obecnosé,

wyktad

sprawdzian, test, zaliczenie pisemne

kolokwium, kartkowka, odpowiedz ustna, udziat w dyskusjach

twiczeni : iy
cwiczenia problemowych, sprawdzian, raport, aktywnosé

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

laboratorium

kolokwium, kartkowka, odpowiedz ustna, udziat w dyskusjach
problemowych, sprawozdanie, wejsciowka, aktywnos¢, ocena

projekt przygotowania projektu, raport, obrona projektu, frekwencja,
prezentacja
L odpowiedz ustana, dyskusja, aktywnosé¢, prezentacja, opracowanie
seminarium -agadnien
praktyka raport z praktyki

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa
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6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich i studentéw (wpisaé sume punktow ECTS dla kursow/ grup kurséw oznaczonych kodem BK?)

189,1 ECTS

7. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow

. 46
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych
Laczna liczba punktéw ECTS 46

8. Laczna liczba punktéow ECTS, ktéra student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych
i projektowych (wpisa¢ sume punktow ECTS kursow/grup kursow oznaczonych kodem P)

Liczba punktow ECTS z przedmiotow
) 59
obowigzkowych
: . iy MWAP - 56
\I;vlcéit;? £Enlé;0w ECTS z przedmiotow MWBMIP - 54
yblerainy MM - 55
MwAP - 115
Laczna liczba punktow ECTS MwBMIP - 113
MM - 114

9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktora student musi uzyskaé, realizujac moduly ksztalcenia oferowane na zajeciach
ogolnouczelnianych lub na innym Kierunku studiéow (wpisa¢ sume punktow ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O)
39 punktow ECTS
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10. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student moze uzyskaé, realizujagc moduly wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw
ECTS)
74 punktow ECTS

11. Zakres egzaminu dyplomowego
Zagadnienia na egzamin dyplomowy dostepne sg na stronie internetowej Wydziatu i podzielone sg na bloki tematyczne.

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

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

13. Plan studiéw (zalacznik nr 1)

Zaopiniowane przez wydzialowy organ uchwatodawczy samorzadu studenckiego:

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis dziekana
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Zalacznik nr 1 do Programu studiow

PLAN STUDIOW

WYDZIALY: Elektryczny, Mechaniczny, Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
KIERUNEK: Mechatronika

POZIOM KSZTALCENIA: | stopien, studia inynierskie

FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogdlnoakademicki

SPECJALNOSC:

JEZYK STUDIOW: polski

Uchwata Rady Wydzialu Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki nr 9/1/2016-2020 z dnia 21 wrzesnia 2016 r.

Obowiazuje od 01.10.2016 r.



Wydziat: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki Uchwata RW z dnia: 21.09.2016 .
Kierunek: Mechatronika Obowiazuje od: 01.10.2016 r.
Obszar dyplom.: Mikrosystemy Mechatroniczne
Studia: pierwszego stopnia, stacjonarne
,
23 | 1 | 30 25 | 1 | 30 26 I m I 30 27 I \% I 30 28 I v I 30 27 I Vi I 30 12 | Vil | 30
28 28
— MCD035201 2W + 1L 20100 —
27 27
— Podzespoly elektroniczne MCD036201 1W +2L 10200 —
26 26
| Fotonika .
ad MCRO035241 1W + 1L 10100 2
24 _ Bezpieczenstwo w elektrotechnice 24
MCR033231 1W +1C 11000 MCD036202 2W 20000
23 MCR031101 1w 10000 _ Instalacje elektryczne i uklady zasilania Mikro- i nanoelektronika 23
T et MCRO034103 1W + 2L 10100
2 Metrologia elektryczna 22
L~ | MCM031005 1w +2L 20100 VGHRERE Aei1s SIS |
21 Materialoznawstwo II VERE B AGEE 21
— - MCR032102 3W +1C 21000E b —
2 (Grifte mpymirdn MCMO033005 W 10000 Podstawy automatyki 2
- Inzvnieria nroeramowania i UM
Podstawy zarzadzania MCMO033006 2W + 2C 21000E —
18| MCM031007 1W+1L 10100 MCMO032006 1W + 1L 10100 Mechanika l (yramike) RICHMOSS0o A2 R20020E 18
17 Technologie informacyjne Metrologia wielko$ci geometrycznych Y Ao il cgaticz il Mimermtigomnyh MCR035301 3W + 2L 20200E 17
16 Napedy elekt 16
M W domeshoni | MOMO3004 20 20100 B MCMO361083K 2W + 2L 20200 —
15 Wstep do mechatroniki MCM033007 2W + 2C 22000 15
Materiatoznawstwo I MCM034006 3L 00300 MCR035211 1L 00100 14 |
il TGS e i Zustosowanh sy il
MCD031001chemzin AUy Podstawy technik wytwarzania Padstawy automatvkd
13 MCRO035212 2W + 1L 10100 1
12 MCMO032005 3W + 2C 22000 Elementy techniki sterowania MCD037201 2L 00100 1
|1 MATO001402 2W + 2C 21000E MICMIERDDE I 20T MCMO34007 2W + 1L 20100E iy L aharatarium mikra- i nanaelektroniki
11 Mechanikalll(statyka) Podstawy technik wytwarzania Proich Cl 0‘3601?%ad' + : 0020 N MCD037202 2L 00100 14
7 Algebra z geometrig analityczng Systemy wytwarzania i montazu MCMO035003 2W + 3P 20020 Y2 ST Ul ey I T T Metady pumerves e
10 WEEiEE AL Q9 MCD037203 2W + 1L 10100 10
Elementy i ukiad elektroniczne Podstawy projektowania zespotow Wimati Zzqpeliy dlamtzydh
9 MCD032001 2W 20000 Y T 3 i fotonicznych 9
I : : VIEEIeETR AL 6D mechanicznych MCMO036005 1W + 2L 20100E
8 MAT001412 5W + 3C 22000E Elementy i uktad elektroniczne 2 2W . 3
MAT001452 2W +2C 11000 Podstawy techniki mikroprocesorowej —
— e e ) Roboty przemyslowe MCD037204 2W + 1L 20100
7 Analiza matematyczna 1.1A OWnania rozniczkowe zwyczajne Urzadzenia peryferyjne systemow | 7
MCMO035004 2W + 1L 20100E MCMO036006 W 10000 komputerowych ]
6 MAT001422 4W + 3C 22000E MCD033002 2W + 2C 11000 WFWO00000BK 1C 02000 ey oo bmety iy e | i S Sy ¢
o Analiza matematyczna 2.1A Statystyka inzynierska Zajecia sportowe EEmEnpretinaeas HMHI00035BK  2W 10000
MCD036001 2W + 2L 20100E Blok humanistveznv (autonrezentacia)
FZP001058 4W + 2C 22000E MCD035001 1w 10000
4 e T . MCD037001 25 00002 4
Mikrosystemy (MEMS) SemErm el
3 Fizyka 1.2 FZP003002 2W + 2L 10100E JZL100707 2C 04000 JZL100708 3C  04000E eminarium dyplomowe 3
— : MCD035002 1W + 1L 10200
2 Fizyka 2.8 Jezyk obey B2 lub C1 Jezyk obey B2 lub C1 MCM036002 1P 00020 MCD037002 12 ECTS 2
Zastosowanie optoelektroniki Podstawy projektowania uktadow —
HMH100035BK W 10000 HMH100035BK 1W 10000 <
! Blok humanistveznv (filozoficzna- Blok istveznv (ochrona wlasnoéeid elektronicznych Praca dyplomowa !
d=13 di=13 dini=13 div=10 dv=7 dvi=5 dvii=0




BLOKI WYBIERALNE

MCMO032101BK: Informatyka

KOD KURSU NAZWA KURSU WYMIAR PUNKTY PROWADZACY
MCR032251 Wprowadzenie do programowania 20200 1IW + 1L W-5
MCM032102 Wprowadzenie do informatyki 20200 IW + 1L W-10
MCD032101 Podstawy informatyki 20200 1W + 1L W-12
MCMO033101BK: Programowanie proceduralne

KOD KURSU NAZWA KURSU WYMIAR PUNKTY PROWADZACY
MCR033251 Programowanie w Matlabie 00200 3L W-5
MCMO033102 Programowanie w C 00200 3L W-10
MCD033101 Praktyka programowania w jezyku C 00200 3L W-12
MCMO034101BK: Komunikacja sieciowa

KOD KURSU NAZWA KURSU WYMIAR PUNKTY PROWADZACY
MCR034104 Elementy sieci komputerowych 10100 2W + 1L W-5
MCMO034103 Sieci przemystowe 10100 2W + 1L W-10
MCD034103 Wprowadzenie do sieci komputerowych 10100 2W + 1L W-12
MCMO034102BK: Programowanie obiektowe

KOD KURSU NAZWA KURSU WYMIAR PUNKTY PROWADZACY
MCR034251 Programowanie obiektowe w Matlabie 00200 3L W-5
MCMO034104 Programowanie w C+ 00200 3L W-10
MCD034102 Programowanie obiektowe 00200 3L W-12




MCMO035101BK: Sensoryka

KOD KURSU NAZWA KURSU WYMIAR PUNKTY PROWADZACY
MCR035103 Sensory — wtasciwosci 1 zastosowania 10200 1IW + 1L W-5
MCMO035105 Sensory w systemach wytwoérczych 10200 1IW + 1L W-10
MCMO035106 Sensory w budowie maszyn i pojazdow 10200 1IW + 1L W-10
MCD035101 Sensory i aktuatory 10200 1W + 1L W-12
MCMO035102BK: Uklady logiczne

KOD KURSU NAZWA KURSU WYMIAR PUNKTY PROWADZACY
MCR035303 grLogramowanie w systemow rozproszonych na bazie sterownikéw 10100 1W + 2L W-5
MCMO035104 Sterowniki PLC 10100 1W + 2L W-10
MCD035102 Modelowanie uktadéw logicznych 10100 1W + 2L W-12
MCMO036101BK: CAD 3D - MES

KOD KURSU NAZWA KURSU WYMIAR PUNKTY PROWADZACY
MCR036303 Projektowanie MES w mechatronice 00200 2L W-5
MCM036106 CAD/MES 00200 2L W-10
MCD036101 Projektowanie numeryczne konstrukcji mikroelektronicznych 00200 2L W-12
MCMO036102BK: Interdyscyplinarny projekt zespolowy

KOD KURSU NAZWA KURSU WYMIAR PUNKTY PROWADZACY
MCR036103 Interdyscyplinarny projekt zespolowy 00020 3P W-5
MCM036107 Interdyscyplinarny projekt zespotowy 00020 3P W-10
MCD036102 Interdyscyplinarny projekt zespolowy 00020 3P W-12
MCMO036103BK: Przetwarzanie sygnalow

KOD KURSU NAZWA KURSU WYMIAR PUNKTY PROWADZACY
MCR036106 Cyfrowe przetwarzanie sygnatow 10100 1W + 2L W-5
MCMO036108 Przetwarzanie sygnatow 10100 1W + 2L W-10
MCD036103 Metody przetwarzania sygnatow 10100 IW + 2L W-12




MCMO036104BK: Zastosowania mikrosysteméw

KOD KURSU NAZWA KURSU WYMIAR PUNKTY PROWADZACY
MCR036304 Mikrosystemy w pomiarach 10100 IW + 1L W-5
MCR036305 Mikrosystemy w sterowaniu 10100 1W + 1L W-5
MCMO036109 Mechatronika w medycynie 10100 1W + 1L W-10
MCMO036110 Systemy mechatroniczne w systemach wytworczych 10100 1IW + 1L W-10
MCD036104 Mikrosystemy w medycynie 10100 1W + 1L W-12
MCD036105 Mikrosystemy w motoryzacji 10100 1W + 1L W-12

Legenda

Kursy z zakresu nauk podstawowych

Kursy z zakresu ksztalcenia ogdlnego

Kursy kierunkowe

Kursy specjalnosciowe

Kursy obowigzkowe

Kursy wybieralne

MCD




1. Zestaw kursow i grup kurséow obowiazkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy obowiazkowe
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna Kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 8903- grup
' kursu/ kursow efektu ksztat- . klr’[lsu, i(:lji ogélno- )
P- | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl¢|I]p cenia ZzU | CNPS | laczna ngff k%rs?vlv czenia UCZG'; ;ﬁiﬁb‘ rodzai® | typ’
niany’ cznym®
1. | MCRO031101W | Podstawy metrologii 1 KIMTR_W03 30 60 2 1,2 T Z K Ob
2. | MCMO031005W | Grafika inzynierska 1 KIMTR_WO06 15 30 1 0,6 T Z K Ob
KIMTR_U05
3. MCMO031005L | Grafika inzynierska 2 KIMTR_U09 30 60 2 1,4 T z P K Ob
KIMTR_U29
. KIMTR_WO04
4. | MCMO031006W | Podstawy zarzadzania 1 KIMTR W28 15 30 1 0,6 T 4 KO Ob
- . KIMTR_WO01
5. | MCMO031007W | Technologie informacyjne 1 KIMTR_ W02 15 30 1 0,7 T P KO Ob
6. | MCMO031007L | Technologie informacyjne 1 KIMTR_U19 15 30 1 0,6 T PD Ob
KIMTR_W10
KIMTR_W15
KIMTR_W16
7. | MCMO031008W | Wstep do mechatroniki 2 KIMTR_W19 15 30 1 0,7 T z P PD Ob
KIMTR_W22
KIMTR_W23
KIMTR_W26
8. | MCD031001W | Chemia 2 KIMTR_WO07 30 60 2 12 T Z PD Ob
9. | MATO001402W | Algebra z geometrig analityczna 2 KIMTR_W01 30 60 2 12 T Z O KO Ob
10. | MAT001402C | Algebra z geometria analityczng 1 lé]l.myé:zgi 30 60 2 1,2 T E (0} PD Ob
11. | MAT001412W | Analiza matematyczna 1.1 A 2 KIMTR_WO01 15 60 2 14 T Z 0 P PD Ob
12. | MAT001412C | Analiza matematyczna 1.1 A 2 KIMTR_U01 30 150 5 3,0 T E ) PD Ob
KIMTR_WO01
KIMTR_W02
KIMTR_W12
13. | FZP001058W | Fizyka 1.2 2 KIMTR_KO01 30 90 3 2,1 T z 6} P PD Ob
K1IMTR_K02
KIMTR_KO7
KIMTR_K12




KIMTR_UO1
K1IMTR_U02
KIMTR_U12
. KIMTR_U24
14. FZP001058C Fizyka 1.2 2 KIMTR_KO1 30 120 4 1,2 T E (o} PD Ob
KIMTR_K02
KIMTR_KO7
KIMTR_K12
Razem 14|15(3]|]0]0 330 870 29 20,4
Kursy wybieralne
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma SPOQZ grup
L. ; ) kursu/ sob
kursu/ kursow efektu ksztat ] ) ogolno- )
P- | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) : cenia zajee grupy zali- I charakt i6 7
grupy yC sy’ wl¢|l|p]s y#4V) CNPS aczna BK! kurséow | czenia u_cze; prakty- rodzaj typ
niany’ cznym®
KIMTR_W25
1. | HMH100035BK | Przedmiot humanistyczny 1 KIMTR_K02 15 30 1 0,6 T z ) KO w
K1IMTR_KO07
Razem 1]1]0(0]0]0O 15 30 1 0,6
Razem w semestrze
L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punkt(')w
. . liczba liczba liczba o
Laczna liczba godzin - - y ECTS zajec
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
1515|1310 |0 | 345 900 30 21




Semestr 2

Kursy obowiazkowe

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzm Symbol kierunk. godzm pkt. ECTS Forma SPOS-. grup
' kursu/ kursow efektu ksztat- kursu/ | sob ogdlno- 0
P- | grupy kursow oznaczyé symbolem GK) W I cenia zaj¢ | OMIRY zali- || charakt i6 7
¢ pls ZzU CNPS faczna BKL kursow | czenia ucze . prakty- rodzaj typ
niany’ cznym®
1. MCR032102W Podstawy elektrotechniki 2 KIMTR_W13 30 90 3 18 T E K Ob.
2. MCR032102C Podstawy elektrotechniki 1 KIMTR_U13 15 30 1 0,7 T Z P K Ob.
3. MCMO032006W | Metrologia wielko$ci geometrycznych 1 KIMTR_WO03 15 30 1 0,6 T z K Ob.
KIMTR_U29
L L. K1IMTR_KO03
4, MCMO032006L Metrologia wielkosci geometrycznych 1 KlMTR:KO 4 15 30 1 0,7 T z P K Ob.
KIMTR_K09
. KIMTR_W02
5. MCMO032004W | Materiatoznawstwo I 2 KIMTR W07 30 60 2 1,2 T PD Ob.
6. MCM032004L Materiatoznawstwo I 1 K1MTR_U07 15 30 1 0,7 T P PD Ob.
KIMTR_WO01
7. MCM032005W | Mechanika I (Statyka) 2 KIMTR_WO02 30 90 3 18 T z K Ob.
KIMTR_WO08
8. MCM032005C Mechanika | (Statyka) 2 K1IMTR_U08 30 60 2 14 T z P K Ob.
9 MCDO032001W | Elementy i uktady elektroniczne 2 KIMTR_ W14 30 60 2 1,2 T 4 K Ob.
) KIMTR_W29 '
10. | MAT001422W | Analiza matematyczna 2.1 A 2 KIMTR_WO01 30 120 4 3,0 T E 0 PD Ob.
11. MAT001422C Analiza matematyczna 2.1 A 2 K1IMTR_UO1 30 90 3 2,0 T Z O P PD Ob.
KIMTR_WO01
KIMTR_W02
. K1IMTR_WO07
12. FZP003002W Fizyka 2.8 1 KlMTR:WlS 15 60 2 2,0 T E 0} PD Ob.
KIMTR_W14
KIMTR_W25
KIMTR_UO1
KIMTR_U24
13. FzP003002L Fizyka 2.8 1 KIMTR_U25 15 60 2 2,0 T z 0} P PD Ob.
KIMTR_K02
KIMTR_K11
Razem 1253|010 300 810 27 19,1




Kursy wybieralne

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS Forma SP];); grup
' kursu/ kursow efektu ksztat- ] kursu/ | s6b ogolno- 0
p. rupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ’ cenia zaje¢ grupy zali- | charakt. 6 7
grupy ye sy wilél|l|p]|s ZZU CNPS aczna BK! kurséw | czenia U_CZG; prakty- | rodzaj typ
niany’ cznym®
. . K1IMTR_WO05
1. | HMH100035BK | Przedmiot humanistyczny 1 KIMTR_KO09 15 30 1 0,6 T z ) KO w
Blok wybieralny: 2 30 30 1 0,6 T Z PD W
1BK
MCMOSZLOLBK | INFORMATYKA 2 30 | 30 1 0.7 T z P PD W
2. | MCR032251W Wprowadzenie do programowania 2 KIMTR_W19
3. | MCR032251L Wprowadzenie do programowania 2 KIMTR_U19
4. | MCM032102W Wprowadzenie do informatyki 2 KIMTR_W19
. . . KIMTR_U19
5. | MCMO032102L Wprowadzenie do informatyki 2 KIMTR_K03
6. | MCD032101W Podstawy informatyki 2 KIMTR_W19
7. | MCD032101L Podstawy informatyki 2 KIMTR_U19
Razem 3[0[2]0]0 75 90 3 19
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna . .
L liczba vodzi liczba liczba liczba ngzé’%spunktf)w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow BKzlanC
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
1515|510 0] 375 900 30 21




Semestr 3

Kursy obowiazkowe

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol kierunk. godzin pkt. ECTS Forma SPOS-. grup
' kursu/ kursow efektu ksztat- kursu/ | sob ogolno- 0
P: grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) : cenia zajg¢ grupy zal- - charakt i® 7
w|c|l]|pls ZzZU CNPS taczna BKL kurséw | czenia ucze 4 prakty- rodzaj typ
niany’ cznym®
1. MCR033231W Instalacje elektryczne i uktady zasilania 1 KIMTR_W10 15 30 1 0,6 T Z K Ob.
KIMTR_UO1
K1MTR_U02
2. MCR033231C Instalacje elektryczne i uklady zasilania 1 ﬁim¥s:ﬂgi 15 30 1 0,7 T z P K Ob.
KIMTR_UO05
KIMTR_KO01
3. MCRO033102W Materiatoznawstwo IT 1 KIMTR_WO07 15 60 2 1,2 T E PD Ob.
4. MCRO033102L Materialoznawstwo I1 1 KIMTR_U03 15 30 1 0,7 T A P PD Ob.
5. MCMO033005W | Inzynieria programowania i UML 1 KIMTR_W19 15 30 1 0,6 T 4 PD Ob.
KIMTR_W32 '
6. MCMO033006W | Mechanika Il (Dynamika) 2 K1IMTR_WO09 30 60 2 1.2 T E K Ob.
. . KIMTR_UO1
7. MCMO033006C Mechanika Il (Dynamika) 1 KIMTR_U02 15 60 2 1,4 T z P K Ob.
8. MCMO033007W | Wytrzymato$¢ materiatdw 2 KIMTR_WO07 30 60 2 1.2 T Z K Ob.
KIMTR_UO1L
9. MCMO033007C Wytrzymato$¢ materiatow 2 KIMTR_UO02 30 60 2 14 T Z P K Ob.
K1IMTR_U09
10. | MCMO033008W | Podstawy technik wytwarzania 2 KIMTR_W04 30 30 1 0,6 T Z K Ob.
. . KIMTR_U32
11. MCD033001L Elementy i uktady elektroniczne 2 KIMTR_KO03 30 60 2 14 T Z P K Ob.
12. | MAT001452W | Roéwnania rozniczkowe zwyczajne 1 KIMTR_WO01 15 60 2 1,0 T z PD Ob.
. PP . KIMTR_UO1
13. MAT001452C Roéwnania rézniczkowe zwyczajne 1 KIMTR_KO1 15 60 2 1,0 T 4 P PD Ob.
14. | MCDO033002W Statystyka inzynierska 1 KIMTR_W26 15 60 2 1.2 T Z PD Ob.
15. MCD033002C Statystyka inzynierska 1 K1IMTR_U30 15 60 2 14 T Z P PD Ob.
Razem 11]16]3]0]0 300 750 25 15,6
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Kursy wybieralne

-11 -

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS Forma SP];); grup
kursu/ kursow efektu ksztal- B E‘r’;spL;/ i‘;" ogdlno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wilce|l|p]s centa ZzU CNPS faczna Zg:flc kurséw | czenia uczel; Cphrgﬁl;t rodzaj® typ’
niany’ cznym®
JZL100707BK | Jezyk obcy poziom B2 lub C1 4 TR 60 60 2 15 T z o P KO W
Blok wybieralny: N
MCMO033101BK | PROGRAMOWANIE 2 30 90 3 2,1 T 4 P PD w
PROCEDURALNE
MCR033251L Programowanie w Matlabie 2 KIMTR_U19
. KIMTR_U19
MCMO033102L Programowanie w C 2 KIMTR K01
KIMTR_U19
MCD033101L Praktyka programowania w jezyku C 2 K1IMTR_KO03
K1IMTR_K04
Razem 0[4]2|0]O0 90 150 5 3,6
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna . .
L liczba vodzi liczba liczba liczba ngzé’%sp u;l!(tgw
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow BKZHQ
y/48) CNPS ECTS
w ¢ | p S
11110 5|0 | 0| 390 900 30 19,2




Semestr 4

Kursy obowiazkowe

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursbw
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol kierunk. godzin pkt. ECTS Forma SPOS-. grup
' kursu/ kursow efektu ksztat- o klr’LerU/ i‘;ﬁ ogolno- 0
P- | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wle|li]p]s cenia 220 | CNPS | hacma | 2 st | crena uczel- e | rodzai® | typ
niany’ cznym®
1. MCR034103W Metrologia elektryczna 1 KIMTR_WO03 15 30 1 0,6 T Z K Ob.
2. MCR034103L Metrologia elektryczna 1 K1IMTR_UO03 15 60 2 1,4 T Z P K Ob.
3. MCR034211W Podstawy automatyki 2 KIMTR_W17 30 90 3 18 T E K Ob.
Analiza i synteza uktadow
4. MCMO034005W Kinematycznych 2 KIMTR_W09 30 60 2 1,2 T E K Ob.
5. | McMmos4005p ?nahzalsymeza uktadow 2 KIMTR_U09 30 60 2 14 T z P K Ob.
inematycznych
KIMTR_U03
KIMTR_U11
. . KIMTR_U29
6. MCMO034006L Podstawy technik wytwarzania 3 KlMTR:K01 45 90 3 2,1 T 4 P K Ob.
KIMTR_KO05
KIMTR_KO08
KIMTR_WO08
7. MCMO034007W | Systemy wytwarzania i montazu 2 KIMTR_W11 30 60 2 1,2 T E K Ob.
KIMTR_W18
KIMTR_U11
KIMTR_U18
8. MCM034007L Systemy wytwarzania i montazu 1 K1IMTR_KO03 15 30 1 0,7 T z P K Ob.
KIMTR_KO04
KIMTR_K06
9. MCD034002W Podstawy techniki mikroprocesorowej 1 KIMTR_W16 15 60 2 12 T Z K Ob.
10. MCD034002L Podstawy techniki mikroprocesorowej 2 KIMTR_U16 30 60 2 14 T z P K Ob.
Razem 8/10]7]2]0 255 600 20 13

-12 -




Kursy wybieralne

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursbw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS | Forma 8903- grup
L. ; kursu/ | sob
kursu/ kursow efektu ksztat- . o0e6lno- 0
P: rupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) & cenia Zaje¢ grupy zal- " | charakt. i® 7
grupy ye sy wilél|l|p]|s ZZU CNPS aczna BK! kurséw | czenia ucze ! prakty- | rodzaj typ
niany’ cznym®
. K1IMTR_U06
1. | JZL100708BK Jezyk obcy poziom B2 lub C1 4 KIMTR K01 60 90 3 25 T 4 (o} P KO W
KIMTR_KO03
2. | WFWO000000BK | Zajecia sportowe 2 KIMTR_K11 30 30 1 1 T z o P KO W
KIMTR_K14
Blok wybieralny: 1 15 60 2 1.2 T z PD W
MCMO34101BK | |« OMUNIKACJA SIECIOWA 1 5 30 1 0.7 T z P PD W
. KIMTR_W19
3. | MCR034104W Elementy sieci komputerowych 1 KIMTR W20
Lo KIMTR_U19
4. | MCR034104L Elementy sieci komputerowych 1 KIMTR_U20
5. | MCM034103W Sieci przemystowe 1 KIMTR_W20
6. | MCM034103L Sieci przemystowe 1 K1IMTR_U20
7. | MCD034103W \Wprowadzenie do sieci komputerowych 1 K1IMTR_W20
8. | MCD034103L \Wprowadzenie do sieci komputerowych 1 K1IMTR_U20
Blok wybieralny:
MCMO034102BK PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE 2 30 90 3 2,1 T z P PD w
KIMTR_U19
9. | MCRO034251L Programowanie obiektowe w Matlabie 2 KIMTR_U35
K1IMTR_KO01
KIMTR_U19
10. | MCM034104L Programowanie w C++ 2 KIMTR_U35
KIMTR_KO01
KIMTR_U19
11. | MCD034102L Programowanie obiektowe 2 KIMTR_U35
KIMTR_KO01
Razem 114]13/0]0 150 300 10 75
Razem w semestrze
L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punktow
Laczna liczba godzin liczba liczba liczba ECTS zajec
aczna liczba g godzin godzin punktow BK! ve
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
914 |10 2 405 900 30 20,5
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Semestr 5

Kursy obowiazkowe

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol kierunk. godzin pkt. ECTS Forma SPOS-. grup
' kursu/ kursow efektu ksztat- kursu/ | sob ogolno- 0
P: grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) : cenia Zajec grupy zali- - charakt i® 7
w|c|l]|pls ZzZU CNPS taczna BKL kurséw | czenia ucze 4 prakty- rodzaj typ
niany’ cznym®
1. | MCR035241W Bezpieczenstwo w elektrotechnice 1 KIMTR_W27 15 30 1 0,6 T Z K Ob.
2. | MCR035241L Bezpieczenstwo w elektrotechnice 1 Eim¥§:zié 15 30 1 0,7 T z P K Ob.
3. | MCR035301W Napedy elektryczne 2 KIMTR_W10 30 90 3 18 T E K Ob.
4. | MCR035301L Napedy elektryczne 2 KIMTR_U02 30 60 2 1,4 T 4 P K Ob.
KIMTR_U10 '
. KIMTR_U17
5. | MCR035211L Podstawy automatyki 1 KIMTR_K03 15 30 1 0,7 T 4 P K Ob.
6. | MCR035212W Elementy techniki sterowania 1 KIMTR_W17 15 60 1.2 T Z K Ob.
s . KIMTR_U17
7. | MCR035212L Elementy techniki sterowania 1 KIMTR K01 15 30 1 0,7 T P Ob.
Podstawy projektowania zespotow KIMTR_WO7
8. | MCMO035003W mechanicznych 2 KIMTR_WO09 30 60 2 1,2 T z K Ob.
KIMTR_W10
KIMTR_UO05
Podstawy projektowania zespotow KIMTR_U09
9. | MCMO035003P mechanicznych 2 KIMTR_U23 30 90 3 2,1 T z P K Ob.
KIMTR_K02
KIMTR_K04
Uktady napedowe elementy KIMTR_W10
10. | MCMO35004W hydrauliczne i elementy pneumatyczne 2 KIMTR_W24 30 60 2 12 T E K Ob.
Uktady napedowe elementy KIMTR_U10
11. | MCMO035004L hydrauliczne i elementy pneumatyczne 1 KIMTR_U23 15 30 1 0,7 T z P K Ob.
KIMTR_K04
12. | Mcpossoorw | Podstawy projektowania ukladow 1 KIMTR_W31 15 30 1 0,6 T K ob.
elektronicznych
13. | MCD035002W Zastosowanie optoelektroniki 1 KIMTR_W30 15 30 1 0,6 T z K Ob.
14. | MCD035002L Zastosowanie optoelektroniki 2 KIMTR_U33 30 30 1 0,7 T z P K Ob.
Razem 10/]0|8]2]0 300 660 22 14,2
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Kursy wybieralne

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
) . . . Spo-
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS li(orma/ P§3 grup
' kursu/ kursow efektu ksztat- ursu Sov ogbno- 0
p. urs ¢ svmbolem GK ) cenia zajg¢ | grupy | zali- | ©B charakt. " 7
grupy Kursow 0znaczyc symbolem ) wl¢|l|p]s y#4V) CNPS laczna BK! kursow | czenia u_czel; prakty- rodzaj typ
niany’ cznym®
Blok wybieralny: 1 15 30 1 0,6 T Z K W
MCMO3SI0IBK | SENSORYKA 2 30 30 1 0.7 T z P K W
1. | MCR035103W Sensory - wlasciwosci i zastosowania 1 KIMTR_W15
2. | MCR035103L Sensory - wlasciwosci i zastosowania 2 KIMTR_U15
KIMTR_WO03
3. | MCMO035105W Sensory w systemach wytworczych 1 KIMTR_W15
KIMTR_W16
KIMTR_UO03
4. | MCMO035105L Sensory w systemach wytworczych 2 KIMTR_U10
KIMTR_U15
Blok wybieralny: 1 15 30 1 0,6 T Z K W
MCMO35102BK | yKLADY LOGICZNE 1 15 60 2 14 T z P K W
Programowanie systemow KIMTR_W10
7. | MCR035303W rozproszonych na bazie sterownikow 1 KIMTR_W17
PLC KIMTR_W33
Programowanie systemow KIMTR_U15
8. | MCR035303L rozproszonych na bazie sterownikoéw 1 KIMTR_U20
PLC KIMTR_U36
i KIMTR_W10
9. | MCM035104W Sterowniki PLC 1 KIMTR W33
- KIMTR_U16
10. | MCMO035104L Sterowniki PLC 1 KIMTR U36
. , . KIMTR_W16
11. | MCD035102W Modelowanie uktadéw logicznych 1 KIMTR W19
. ] . KIMTR_U19
12. | MCDO035102L Modelowanie uktadow logicznych 1 KIMTR_U22
MCR035201BK PROFIL DYPLOMOWANIA
obszar dyplomowania: Mechatronika w Automatyce
i Pomiarach
13. | MCR035302W Energoelektronika 2 KlMTR—{\AAP—WO 30 60 2 1,2 T z K w
14. | MCRO35302L | Energoelektronika 1 KIMTRMAPLO 1 15 30 1 07 T z P K w
obszar dyplomowania: Mechatronika w Budowie Maszyn
i Pojazdow
15. | MCMO035203W Ekologia w produkcji przemystowej 1 KIMTR_M_WO05 15 30 1 0,6 T K w
Projektowanie procesow KIMTR_WO06
16. | MCMO035204W technologicznych 1 KIMTR W11 15 30 1 0,6 T K W
Projektowanie proceséw KIMTR_M_U03
17. | MCMO035204P technologicznych 1 KIMTR_M_U06 15 30 1 0,7 T z P K w
obszar dyplomowania: Mikrosystemy mechatroniczne
18. | MCD035201W | Podzespoly elektroniczne 2 KIMTR_MM_WO01 30 60 2 1,2 T z K W
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[ 19. [ mcD035201L Podzespoty elektroniczne 1 KIMTR_MM_U01 15 30 1 0,7
obszarr MWAIP | 4 |0 | 4| 0|0 120 240 8 5,2
obszar: MWBMIP | 4 | 0| 3| 1|0 120 240 8 5,2
obszarMM | 4 | 0| 4|0 |0 120 240 8 5,2
Razem w semestrze
L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba -
Laczna liczba godzin . . ) ECTS zajgé
godzin godzin punktéw BKL
ZZU CNPS ECTS
w ¢ |
obszar:
MWAIP 14 012 ]| 2 420 900 30 194
obszar:
MWBMiP 14 0113 420 900 30 19,4
obszar | g4 |0 |12 |2 420 | 900 30 19,4
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Semestr 6

Kursy obowiazkowe

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursbw
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol kierunk. godzin pkt. ECTS IT(orma/ SPS; gup
: kursu/ kursow efektu ksztal- ursu sov ogolno- 0
P- | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) : cenia zaj¢ | OMIRY zali- I charakt. i6 7
grupy yC sym wilé|l]|p]|s ZZU CNPS laczna BK! kurséw | czenia ucze A prakty- | rodzaj typ
niany’ cznym®
1. | McMmozeooaw | Projektowanie ukladow 1 KIMTR W24 15 60 2 12 T z K Ob.
mechatronicznych
Projektowanie uktadow KIMTR_U23
2. | MCMO036004P mechatronicznych 2 KIMTR K02 30 60 2 1,4 T 4 P K Ob.
KIMTR_WO09
IMTR_W10
3. | MCM036005W Roboty przemystowe 2 IMTR_ W15 30 30 1 0,6 T E K Ob.
KIMTR_W23
KIMTR_UO09
4. | MCM036005L Roboty przemystowe 1 KIMTR_U24 15 60 2 1,4 T z P K Ob.
KIMTR_U29
5. | MCM036006W Zarzadzanie projektami 1 KIMTR_W28 15 30 1 0,6 T Y4 KO Ob.
6. | MCDO036001W Mikrosystemy (MEMS) 2 KIMTR_W15 30 60 2 1,2 T E K Ob.
. KIMTR_U15
7. | MCD036001L Mikrosystemy (MEMS) 1 KIMTR_K03 15 60 2 14 T P K Ob.
KIMTR_U34
Podstawy projektowania uktadéw KIMTR_U32
8. | Mcpo3soozp elokironicanyeh 2 KIMTR K03 30 30 1 07 T z P K Ob.
KIMTR_K04
Razem 6 10[2]4]0 180 390 13 8,5
Kursy wybieralne
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/grupa Kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol kierunk. godzin pkt. ECTS Ii(orma/ SP&:
' kursu/ kurséw efektu ksztal- . glr’l:?y ;Z" ogolno- 0
P- grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé¢|l|p]|s cenia ZZU CNPS | faczna nglc kurséw | czenia U_CZE|;1 %r}iﬁbt_' rodzaj® typ’
niany cznym®
MCMogs1018K | BIOK wWybierainy: 2 30 60 2 14 T z P PD w
CAD 3D-MES )
K1MTR_UO1
. . . KIMTR_U02
1. | MCRO036303L Projektowanie MES w mechatronice 2 KIMTR_U13
KIMTR_K03
2. | MCM036106L CAD/MES 2 KIMTR_U22
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Projektowanie numeryczne konstrukcji

KIMTR_U22

3. MCD036101L . . KIMTR_KO04
mikroelektronicznych KIMTR_KO05
Blok wybieralny:
MCMO036102BK | INTERDYSCYPLINARNY 30 90 2,1 W
PROJEKT ZESPOLOWY
KIMTR_U04
4 MCRO36103P, Interdyscyplinarny projekt zespotowy KIMTR_U30
' 6231, 6302 KIMTR_KO03
KIMTR_K06
KIMTR_U04
. . KIMTR_U30
5. | MCMO036107P Interdyscyplinarny projekt zespotowy KIMTR_K03
KIMTR_K06
KIMTR_U04
. . KIMTR_U30
6. | MCD036102P Interdyscyplinarny projekt zespotowy KIMTR K03
KIMTR_K06
Blok wybieralny: 15 30 0,6 w
MCMO3E103BK PRZETWARZANIE SYGNALOW 15 60 1,4 W
7. | MCR036106W Cyfrowe przetwarzanie sygnalow KIMTR_W21
8. | MCRO036106L Cyfrowe przetwarzanie sygnatow KIMTR_U21
KIMTR_U22
9. | MCM036108W Przetwarzanie sygnatlow KIMTR_W16
. . KIMTR_U19
10. | MCMO036108L Przetwarzanie sygnatow KIMTR U21
11. | MCD036103W Metody przetwarzania sygnaléw KIMTR_W21
12. | MCD036103L Metody przetwarzania sygnatow KIMTR_UO1
KIMTR_KO06
Blok wybieralny: 30 60 1.2 W
MCMO036104BK | ZASTOSOWANIE
MIKROSYSTEMOW 30 60 14 w
13. | MCR036304W Mikrosystemy w pomiarach KIMTR_W16
14. | MCR036304L Mikrosystemy w pomiarach KIMTR_U15
KIMTR U16
15. | MCR036305W Mikrosystemy w sterowaniu KIMTR_W21
16. | MCR036305L Mikrosystemy w sterowaniu KIMTR_U15
KIMTR_U16
KIMTR_M_W03
KIMTR_WO08
17. | MCMO036109W Mechatronika w medycynie KIMTR_W23
KIMTR_W09
KIMTR_W26
KIMTR_U02
KIMTR_UO3
18. | MCMO036109L Mechatronika w medycynie KIMTR_U21
KIMTR_KO01
KIMTR_KO07
19. | McMossriow | SyStemy mechatroniczne w Emm}%gg
technologiach wytworczych KIMTR W23
. KIMTR_UO03
20. | MCMO036110L Systemy mechatroniczne w KIMTR U11
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technologiach wytworczych KIMTR_U15
21. | MCD036104W Mikrosystemy w medycynie 1 KIMTR_W15
22. | MCD036104L Mikrosystemy w medycynie 1 KIMTR_U15
KIMTR_K03
23. | MCD036105W Mikrosystemy w motoryzacji 1 KIMTR_W15
24. | MCD036105L Mikrosystemy w motoryzacji 1 KIMTR_U15
KIMTR_KO03
MCRO036201BK | PROFIL DYPLOMOWANIA
obszar dyplomowania: Mechatronika w Automatyce i Pomiarach
. KIMTR_MAP_W02
25. | MCR036102W Materiaty aktywne 1 KIMTR W02 15 30 1 0,6 z w
KIMTR_MAP_U02
KIMTR_U02
26. | MCR036102L Materiaty aktywne 1 KIMTR_UO03 15 30 1 0,7 4 w
KIMTR_U22
KIMTR_U24
. . KIMTR_MAP_WO05
27. | MCR036211W Modelowanie systemow 1 KIMTR_MAP_W04 15 30 1 0,6 4 \W
28. | MCRO36211L | Modelowanie systeméw 1 ﬁmg:mﬁzﬂgg 15 30 1 07 z w
obszar dyplomowania: Mechatronika w Budowie Maszyn i Pojazdéw
30. | MCM036203W | Automatyzacja wytwarzania 2 KIMTR M_WOL | 3 60 2 12 z w
KIMTR_M_W02 '
31. | MCMO036203L Automatyzacja wytwarzania 1 KIMTR_M_U02 15 30 0,7 z w
KIMTR_WO07
32. | MCM036204W Projektowanie zespotdéw mechanicznych 1 K1IMTR_W09 15 30 1 0,6 4 \W
KIMTR_W10
KIMTR_M_U01
KIMTR_U09
KIMTR_U22
33. | MCMO036204P Projektowanie zespotéw mechanicznych 1 KIMTR_U23 15 30 1 0,7 z w
KIMTR_U24
KIMTR_K02
KIMTR_KO04
obszar dyplomowania: Mikrosystemy mechatroniczne
34. | MCD036201W Fotonika 1 KIMTR_MM_W02 15 30 1 0,6 z W
35. | MCD036201L Fotonika 2 KIMTR_MM_U02 30 60 2 1,4 Z W
. . . KIMTR_MM_W01
36. | MCD036202W Mikro-i nanoelektronika 2 KIMTR MM W03 30 60 2 1,2 z w
obszar: MWAIP | 5 |0 [8] 2|0 225 510 17 114
obszar: MWBMIiP | 6 | 0| 63 |0 225 510 17 11,3
obszarMM | 6 |0 7]2]0 225 510 17 11,3
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Razem w semestrze

obszar:
MwAIP
obszar:
MwBMiP
obszar:
MM

L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punktéw
Laczna liczba godzin gl;cfgfiil ég:dzzbli pﬂr?li?o’alw EC”l;gS Kzlaj(;é
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
11 |0 |10| 6| 0| 405 900 30 19,9
12 10| 8 | 7|0 405 900 30 19,8
12 10| 96| 0| 405 900 30 19,8
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Semestr 7

Kursy wybieralne
Tygodniowa . . Liczba i
X liczba godzin . Liczba godzin pkt. ECTS Forma? Spo- Kurs/grupa kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe Symbol kierunk. Kursu/ o
p' kursu/ kursow efektu ksztal- L grupy Jali- ogolno- h 0 K
" | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) cl1|p cenia ZZU | CNPS | Iaczna ZBaJIEf kursow | czenia | uczel- Cprg{(iyt-. rodzaj® typ’
niany* 5
cznym
1. | HMH100035BK | Przedmiot humanistyczny KiMTR Ko 15 60 2 14 T z 0 P KO w
MCRO037201BK PROFIL DYPLOMOWANIA
obszar dyplomowania: Mechatronika w Automatyce i Pomiarach
KIMTR_MAP_UO1
KIMTR_MAP_U02
KIMTR_MAP_U03
MCRO037301S KIMTR_MAP_U04
2. | MCR037201S | Seminarium dyplomowe MR MAr U | 30 60 2 14 T z P K w
MCR037103S KIMTR_MAP_U07
KIMTR_MAP_U08
KIMTR_KO04
KIMTR_K06
MCR037100D TR
3. | MCRO037200D Praca dyplomowa 2 KIMTR K04 30 360 12 12 T z P K w
MCRO037300D KIMTR_K06
4. | MCR037001Q Praktyka KIMTR_U29 0 120 4 4 T Z P K W
5. | MCR037231W Automatyka w budynku KIMTR_MAP_W06 15 60 2 12 T z K w
6. | MCR037231P Automatyka w budynku 2 Ku\g&?r\gf%éme 30 60 2 14 T z P K w
KIMTR_UOL
7. | MCRO037101P Metody numeryczne 1 KIMTR_K04 15 60 2 14 T z P K w
KIMTR_KO06
KIMTR_W02
8. | MCR037102W Technologie cienkowarstwowe KIMTR_W18 15 60 2 12 T VA K W
KIMTR_MAP_W07
9. | MCRO037102L Technologie cienkowarstwowe 2 E%?;ﬁgi 30 60 2 14 T z P K w
obszar dyplomowania: Mechatronika w Budowie Maszyn i Pojazdéw
KIMTR_U24
KIMTR_KO1
10. | MCMO037001S Seminarium dyplomowe K1MTR_KO03 30 60 2 14 T z P K w
KIMTR_KO04
KIMTR_K06
KIMTR_U24
11. | MCMO037002D Praca dyplomowa 2 Eimﬁgi 30 360 12 12 T z P K w
KIMTR_K06
12. | MCMO037003Q Praktyka K1IMTR_U29 0 120 4 4 T Z P K W
KIMTR_W03
13. | MCM037205W | Monitorowanie maszyn i procesow KIMTR W15 15 60 2 12 T z K w
KIMTR_W17

-21 -




14.

MCMO037205L

Monitorowanie maszyn i procesow

K1IMTR_U02
K1IMTR_U03
KIMTR_U17
KIMTR_U21
KIMTR_U19
KIMTR_KO01
K1IMTR_K02
K1IMTR_K04
K1IMTR_KO05
K1IMTR_KO06
K1IMTR_KO07
K1IMTR_K08
K1IMTR_K09

15

30

0,7

15.

MCMO037206P

Metody numeryczne

KIMTR_U21
K1IMTR_U03
K1IMTR_KO03
K1MTR_K04

15

60

14

16.

MCMO037207W

Programowanie OSN

KIMTR_M_W04
KIMTR_W11

30

60

1,2

17.

MCMO037207P

Programowanie OSN

KIMTR_M_U05
KIMTR_M_U06
KIMTR_U24

15

60

1,4

18.

MCMO037208W

SCADA i HMI

KIMTR_W19

15

30

0,6

g = |g| =

obszar dyplomowania: Mi

krosystemy mechatroniczne

19.

MCD037001S

Seminarium dyplomowe

KIMTR_MM_W05

KIMTR_MM_U01-

KIMTR_MM_U06
KIMTR_U02-
KIMTR_U31
KIMTR_K03

30

60

1,4

3

20.

MCDO037002D

Praca dyplomowa

KIMTR_MM_U01-
KIMTR_MM_U06
K1IMTR_U01-
KIMTR_U31
K1IMTR_K03
KIMTR_K10

30

360

12

12

21.

MCD030002Q

Praktyka

KIMTR_U04
KIMTR_U29
KIMTR_K02
K1IMTR_KO03

120

22.

MCD037201L

Laboratorium mikro- i nanoelektroniki

KIMTR_MM_U03

15

60

14

23.

MCD037202L

Metody numeryczne

KIMTR_MM_W04
KIMTR_MM_U04

15

60

14

24.

MCD037203W

Montaz zespotow elektronicznych
i fotonicznych

KIMTR_W18

15

60

1,2

25.

MCD037203L

Montaz zespotow elektronicznych
i fotonicznych

KIMTR_U18

15

30

0,7

26.

MCD037204W

Urzadzenia peryferyjne systemow
komputerowych

KIMTR_MM_W02
KIMTR_MM_W06

30

60

1,2

27.

MCD037204L

Urzadzenia peryferyjne systemow
komputerowych

KIMTR_MM_U02
KIMTR_K03

15

30

0,7

sl |g|g =

obszar: MwAIP

N

ol

180

900

30

25,4

obszar: MwBMiP

~

~

w

180

900

30

25,3

obszar: MM

IS O I

180

900

30

254
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Razem w semestrze

obszar:
MwAIP
obszar:
MwBMiP
obszar:
MM

L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punktéw
Laczna liczba godzin gl;cfgfiil ég:dzzbli pﬂr?li?o’alw EC”l;gS Kzlaj(;é
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
2 102 ]5|3] 180 900 30 25,4
4 (01143 180 900 30 25,3
3101423 180 900 30 25,4

2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod kursu Nazwy kursow konczacych si¢ egzaminem Semestr
MATO001402W | 1. Algebra z geometrig analityczna
MATO001412W | 2. Analiza matematyczna 1.1 A 1
FZP001058W | 3. Fizyka 1.2
MCRO032102W | 1. Podstawy elektrotechniki
MATO001422W | 2. Analiza matematyczna 2.1 A 2
FZP003002W | 3. Fizyka 2.8
MCRO033102W | 1. Materiatoznawstwo 11 3
MCMO033006W | 2. Mechanika Il (Dynamika)
MCRO034211W | 1. Podstawy automatyki
MCMO034005W | 2. Analiza i synteza uktadow kinematycznych 4
MCMO034007W | 3. Systemy wytwarzania i montazu
MCRO035301W | 1. Napedy elektryczne 5
MCMO035004W | 2. Uktady napgdowe elementy hydrauliczne i elementy pneumatyczne
MCMO036005W | 1. Roboty przemystowe 6
MCD036001W | 2. Mikrosystemy (MEMS)

-23-




3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
13
13
13
10
7
5

OO |WIN|F-

Opinia wydziatowego organu uchwatodawczego samorzadu studenckiego

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis dziekana

=24 -



Wydzial: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki Uchwala RW z dnia: 21.09.2016 r.
Kierunek: Mechatronika Obowigzuje od: 01.10.2016 r.
Studia: pierwszego stopnia, stacjonarne

KATALOG KURSOW

Karty kursow, realizowanych w ramach kierunku Mechatronika, nad ktorymi opieke merytoryczna
sprawuje Wydzial Mechaniczny oraz Wydzial Elektryczny, a takze karty kurséw humanistycznych
i menadzerskich, zajeé sportowych oraz lektoratéw jezykowych umieszczone sa na stronie katalogu
informacyjnego ECTS Politechniki Wroclawskiej, znajdujacej sie pod adresem
(http://www.portal.pwr.wroc.pl/syllabus,241.dhtml).

M CDO03100L CREBMIA .. .veuceteierrireereeteie sttt s et r e bt e b e b st e Rt e Rt e Rt st bt n bt nn bt n bt ren e 2
MCD032001 Elementy i uklady eleKtroniczne ....................coccoooiiiiiiiiiii 5
MCDO032101 PodStawy iNFOFMALYKI ......c..cuiiiiiiiiiiiiitiieeet ettt 8
MCDO033001 Elementy i uklady elektroniczne ..................cccoccoooiiiiiiiiiii 12
MCDO033002 Statystyka inZynierska................ccoooiiiiiiiiii 15
MCDO033101 Praktyka programowania w JEZYKU € .............cccooiiiiiiiiiiiic e 19
MCD034002 Podstawy techniki MiKIrOprOCESONOWE] ........cccveieeiieeiieiieieesteesteeseeseesee s e see e e sreesreeneesnsesneenraens 22
MCDO034102 Programowani€ ODIEKLOWE...........cuciieiiiieiie e s se e ste et te e te e e ae e e s e e sreesteebeenseaneesneesreens 25
MCDO034103 Wprowadzenie do sieCi KOMPULEFOWYCH ........coiviiiiie e 28
MCDO035001 Podstawy projektowania ukladow elektronicznych...............cccocoooiininiii 32
MCDO035002 Zastosowanie OPtOeleKErONIKI ..........ccciiiiiiiiiie 35
MCDO035101 SENSOIY i @KEUATOTY ......cuiiiiiitiiieiiitc ettt sb ettt sr et b e ettt bt eb e sr et sr e ebenreneas 39
MCD035102 Modelowanie ukladow 1ogicznych...............cccoooiiiiiiiiiii 43
MCDO036001 MIKrosyStemy (IMEMS).......ccoiiiiiiineesiee et 46
MCD036002 Podstawy projektowania ukladéw elektronicznych..............c.ccocooviiiiiiinciiic 50
MCDO036101 Projektowanie numeryczne konstrukcji mikroelektronicznych............cccoocovviviiiiccciinnnns 53
MCDO036102 Interdyscyplinarny projekt ZeSPolowy.............ccoooiiiiiiiiiiiii 56
MCDO036103 Metody przetwarzania Sygnalow ..............ccocooviiiiiiiiiii e 59
MCDO036104 MiKrosyStemy W MEAYCYNIE ....c.ciuiriiiitirieieiteiteieste ettt sb ettt st bbb et e e eresne e 62
MCDO036105 MiKroSyStemy W MOTOFYZACH. .......erveueivirieriitirieiiite ettt sttt sttt st st sr et sr e ebesne e 65
MCDO03620L FOTOMIKA......c.eeteiiietiiieeiee sttt bbbt bbbkt bbbkt b bt 68
MCD036202 MiKro- i NANOEIEKEIIONTKA .........cviviiriiiiriirciiti e 72
MCDO030002 PraktyKa ZAWOUOWE .........c.cccuiiiiirieiiieieeie e eesteesteeste e s e steeste e teeteesessaesraesteesaeanreensesnsesseenseens 76
MCDO037001 SEmMINAriUM AYPIOMOWE..........iiiiiiieitiee ettt be e e s e e steesaeebeenseensesneesraens 78
MCDO037002 Praca AYPIOMOWA .......cceruiiiiuiiiiiiitiieeeete ettt sttt bbb ebe b e et sb s e ebe e e e ebesreseas 81
MCDO037201 MiKro- i NANOEIEKEIONTKA .........cviviieiiiitiiieeite bbb et 83
MCDO037202 MELOAY NUMETYCZIE .....veueiieiveiieieiteieeieete sttt sttt e st ebe e st sbe b s ebe st e st ebesbeseabesbe e ebe st e s e abesbeseebesreseas 86
MCD037203 Montaz zespoléw elektronicznych i fotonicznych ..o 89
MCD037204 Urzadzenia peryferyjne systemoéw Komputerowych ..............ccocoovviiiiiiiniiiiieecee, 92
FZPO0L058 FIZYKA L.2......c ettt b bbb bbbkt bbbkt b bt 95
FZPO03002 FIZYKA 2.8......ceceeieiieeiieiee ettt bbb bbbt bbb bt bbb e b s 103
MATO001402 Algebra z geometria analityCzna ...............cocooviiiiiiiiiiiiiii e 109
MATO001412 Analiza MatematyCZNa 1.1 A ..o bbbt be e 113
MATO001422 Analiza MatematyCZNa 2.1 A ...c.ooui ettt sttt be e 117

MATO001452 ROwnania roZnicZKOWe ZWYCZAJIIE ............ccoevvirieiiieeieieitiste sttt sr e snenes 121


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

Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Chemia
Nazwa w jezyku angielskim: Chemistry
Kierunek: Mechatronika
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD031001

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ chemii na poziomie licealnym

2. Znajomos$¢ matematyki na poziomie licealnym

3. Znajomos¢ fizyki na poziomie licealnym

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentow z podstawowymi chemii ogélnej w obszarze studiowanego kierunku studiow,
a w szczegolnosci w tematyce budowy atomu i czgsteczki, krystalografii

C02 Zapoznanie studentow z kinetyka reakcji chemicznych oraz czynnikami wplywajacymi na szybkos¢
i kierunek przebiegu reakcji chemicznych

C03 Zapoznanie studentow z chemia i elektrochemia metali z uwzglednieniem korozji chemicznej
i elektrochemicznej

C04 Zapoznanie studentéw z istotnymi elementami chemii organicznej, podziatem zwiazkoéw organicznych.

C05 Zapoznanie studentow z chemia polimerow

C06 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powigzanych z mikro- i nanoelektronika




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_W02

Ma wiedz¢ z zakresu podstaw chemii, a w szczegélnosci, w tematyce krystalografii oraz
wiasciwosci fizykochemicznych materiatow nieorganicznych i organicznych, z uwzglednieniem
zaleznosci migdzy ich wlasciwosciami i budowa, z punktu widzenia szeroko rozumianej inzynierii
materiatowe;j

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

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01

PEK_U02

Potrafi zidentyfikowaé¢ 1 opisaé zjawiska chemiczne i elektrochemiczne. Potrafi okresli¢
wiladciwosci chemiczne podstawowych substancji chemicznych oraz okre$li¢ ich zachowanie w
réoznych warunkach

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

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK K01 Rozumie potrzebe i zna mozliwos$ci ciggltego doksztatcania si¢ (studia Il i Ill stopnia, studia
podyplomowe, kursy) i podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych
PEK_KO02 Ma $wiadomo$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalnosci
inzyniera-mechatronika, w tym jej wptywu na srodowisko, i zwiazanej z tym odpowiedzialno$ci za
podejmowane decyzje
PEK_KO03  Potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Budowa atomu, uktad okresowy 2
Wy_02 Budowa czasteczki 2
Wy 03 Stany skupienia i ich wlasciwos$ci 2
Wy 04 Elementy krystalografii 2
Wy 05 Reakcje chemiczne i kinetyka chemiczna 2
Wy_06 Stan rownowagi 2
Wy_07 Chemia roztworéw 2
Wy 08 Elektrochemia 2
Wy 09 Chemia metali 2
Wy 10 Korozja metali 2
Wy 11 Chemia niemetali 2
Wy 12 Wiasciwosci nanomateriatlow 2
Wy 13 Wprowadzenie do chemii organicznej 2
Wy_14 Elementy chemii polimerow 2
Wy 15 Kolokwium 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wlasna — przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
ND 04 Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 PEK_WO01, PEK_W02 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. I. Barycka, K. Skudlarski, Podstawy chemii, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2001
2. Praca zbiorowa pod redakcja Jacka Banasia i Wojciecha Stolarskiego, Chemia dla inzynierow, AGH Krakow,

2008

Literatura uzupelniajaca

1. F. A Otton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, Chemia nieorganiczna, WNT, 1995

2. L. Pauling, P. Pauling, Chemia, WNT, 1997

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Helena.Teterycz@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Chemia

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_W01
- K1IMTR_WO07 C01-C05 Wy 01-Wy_14 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_W02 InzA_W02 C01-C06 Wy 01-Wy 14 ND_01-ND_03
PEK_UO01 KIMTR_U02 C01-CO5 Wy 01-Wy 14 ND_02-ND_04
(umiejetnosci) - - - - -
PEK_U02 InzA_U01 C01-C06 Wy 01-Wy_ 14 ND_01-ND_03
PEK_KO1 K1IMTR_KO01 co1 Wy 01-Wy 14 ND_01-ND_04
(kompetencje)
PEK_KO02 K1IMTR_KO02 C01, C02, C05 Wy 01-Wy 14 ND_01-ND_04




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Elementy i uklady elektroniczne
Nazwa w jezyku angielskim: Electronic Elements and Devices
Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD032001

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ podstaw fizyki (w tym elektryczno$é i magnetyzm)
CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie si¢ z budowa i zjawiskami fizycznymi wystepujacymi w potprzewodnikach

C02 Zapoznanie si¢ z budowa i parametrami elementow potprzewodnikowych, m.in.: diod, tranzystorow
bipolarnych, tranzystorow FET, tyrystorow i uktadoéw scalonych, takich jak wzmacniacz operacyjny,
bramki logiczne CMOS

C03 Zdobycie umiejetnosci doboru elementéw do zastosowan w uktadach elektronicznych oraz analizy
i budowy prostych uktadow elektronicznych

C04 Zdobycie umiej¢tnosci ustalania priorytetow dziatalnosci inzynierskiej

C05 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych w zakresie mikro- i nanoelektroniki

oraz elementow i podzespotow elektronicznych biernych i czynnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie zasady dziatania biernych i
czynnych elementow elektronicznych. Zna ich parametry i charakterystyki. Ma podstawy
umozliwiajace analize uktadow elektronicznych

PEK_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narz¢dzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO1  Potrafi postugiwa¢ si¢ katalogami elementéw Potrafi wykorzysta¢ poznane elementy do budowy
prostych uktadow elektronicznych

PEK_UO2  Potrafi planowaé i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciagga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1 Potrafi ustalac¢ priorytety w pracy inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Wstep. Podstawowe prawa elektrotechniki. Elementy bierne R, L, C 2
Wy 02 W%aéciwos’ci .elektrorrli(?zpe potprzewodnikow. Domieszkowanie. Model pasmowy 5
polprzewodnika. Nos$niki tadunku, przeptyw pradu

Wy 03 Wplyw czynnikow zewnetrznych na pélprzewodnik 2
Wy 04 Ztacze p-n. Dioda rzeczywista. Rodzaje diod potprzewodnikowych 2
Wy 05 Uktady prostownicze i stabilizacyjne 2
Wy 06 Tranzystor bipolarny; budowa, zasada dziatania, polaryzacja 2
Wy 07 Kolokwium | 2
Wy 08 Charakterystyki i parametry tranzystorow. Uklady zastepcze 2
Wy 09 Uktady elementarnych wzmacniaczy z tranzystorem bipolarnym 2
Wy 10 Tranzystory polowe JFET i MOSFET 2
Wy 11 Elementy przetaczajace, zasada dziatania i zastosowania 2
Wy 12 Elementy optoelektroniczne 2
Wy 13 Analogowe uktady scalone; zastosowania wzmacniaczy operacyjnych 2
Wy 14 Cyfrowe uktady scalone; bramki TTL i CMOS 2
Wy 15 Kolokwium Il 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg

ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wlasna, przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

ND_04 Praca wlasna, samodzielne studiowanie i przygotowanie do kolokwium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 PEK_WO01, PEK_WO02,
(w 1:1 d) PEK_UO01, PEK_U02, Kolokwia zaliczeniowe, dyskusje
yxia PEK_KO1

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. A. Swit, I. Pultorak, Przyrzady potprzewodnikowe, WNT, 1988
2. B. Boratynski, Notatki z wyktadu, kopie (pliki .pdf) materiatéw wyktadowcy, 2011

3. W. Marciniak, Przyrzady potprzewodnikowe i uktady scalone, WNT, 1984

Literatura uzupekiajaca

1. A. Guzinski, Liniowe elektroniczne uktady analogowe, WNT, 1983
2. G. Rizzoni, Fundamentals of Electrical Engineering, McGraw-Hill, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Boguslaw.Boratynski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Elementy i uklady elektroniczne

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztalcenia y Y g
PEK_WO01 KIMTR_MM_WO02,

(wicdza) KIMTR_ MM W14 C01-C03 Wy 01-Wy 14 ND_01-ND_04
PEK_W02 InzZA_W02 C01-C03, C05 Wy 01-Wy 14 ND_01-ND_04
PEK_U01 KIMTR_MM_UO03, i i i

(umiejetnosci) | KIMTR_MM_U14 C01-C03 Wy_01-wy_14 ND_01-ND_04
PEK_U02 InzA_U01 C01-C03, C05 Wy 01-Wy 14 ND_01-ND_04
PEK_KO1 K1IMTR_K04 Co4 Wy 01-Wy 14 ND_01-ND_04

(kompetencje)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy informatyki

Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Computer Science
Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD032101

Grupa kursow: 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 punktow ECTS 1 1
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 1
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 0,7
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Opanowany materiat kursu Technologie informacyjne

CELE PRZEDMIOTU
C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie podstaw programowania w jezykach C i C++
C02 Zdobycie umiegjetnosci praktycznych polegajacych na opracowaniu, implementacji i przetestowaniu
prostych aplikacji w C oraz C++ przez realizacj¢ zadan laboratoryjnych La_01-La 14




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

Zna podstawy jezykow C i C++

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01

Potrafi samodzielnie wykona¢ prosta aplikacje w C/C++ realizujaca wybrany algorytm

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1

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

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - Wyklad

Liczba godzin

Kodowanie informacji. Systemy kodowania znakoéw: ASCII, ISO 8859-2,

Wy 01 UNICODE. Reprezentacja liczb catkowitych w kodach U1, U2, +N, BCD, BCD+3. 2
Standard IEEE754. Doktadno$¢ obliczen
Przeno$no$¢ kodu i danych: ponowne wykorzystanie kodu na réznych platformach,

Wy 02 wymiana danych migdzy roéznymi systemami i procesorami o odmiennych 2
architekturach

Wy 03 Jedno- i wielowymiarowe tablice. Wskazniki i arytmetyka wskaznikow. Warunki i 2

y- petle

Wy_04 Dynamiczna alokacja pamigci. Wyjatki. 2

Wy_05 Pliki binarne i tekstowe. Wprowadzenie do serializacji danych 2

Wy_06 Struktury, unie, organizacja pdl struktur w pamigci. Pakowanie struktur 2
Funkcje, parametry funkcji, rekurencja. Zapobieganie btedom przepehienia stosu.

Wy_07 . . . S s 2
Roézne konwencje wywotania funkcji i ich wplyw na wydajnos¢ i przenosnos¢ kodu
Przetwarzanie danych: algorytmy sortowania. Zastosowanie wskaznikow

Wy 08 - 2
funkcyjnych

Wy_09 Klasy C++ jako rozszerzenie mozliwosci struktur C 2

Wy 10 Przeciazanie operatorow. Tworzenie wlasnych typéw danych 2

Wy 11 Polimorfizm i paradygmaty programowania zorientowanego obiektowo 2

Wy 12 Charakterystyka C# i Java jako jezykow zorientowanych obiektowo 2

Wy 13 Podstawy programowania protokotéw TCP i UDP 2

Wy 14 Komunikacja i wymiana danych migdzy aplikacjami. Uzycie 16- i 32-bitowych 5

Y- procesorow BigEndian i LittleEndian a przeno$no$¢ danych
Wy 15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Przygotowanie srodowiska programistycznego 2
La 02 Podstawowe typy danych. Standardowe we/wy. Dziatania na zmiennych 5
- liczbowych

La_03 Debuger. Konwersje typow 2

La_04 Napisy, tablice, pliki 2

La_05 Wybrane algorytmy przetwarzajace napisy w C 2

La_06 Zmienne lokalne, globalne, statyczne. Funkcje 2

La_07 Instrukcje warunkowe i instrukcja wielokrotnego wyboru 2




La 08 Dynamiczna alokacja pamigci i arytmetyka wskaznikow 2

La_09 Wprowadzenie do klas i obiektow 2

La 10 Obiektowe we/wy w C++ 2

La_11 Algorytmy sortujace i ztozonos¢ algorytméw 2

La 12 Zastosowania wskaznikow funkcyjnych 2

La_13 Finalizacja projektu koncowego (aplikacji w C) 2

La_14 Prezentacja projektu koncowego i testy 2

La_15 Termin odrébezy 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Kartkowki weryfikujace opanowanie materialu wymaganego biezacym programem zajgc

ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

ND_05 Praca wiasna - przygotowanie do laboratorium

ND_06 Zajecia w laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia

P1=F1 PEK_WO01 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe

(wyktad) — YSKUSJE,

P%I;bl):z PEK _UO1, PEK_KO01 Kartkéwki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Prata, S., Jezyk C. Szkota programowania. Wydanie V, Helion, 2006
2. Kerningham B. W, Ritchie D. M., Jezyk ANSI C, WNT, 2001
3. Kuczmarski, Karol, Kurs C++, http://avocado.risp.pl, 2012

Literatura uzupeklniajaca

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Krzysztof.Urbanski@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAECENIA DLA PRZEDMIOTU

Podstawy informatyki

Z EFEKTAMI KSZTAL CENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy

Odniesienie

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe I\(Ijurg;itnirzzﬁszéa
ksztatcenia do efektow ksztatcenia Y y g
PEK_WO01
. KIMTR_W19 co1 Wy 01-Wy 14 ND_01-ND_04
(wiedza)
PEK _UO1 KIMTR_U19, ) ND_02, ND_03,
(umiejgtnosci) KIMTR_U21 c02 La_01-La_14 ND_05, ND_06
PEK_KOL KIMTR_KO3 C02 La 01-La_14 ND_05, ND_06
(kompetencje) - - - - -




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Elementy i uklady elektroniczne
Nazwa w jezyku angielskim: Electronic Elements and Devices
Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD033001

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Znajomo$¢ podstaw fizyki (w tym elektrycznos$¢ i magnetyzm)
2. Zaliczenie wyktadu Elementy i uktady elektroniczne MCD032001

=

CELE PRZEDMIOTU
C01 Zapoznanie si¢ ze zjawiskami fizycznymi wystepujacymi w potprzewodnikach
C02 Zapoznanie si¢ z parametrami diod, tranzystorow bipolarnych, FET i uktadow scalonych
C03 Zdobycie umiejetnosci doboru elementdéw do zastosowan w uktadach elektronicznych
C04 Zdobycie umiejetnosci analizy i budowy prostych uktadow elektronicznych
C05 Utrwalanie umiejg¢tnosci pracy w grupie
C06 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych w zakresie mikro- i nanoelektroniki
oraz elementow i podzespotow elektronicznych biernych i czynnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma uporzadkowana wiedz¢ w zakresie zasady dziatania biernych i1 czynnych elementow
elektronicznych. Zna ich parametry i charakterystyki. Zna zasady wlasciwego stosowania
elementéw

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

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO1  Potrafi postugiwa¢ si¢ katalogami elementéw Potrafi wykorzysta¢ poznane elementy do budowy
prostych uktadoéw elektronicznych

PEK_UO2  Potrafi planowaé i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki 1 wyciagga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spolecznych

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

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La 01 Podstawy Laboratorium 3
La 02 Z¥acze p-n. Charakterystyka I-U 3
La 03 Diody w uktadach prostowniczych 3
La 04 Stabilizator napigcia z diodg Zenera 3
La_05 Tranzystor bipolarny 3
La 06 Wzmacniacz tranzystorowy 3
La_07 Tranzystor polowy MOSFET 3
La 08 Elementy optoelektroniczne, LED, fotodioda, transoptor 3
La 09 Uktady cyfrowe CMOS 3
La 10 Termin uzupetniajacy, odrobezy 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wprowadzenie do ¢wiczenia, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zajec¢
ND_02 Konsultacje
ND_03 Praca wlasna, przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia

P1=F1 PEK_WO01, PEK_W02,

(Iab) PEK UOL PEK U02 Krotkie sprawdziany, odpowiedzi ustne




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

agrwbdE

A. Swit, J. Puttorak, Przyrzady potprzewodnikowe, WNT, 1988
B. Boratynski, Notatki z wyktadu, kopie (pliki .pdf) materiatow wyktadowcey, 2010

Literatura uzupekliajaca

B. Streetman, Przyrzady poiprzewodnikowe, WNT, 1984
W. Marciniak, Przyrzady potprzewodnikowe i uktady scalone, WNT, 1984
Zespot, Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych (pliki .pdf), 2012

1. A. Guzinski, Liniowe elektroniczne uktady analogowe, WNT, 1983
2. G. Rizzoni, Fundamentals of Electrical Engineering, McGraw-Hill, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Boguslaw.Boratynski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Elementy i uklady elektroniczne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztalcenia do efektow ksztalcenia y Y g
PEK W01
L KIMTR_MM_WO02 C01-C03 La 01-La 10 ND 01-ND 03
(wiedza) -~ - - - -
PEK_W02 InzA_WO02 C01-C03, C06 La_01-La_10 ND_01-ND_03
PEK_U0L KIMTR_MM_U03 C01-C03 La 01-La_10 ND_01-ND_03
(umiejetnosci) - - - - - -
PEK_U02 InzA_U01 C01-C03, C06 La_0l-La 10 ND_01-ND_03
PEK_KO1 KIMTR_K03 C04, CO5 La 01-La 10 ND_01-ND_03
(kompetencje) - - = - -




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Statystyka inzynierska

Nazwa w jezyku angielskim: Engineering Statistics

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD033002

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z 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. Zna elementy rachunku prawdopodobienstwa odpowiadajace maturze na poziomie podstawowym

CELE PRZEDMIOTU

C01 Nabycie wiedzy z zakresu podstawowych rozktadow probabilistycznych, ich wlasciwosci i zastosowania

C02 Nabycie wiedzy w zakresie roli metod statystycznych w dzialalno$ci inzynierskiej; metod zbierania,
analizy opisowej i graficznej prezentacji danych eksperymentalnych

C03 Nabycie umiejetnosci z zakresu samodzielnego rozwigzywania problemow z zakresu zastosowania modeli
probabilistycznych i metod statystycznych w praktyce inzynierskiej

C04 Utrwalanie $wiadomosci studenta odnos$nie potrzeby stosowania metod statystycznych w dziatalno$ci
inzynierskiej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Posiada wiedz¢ z zakresu podstawowych modeli probabilistycznych, metod zbierania oraz
prezentacji danych statystycznych, zna podstawowe metody analizy danych statystycznych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO1  Potrafi dobra¢ i zastosowa¢ odpowiednie narzgdzia do rozwigzywania wybranych probleméw
z zakresu statystycznej analizy danych, potrafi formutowa¢ wnioski na podstawie wykonanych
analiz

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01 Potrafi pracowa¢ zespotowo w celu rozwigzywania probleméw inzynierskich z zastosowaniem
metod statystyKki

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Whprowadzenie, zakres wyktadu, warunki zaliczenia 1
Wy 02 Prawdopodobienstwo i rola statystyki w pracach inzynierskich. Zbieranie danych 2
Y- empirycznych

Prawdopodobienstwo geometryczne, niezalezno§¢ zdarzen, prawdopodobienstwo
Wy 03 warunkowe, twierdzenie Bayesa. Zmienne losowe. Momenty zmiennych losowych, 2

dystrybuanta

Rozktady funkcji zmiennych losowych (dwumianowy, geometryczny, Poissona,
Wy 04 wyktadniczy, tablice rozkladu normalnego, standaryzacja, zmiennej losowej, 2

rozktad t-Studenta, chi-kwadrat)
Wy 05 Momenty z proby, Statystyka opisowa (szeregi rozdzielcze, kwantyle z proby, 5

Y- histogram, wykresy pudetkowe, wykresy przebiegdw czasowych)

Aproksymacja rozktadow dyskretnych rozktadem normalnym. Niezalezno$é
Wy_06 zmiennych losowych. Kowariancja i korelacja. Centralne twierdzenie graniczne. 2

Estymatory i ich wlasciwosci
Wy 07 Metody estymacji. Estymacja przedziatowa 2
Wy 08 Wybrane testy statystyczne 2

Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Cwiczenia Liczba godzin
Cw 01 Cwiczenia wprowadzajace, zakres ¢wiczen, zasady zaliczenia 1
Cw 02 Rozwigzywanie podstawowych zadan z zakresu prawdopodobienstwa, obliczanie 5
- momentow
. Rozwigzywanie zadan z zakresu zastosowania wybranych rozkladow
Cw_ 03 ., 2
- prawdopodobienstwa
Cw_04 Zastosowanie statystyki opisowej w analizie danych — rozwiazywanie zadan 2
Cw_05 Zastosowanie statystyki opisowej w analizie danych — rozwiazywanie zadan 2
Cw 06 Centralne twierdzenie graniczne — rozwigzywanie zadan 2
Cw 07 Metody estymacji — rozwigzywanie zadan 2
Cw 08 Wybrane testy statystyczne — rozwigzywanie zadan 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i z dyskusja
ND_02 Konsultacje
ND_03 Praca wlasna — przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien,

ND_04 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen,

ND_05 Praca wlasna — samodzielne rozwigzywanie zadanych probleméw podczas ¢wiczen
ND 06 Cwiczenia: krotkie, 15-minutowe sprawdziany na poczatku zajeé

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=F1 L
(wyklad) PEK W01 Sprawdzian pisemny

P?éivl): 2 PEK_UO1, PEK_KO01 Rozwigzywanie zadan, dyskusje, kartkdwki

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. W. Krysicki i inni, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna w zadaniach, PWN, Warszawa

1995

2. W. Kordecki, Rachunek prawdopodobienistwa i statystyka matematyczna. Definicje, twierdzenia, wzory,

Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2003

Literatura uzupelniajaca

1. D.C. Montgomery, G.C. Runger, Applied Statistics and probability for engineers; Students solutions Manual,

Wiley&So

ns, 2006, 4th Ed.,

2. Roman Nowak, Statystyka dla fizykow, PWN, 2002

3. R. Lyman Ott, Michael Longnecker, An introduction to statistical methods and data analysis, Brooks/Cole
Cemgage Learning, 6th, Ed., 2010

4. Dr. Graham Currell, Dr. Antony Dowman, Essential Mathematics and Statistics for Science, 2nd Edition,
Wiley, 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jaroslaw.Domaradzki@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Statystyka inzynierska

7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztalcenia y y g
PEK_WO01
_ K1IMTR_WO01 C01, C02 Wy _01-Wy 08 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_U0L. KIMTR_UO1 03 Cw 01-Cw 08 ND_04-ND_06
(umiejetnosci)




PEK_KO01
(kompetencje)

KIMTR_KO03

Co04

Cw 01-Cw_08

ND_01-ND_06




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Praktyka programowania w jezyku C
Nazwa w jezyku angielskim: The Practice of Programming in C
Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD033101

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU
C01 Umiejetno$¢ projektowania i wykonania aplikacji w C dla mikrokontrolerow i systeméw wbudowanych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy
PEK_WO01 Opanowanie wiedzy teoretycznej wymaganej do realizacji zadan laboratoryjnych La_01-La_09

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO1  Zdobycie praktycznych umiej¢tnosci w trakcie realizacji programu zaje¢ La_01-La_09

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01  Zdobycie doswiadczenia w pracy w zespole programistycznym

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Wprowadzenie do wybranego $rodowiska dla mikrokontroleré6w jednouktadowych 3
La 02 Oprogramowanie warstw 2-4 OSI - uzycie interfejsu Ethernet. Syntezowanie i 3
- dekodowanie pakietow IP/UDP w mikrokontrolerach
La_03 Rozszerzenia jezyka C dla mikrokontrolerow a standard ANSI C 3
Sekwencje startowe wybranych mikrokontroleréw - od wlaczenia zasilania do
La_04 oo 3
- funkcji main()
La_05 Przerwania w C. Obstuga komunikacji UART. 3
La 06 Obstuga komend AT - oprogramowanie komunikacja z modemem GSM/GPRS 3
Arytmetyka zmiennoprzecinkowe a mikrokontroler. Jak wuzyé arytmetyki
La_07 ) . . . . : 3
- staloprzecinkowej 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 . b 3
- maszyna stanéw w dekoderze sekwencji bitowych
La_10 Termin odrobczy 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Kartkowki weryfikujace opanowanie materialu wymaganego biezacym programem zajgé
ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wiasna — przygotowanie do laboratorium

ND_04 Zajecia laboratoryjne z wykorzystaniem mikrokontroleréw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposdb osiagniecia efektu ksztatcenia

P1=F1 PEK_WO01, PEK_UO01,

(Iab) PEK KO1 Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Kernighan, Brian W., Lekcja programowania : najlepsze praktyki, Helion, 2011
2. King, K. N., Jezyk C : nowoczesne programowanie , Helion, 2011

Literatura uzupelniajaca

1. Krzysztof Urbanski, Instrukcje do laboratorium, opracowanie autorskie, 2012




OPIEKUN PRZEDMIOTU

Krzysztof.Urbanski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Praktyka programowania w jezyku C
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czn¢e 0
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_WO01
. KIMTR_W19 co1 La_01-La 09 ND_01-ND_04
(wiedza)
PEK_U01 KIMTR_U186, B -
(umiejetnosei) KIMTR_U24 co1 La 01-La 09 ND_02-ND_04
PEK_KO01 KIMTR_K03 co1 La_01-La_09 ND_04
(kompetencje) - - - -




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy techniki mikroprocesorowej

Nazwa w jezyku angielskim: Basics in Microprocessor Engineering

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD034002

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Wiedza na temat elementow i uktadéw elektronicznych
2. Podstawowa umiejetnos¢ programowania komputerow

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zdobycie wiedzy o budowie i dziataniu mikroprocesoréw

C02 Zdobycie wiedzy na temat urzadzen peryferyjnych mikrokontrolerow

C03 Zdobycie doswiadczenia w programowaniu mikroprocesorow i peryferii

C04 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powigzanych z elektronikg cyfrowa

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy
PEK_WO01 Wiedza n/t architektury i zasady dziatania mikroprocesoréw
PEK_WO02 Wiedza n/t urzadzen peryferyjnych w mikrokontrolerach jednouktadowych

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




Z zakresu umiejetno$ci

PEK_U01
PEK_U02
PEK_U03

Umiejetno$¢ programowania mikroprocesordw w jezyku maszynowym
Umiejetno$¢ obstugi i korzystania z urzadzen peryferyjnych w mikrokontrolerach
Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformulowal specyfikacje prostych zadan

o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu kompetencji spolecznych

inzynierskich

PEK_KO01 Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dzialalnosci inzynierskie;j,
w tym jej wplywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Architektura procesora typu RISC na przyktadzie ATMega8535 2
Wy 02 Lista rozkazow mikrokontrolera ATMega8535 2
Wy_03 Peryferia - obstuga portow i przetwornika A/C 2
Wy_04 Przerwania - mechanizm i programowanie 2
Wy_05 Peryferia - programowalne liczniki 2
Wy 06 Style programowania w jezyku maszynowym 2
Wy 07 Peryferia - interfejsy szeregowe SPI1, UART, 12C 2
Wy_08 Podsumowanie 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Wprowadzenie - obstuga narzedzi programistycznych i zestawow dydaktycznych 4
La 02 Programowanie portow, petli, skokéw i1 procedur 4
La 03 Obstluga przerwan, obshuga przetwornika A/C, wspotpraca urzadzen peryferyjnych 4
- - konstrukcja mikroprocesorowego woltomierza
La 04 Sterowanie silnikow krokowych, liczniki - zliczanie zewngtrznych impulsow 4
- i mierzenie czasu
La_05 Liczniki - generowanie przebiegdéw prostokatnych o zmiennym wypetnieniu 4
La 06 Interfejs SPI, programowanie sterownikow wyswietlaczy 7-segmentowych, 4
- programowanie napisow
Programowanie pamieci EEPROM, komunikacja z pamigcia RAM, sterowanie
La 07 hll 4
wyswietlacza LCD
La 08 Termin odrobezy 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wpyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdow.

ND_02 Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
ND_03 Cwiczenia problemowe

ND 04 Praca wiasna — przygotowanie do laboratorium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiggniecia efektu ksztalcenia
P1=F PEK_WO1-PEK_W03 Eqgzamin pisemn

(wykiad) - - g pisemny

P%I;bl):Z PEK_U01-PEK_U03 Ocena zadan laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Hitachi HD44780 LCD Controller, dokumentacja techniczna
2. Maxim MAX7219/MAX7221, dokumentacja techniczna

3. Atmel ATMega8535, dokumentacja techniczna

Literatura uzupelniajaca
1. R. Baranowski, Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce, BTC, 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Artur.Wiatrowski@pwr.edu.pl

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

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia ydakly g
PEK_WO01 ND_01, ND 02
- KIMTR_W16 Co01, Co2 Wy_01-Wy 08 e =
(wiedza) - Yo ND_04
PEK_W02 KIMTR_W16 C01, C02 Wy 01-Wy 08 ND—,(\)I}D' '\(')2—02'
PEK_WO03 InzZA_W02 C02-C04 Wy 01-Wy 08 ND—Iglb '\(')2—02'
PEK_U0L. KIMTR_U16 co3 La 01-La 15 ND_03
(umiejetnosci)
PEK_U02 KIMTR_U16 Co3 La_01-La_15 ND_03
PEK_UO03 InzA_U06 C01-C04 Wy _01-Wy 08 ND_03
PEK_KO1 InzA_KO1 C01-C04 Wy 01-Wy 08 ND_01, ND_03
(kompetencje)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Programowanie obiektowe

Nazwa w jezyku angielskim: Object Oriented Programming

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma:

| stopnia inzynierskie

KARTA PRZEDMIOTU

/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD034102
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 90
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktow ECTS 3
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 3
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2,1

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Opanowany materiat kursu Informatyka lub Wprowadzenie do informatyki

CELE PRZEDMIOTU

C01 Umiejetno$¢ projektowania i wykonania aplikacji w obiektowym jezyku programowania




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy
PEK_WO01 Opanowanie wiedzy teoretycznej wymaganej do realizacji zadan laboratoryjnych La_01-La_07

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO1  Zdobycie praktycznych umiej¢tnosci w trakcie realizacji programu zaje¢ La_01-La_07

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01  Zdobycie do§wiadczenia w pracy w zespole programistycznym

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Laboratorium Liczba godzin
Prezentacja platformy .NET i podstaw C# Omowienie zalozen projektu

La_01 - 4
- docelowego (sterownik robota/maszyny)

La 02 Przedstawienie UML. Zaprojektowanie docelowych funkcjonalno$ci sterownika 4
- w grupach

La 03 Opracowanie diagraméw: przypadkéw uzycia, klas oraz aktywnosci dla 4
- sterownika. Projekt interfejsu uzytkownika

La 04 Zasady dobrego projektowania interfejsow graficznych. Wykonanie interfejsu 4
- uzytkownika sterownika

La 05 Zapoznanie si¢ z klasa realizujacg komunikacj¢ sieciowag UDP. Wykonanie wtasne;j 4
- aplikacji testujacej jej dziatanie

La_06 Wykonanie aplikacji realizujacej zatozenia z La_02 4

La_07 Testy funkcjonalne i dodanie obstugi sytuacji wyjatkowych (opcjonalnie) 4

La_08 Termin odrébezy 2

Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Kartkowki weryfikujace opanowanie materiatu wymaganego biezgcym programem zajeé

ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wlasna — przygotowanie do laboratorium

ND_04 Zajecia laboratoryjne

ND_05 Przekazanie wiedzy niezbednej do realizacji zaj¢é laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia

P1=F1 PEK_WO01, PEK_U1, P . . .
(Ilab) PEK_KO1 Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Rasheed, Faraz, Programmer-s Heaven C# School Book,
http://www.programmersheaven.com/ebooks/csharp_ebook.pdf, 2012

2. Petzold, Charles, Programming Microsoft Windows with C#, Microsoft Press, 2001

3. Kubik, Tomasz, UML and service description languages : information systems modelling, PRINTPAP, 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Krzysztof.Urbanski@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU
Programowanie obiektowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_WO01

. KIMTR_W19 co1 La 01-La 07 ND_02, ND_03,
(wiedza) - - - ND_05
PEK_UOL | KIMTR_UL9.KIMTR_ co1 La 01-La_07 ND_04

(umiejetnosci) u21 - - -

PEK_KOL K1IMTR_KO03 co1 La 01-La 07 ND_01-ND_05

(kompetencje)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Whprowadzenie do sieci komputerowych
Nazwa w jezyku angielskim: Introduction to Computer Networks
Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD034103

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU
C01 Opanowanie wiedzy w zakresie niezbednym do realizacji zadan okre§lonych w La_01- La_07
C02 Zdobycie umiejetnosci praktycznych poprzez realizacj¢ zadan laboratoryjnych La_01-La_07
C03 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okre§lonym w Wy 01-Wy 07

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK W01 Zna zasady funkcjonowania sieci komputerowych i aspekty ich bezpieczenstwa
PEK_WO02 Zna zasady projektowania rozwigzan sieciowych i ich programowania




Z zakresu umiejetnosci

PEK_U01

PEK_U02

Umiejetno$¢ projektowania i zabezpieczania prostych sieci komputerowych z uwzglednieniem
aspektow bezpieczenstwa

Umiejetno$¢ praktycznego stosowania technologii sieciowych, takze do komunikacji z systemami
pomiarowymi i urzagdzeniami

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1 Jest $wiadomy konieczno$ci stosowania etycznych i prawnych norm zwigzanych m.in. z dostgpem
do prywatnych i wrazliwych danych przetwarzanych w sieciach komputerowych
PEK_KO02  Potrafi wspoldziataé i pracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Wprowadzenie: model ISO/OSI, topologie sieci, protokoty 2
Protokot ARP. Statyczne i dynamiczne wpisy w tablicy ARP. Zapobieganie atakom
Wy 02 przeprowadzanym w oparci o protokét ARP. Przykladowa implementacja 2
protokotu ARP z uzyciem mikrokontrolera sieciowego
Wy 03 Protoko6t IP. Wybdr trasy pakietu. Translacja adresow. Przeglad protokotow TCP, 5
Y- UDP, ICMP
Wysokopoziomowe  programowanie  sieciowe: architektura  klient-serwer.
Wy 04 o i LS 2
Przeno$nos$¢ danych w sieci
Bezpieczenstwo: monitorowanie ruchu, detekcja zagrozen, zapory, szyfrowanie
Wy_05 o 2
danych, certyfikaty, ochrona prywatnos$ci
Wy 06 Wybrane ustugi sieciowe: DNS, FTP, HTTP. Konfiguracja i zabezpieczanie przed 5
Y- wybranymi atakami
Wy_07 Sieci bezprzewodowe. Bluetooth, WiFi. Konfiguracja, zasieg, bezpieczenstwo 2
Wy 08 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
Czym jest Internet? Najwazniejsze protokoly. Zapoznanie si¢ z narzgdziem
La 01 : 2
- WireShark
La 02 Zasada dziatania przetacznika L2 i L3. Protokot ARP. MAC-spoofing i wybrane 5
- rodzaje atakow
Protokoty TCP i UDP w aplikacjach. Architektura klient-serwer. Programowanie
La_03 o oo . Lo 2
- sieciowe przy uzyciu gniazd BSD. Aplikacja wielowatkowego serwera
Implementacja wbudowanego serwera httpd i stosu TCP w mikrokontrolerze
La_04 jednouktadowym. Zdalne sterowanie urzadzeniem i pozyskiwanie danych 2
z uzyciem przegladarki WWW
La 05 Protokot HTTP i system DNS. Konfigurowanie serwera httpd z uwzglednieniem 2
- obshugi wielu domen
Zasada dziatania NAT. Konfigurowanie ICS w Windows oraz urzadzenia NAT.
La_06 . . 2
- Mapowanie portow
Konfigurowanie i uruchomienie ustug SSH, RDP w sposéb umozliwiajacy zdalny
La_07 . 2
dostep do komputera umieszczonego za NAT
La 08 Termin odrébezy 1

Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Kartkdéwki weryfikujace opanowanie materialu wymaganego biezacym programem zajeé
ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wlasna — przygotowanie do laboratorium i wyktadu

ND_04 Specjalistyczne oprogramowanie do realizacji zadan laboratoryjnych

ND_05 . Zestawy dydaktyczne z mikrokontrolerami sieciowymi

ND 06 Przekazanie wiedzy niezbednej do realizacji zaje¢ laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 . . .
PEK_W01, PEK_W02 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P2 =F2 PEK_UQ01, PEK_U02, kartkdwki zaliczeniowe, realizacja zadan i sprawozdania
(lab) PEK_KO01, PEK_KO02 Z laboratoridw

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

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

Literatura uzupekniajaca

1. Danowski, Bartosz, Wi-Fi : domowe sieci bezprzewodowe, Helion, 2010
2. Park, John, Practical data communications for instrumentation and control, Elsevier, 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Krzysztof.Urbanski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wprowadzenie do sieci komputerowych
7. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_W01 ND_01, ND_03
- K1IMTR_W20 Co1 Wy _01-Wy 07 e
(wiedza) - Uy ND_04
PEK_W02 KIMTR_W20 co1 Wy 01-Wy 07 ND_01- ND_06
PEK_UO01 ND_02, ND_03,
(umiejatnosci) K1IMTR_U20 Co02 La 01-La 07 NID_ 05, ND_ 06
ND_02, ND_03,
PEK_U02 K1IMTR_U20 C02 La_01-La 07 ND_ 05, ND_ 06




PEK_KO1 KIMTR_KO02, )
(Kompetencie) KIMTR_K0S co1 La 01-La 07 ND_03, ND_06
PEK_K02 KIMTR_K03 C02 La 01-La 07 ND_03, ND_06




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Podstawy projektowania ukladéw elektronicznych
Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Electronic Design
Kierunek: Mechatronika
Stopien i forma: I stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD035001

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstaw elektrotechniki i techniki analogowej
2. Znajomo$¢ podstaw zagadnien zwiazanych z przyrzadami potprzewodnikowymi

Cco1

Co2

Co3

CELE PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentéw z  podstawowymi konstrukcjami, wiasciwosciami i zastosowaniami
analogowych i cyfrowych uktadow elektronicznych

Zapoznanie studentéw z zasadami projektowania podstawowych analogowych i cyfrowych uktadéw
elektronicznych

Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powigzanych z mikro- i nanoelektronika




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_WO02

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

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

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO01

PEK_U02

Potrafi dokona¢ podstawowej analizy zachowania i charakterystyk ukladow elektronicznych
odpowiedzialnych za pomiar i przetwarzanie sygnatow czujnikowych i sterowanie

Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje¢ prostych zadan inzynierskich
o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01 Potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania inzynierskiego, ktorego celem
ma by¢ zaprojektowanie, ocena i pomiar wiasciwosci podstawowych analogowych i cyfrowych
uktadow elektronicznych

PEK_KO02  Potrafi oceni¢ jakie zadania moga by¢ samodzielnie lub zespotowo realizowane i pracuje w zespole

PEK_KO03  Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Wriasciwosci i charakterystyki wzmacniaczy operacyjnych 2
Wy 02 Uktady liniowego 1 nieliniowego przetwarzania konstruowane na bazie 2
Y- wzmacniaczy operacyjnych
Wy 03 Wtasciwoscei i charakterystyki wzmacniaczy instrumentacyjnych i wzmacniaczy 2
y- réznicowych
Wy_04 Uktady przetwornikow sygnatow z fotodetektorow 2
Wy 05 Zrodta pradowe i napieciowe 2
Przetworniki  analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe —  podstawowe
Wy_06 . 2
charakterystyki uzytkowe
Uktady wejsciowe 1 wyjsciowe dla przetwornikow analogowo-cyfrowych
Wy_07 . 2
i cyfrowo-analogowych
Wy 08 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z dyskusja.

ND_02 Wykiad multimedialny z dyskusja.

ND_03 Konsultacje.

ND_04 Praca wlasna — przygotowanie zadanych zagadniefi do wyktadu.
ND_05 Praca wtasna — przygotowanie do kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 . . .
PEK W01, PEK_ W02 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) - -




LITERATURA PODSTAWOWA I 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, Uklady elektroniczne, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw, 1995

Literatura uzupekhiajaca

1. P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, Wydawnictwo Komunikacji i Lacznosci, 2009

2. S. Kuta, Elementy i ukiady elektroniczne cz.2, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH,
Krakow, 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Teodor.Gotszalk@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy projektowania ukladéw elektronicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie NUMmer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt cznqe o

ksztalcenia do efektow ksztalcenia y Y g
PEK_WO1 KIMTR W16 co1 Wy _01-Wy 08 ND_01-ND_05
(wiedza)
PEK_W02 InzA_WO02 C01, C03 Wy _01-Wy 08 ND_01- ND_05
PEK_U0L KIMTR_MM_U01 02 Wy _01-Wy 08 ND_03, ND_04

(umiejetnosci)
PEK_U02 InzA_U06 C02, C03 Wy _01-Wy 08 ND_01-ND_05
PEK_KO01

(Kompetencie) KIMTR_KO03 co2 Wy _01-Wy 08 ND_03
PEK_K02 KIMTR_K04 C02 Wy _01-Wy 08 ND_03
PEK_KO03 InzA_K02 C02, C03 Wy _01-Wy 08 ND_01-ND_05




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Zastosowanie optoelektroniki

Nazwa w jezyku angielskim: The Use of Optoelectronics

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD036201

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ podstaw fizyki (w tym optyki geometrycznej) i podstaw fizyki ciata statego
2. Ukonczenie kursu Podstawy elektrotechniki
3. Ukonczenie kursu Elementy i uklady elektroniczne

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentéw z podstawowymi zjawiskami optycznymi w potprzewodnikach, w tym z transmisja

$wiatla w potprzewodnikach i §wiattowodzie

C02 Zapoznanie studentéw z konstrukcja, parametrami oraz warunkami pracy elementéw optoelektronicznych

C03 Utrwalanie umiejg¢tnosci pracy w grupie
C04  Przygotowanie do prowadzenia badan z zastosowan $wiattowodow, emiterow i detektorow $wiatta




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma uporzadkowana wiedzg teoretycznag w zakresie fotoniki, w tym wiedz¢ niezbedna do
zrozumienia fizycznych podstaw dziatania elementéw optycznego toru telekomunikacyjnego oraz
zna obszary zastosowan systemow fotonicznych w szczegdlnosci w motoryzacji, energetyce
i mikrosystemach

PEK_WO02 Ma podstawowag wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemoéw technicznych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO1  Potrafi wykorzysta¢ poznane elementy optoelektroniczne oraz proste systemy $wiattowodowe
w praktyce inzynierskiej

PEK_UO2  Potrafi planowaé i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki 1 wyciagga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spolecznych

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

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Wstep do optoelektroniki 1
Wy 02 Podstawy zjawisk optycznych w polprzewodnikach 2
Wy _03 Technika §wiattowodowa 3
Wy 04 | Zrodta $wiatta 2
Wy_05 Detektory §wiatla 2
Wy 06 Ogniwa stoneczne — podstawy 1
Wy_07 Obszary zastosowan przyrzaddéw optoelektronicznych 3
Wy 08 Kolokwium 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Pomiar thumienia wieloelementowego toru §wiattowodowego 2
La_02 Badanie tltumiennosci $wiattowodow 2
La 03 Pomiar charakterystyki polaryzacyjnej elementéw optycznych 2
La 04 Pomiar charakterystyki spektralnej elementéw fotoemisyjnych 2
La 05 Badani_e v_vplywu niedopasowania ztaczek w torach optycznych o réznych oknach 2
- transmisyjnych
La 06 Systemy wizyjnej kontroli jako$ci wytwarzania 2
La_07 Optyczne pomiary mikroskopowe i interferometryczne 2D/3D 2
La 08 Pomiary rpzpraszania $wiatta na powierzchniach i charakterystyk fotometrycznych 5
- zrddel §wiatla

La_09 Technologie laserowej obrobki 2
La_10 Metody badania wiazki laserowej i monitorowania procesow obrobki 2
La_11 Panele i ogniwa stoneczne 2
La_12 Czujniki $wiattowodowe 2
La_13 Tor optotelekomunikacyjny 2




La 14 Technologia potaczen $wiattowodowych (spawanie $§wiattowodow, pomiar

geometrii §wiattowodow) 2
La_15 Potprzewodnikowe systemy o§wietlenia 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wiasna — przygotowanie do laboratorium

ND_05 Krotkie sprawdziany na poczatku zajg¢é laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia

P1=Fl PEK_WOL, PEK_W02 Kolokwia, dyskusje na wykladzie

(wyktad) — ' - Wwia, dyskus) wy

P2=F2 PEK_U0L, PEK_UOL, Sprawdziany, dyskusja, sprawozdania
(lab) PEK_KO01 P Y, Qyskusja, sp

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

oupwdE

B. Mroziewicz, M. Bugajski, Wt. Nakwaski, Lasery potprzewodnikowe, WNT, 1985
B. Zigtek, Optoelektronika, Wyd. UMK, 2004

J. E. Midwinder, Y. L. Guo, Optoelektronika i technika §wiattowodowa, WKL, 1995
J. I. Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT, 1984

J. Piotrowski, A. Rogalski, Pélprzewodnikowe detektory podczerwieni, WNT, 1985
Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatow optycznych, WNT, 2001

Literatura uzupekniajaca

Nogah~wdhE

A. Smolinski, Optoelektronika §wiattowodowa, WKL, 1985

G. Einarsson, Podstawy telekomunikacji $wiattowodowej, WKL, 1983

J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN, 1974

J. Hennel, Podstawy elektroniki potprzewodnikowej, WNT, 1986

J. Siuzdak, Wstep do wspotczesnej telekomunikacji §wiattowodowej, WKL, 1997
K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, WK%, 2001

M. Marciniak, L.aczno$¢ swiattowodowa, WKL, 1998

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Ryszard.Korbutowicz@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Zastosowanie optoelektroniki
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_WO01
= KIMTR_W30 C01, C02, C04 Wy _01-Wy 07 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_WO02 InzA_WO01 C01, C02, C04 Wy _01-Wy 07 ND_01-ND_03
PEK_UOL. KIMTR_U35 C02, C04 La 01-La 15 ND_01-ND_05
(umiejetnosci) - - - - -
PEK_U02 InzA_UO01 C02, C04 La 01-La_15 ND_01-ND_05
PEK_KO1 KIMTR_KO3 Co3 La 01-La 15 ND_02, ND_04
(kompetencje) - - - - -




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sensory i aktuatory

Nazwa w jezyku angielskim: Sensors and Actuators

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD035101

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych

w Uczelni (ZZU) 15 30
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 30
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktow ECTS 1 1
Liczba punktéw odpowiadajaca

zajeciom o charakterze praktycznym 0 1
(P)

Liczba punktow ECTS odpowiadajaca

zajeciom wymagajacym 0,6 0,7

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C01 Uporzadkowanie wiedzy na temat mikromechanicznych czujnikow i aktuatorow

C02 Zapoznanie z podstawowymi wlasciwosciami mikromechanicznych czujnikéw

C03 Zapoznanie z metodami i algorytmami analogowego i cyfrowego kondycjonowania sygnatow z czujnikow
mikromechanicznych

C04 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powiazanych z integracjg i wykorzystaniem
systemow czujnikowych wykorzystujacych czujniki typu MEMS




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

Ma uporzadkowang podstawowa wiedz¢ o dziataniu, budowie, wiasciwosciach i parametrach
sensorow 1 systemow sensorowych (w tym inteligentnych i mikrosensorow) dla réznych
zastosowan np.: motoryzacja, medycyna, wytwarzanie, AGD, rozrywka, etc. Ma uporzadkowang
i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie dziatania, budowy oraz podstawowych parametrow
mikromechanicznych aktuatoréw i wybranych mechaniczno-elektrycznych mikrosystemow

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01

PEK_U02

PEK_U03
PEK_U04

PEK_U05

Potrafi zaplanowa¢ eksperyment pomiarowy, poshuzy¢ si¢ wilasciwie dobranymi przyrzadami
i systemami pomiarowymi umozliwiajacymi pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych
i mechanicznych, w tym geometrycznych oraz charakteryzujacych elementy mechatroniczne;
potrafi oszacowac¢ niepewno$¢ pomiar6w i opracowa¢ wyniki pomiarow

Potrafi dobra¢ i zastosowa¢ wilasciwe sensory do pomiarow réznych wielkosci fizycznych
i uzytkowaé je w systemach pomiarowych, monitoringu, sterowania, potrafi zbada¢ podstawowe
charakterystyki sensoréw. Potrafi sformulowaé zasade dzialania wybranych mikrosystemow,
potrafi eksploatowa¢ wybrane mikrosystemy oraz ocenia¢ poprawno$¢ ich dzialania poprzez
opracowanie i wykonanie odpowiednich testow

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

Potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne

Potrafi — przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — dostrzega¢ ich aspekty
systemowe i pozatechniczne

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK K01 Ma $wiadomo$¢ wazno$ci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalnosci
inzyniera-mechatronika, w tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnos$ci za
podejmowane decyzje

PEK_KO02  Potrafi wspoldziataé i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej roézne role

PEK_K03 Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej,
W tym jej wplywu na $rodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnos$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Przeglad wybranych metod aktuacji i detekcji wykorzystywanych w MEMS 3
Wstep do mechaniki mikrostruktur, ugiecie i napr¢zenie w roéznych strukturach

Wy_02 . . 2

mikromechanicznych

Wy 03 Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia - zasada dziatania, konstrukcja 2

Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia - parametry, kondycjonowanie sygnalu
Wy_04 s 2
wyjsciowego, przyktady
Czujniki przyspieszenia i zyroskopy - zasada dziatania, konstrukcja, parametry
Wy_05 . 2
I przyktady
Wy_06 Mikromaszyny jako mikrosystemy taczace 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 Wysoko$ciomierz 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 Wyktad

ND 02 Laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=F1 PEK_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P2=F2 PEK_UO1- PEK_UO05, Ocen tk
(lab) PEK_KO01, PEK_KO02 y crastiowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. M. Bao, Analysis and Design Principles of MEMS Devices, Elsevier, 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Rafal.Walczak@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Sensory i aktuatory
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o

ksztatcenia do efektow ksztatcenia yaakty g
PEK_W01 KIMTR_W15 C01-C03 Wy_01-Wy 06 ND_01
(wiedza) - - - -
PEK_UOL KIMTR_UO3 C01-C03 La 01-La_05 ND_02

(umiejetnosci) - - - -
PEK_U02 KIMTR_U15 C01-Co3 La 01-La 05 ND_02
PEK_U03 InzA_01 C01-C04 La_01-La_05 ND_02
PEK_U04 InzA_02 C01-C04 La_0l-La 05 ND_02
PEK_U05 InzA_03 C01-C04 La_0l-La 05 ND_02




PEK_KO1 ) Wy _01-Wy 06,

(Kompetencie) KIMTR_KO02 C01-CO3 L5 0113 05 ND_01, ND_02
] Wy_01-Wy 06,

PEK_K02 KIMTR_KO3 C01-C03 L5 01.La 05 ND_01, ND_02

PEK_K03 InzA_KO1 C01-C03 Wy_01-Wy_06, ND_01, ND_02

La 01-La 05




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Modelowanie ukladéw logicznych
Nazwa w jezyku angielskim: Logic Circuits Modelling

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD035102

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zrozumienie uktadow logicznych
C02 Nabycie umiejetnosci modelowania uktadéw logicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy
PEK_WO01 Posiada wiedze¢ o uktadach logicznych
PEK_WO02 Zna obszary zastosowan uktadow logicznych i potrafi je modelowac
PEK_WO03 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materialy stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow
PEK_WO04 Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie studiowanego kierunku studiow




Z zakresu umiejetno$ci

PEK_UO1  Podstawowa umiej¢tno$¢ modelowania uktadow logicznych

PEK_UO2  Podstawowa umiejetno$¢ kodowania w jezyku VHDL

PEK_UO3  Student potrafi dobra¢ i poprawnie wykorzysta¢ narzgdzia do modelowania uktadow logicznych

PEK_U04  Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja - zaprojektowa¢ oraz zrealizowa¢ proste urzadzenie, obiekt,
system lub proces, typowe dla studiowanego kierunku studidw, uzywajac wilasciwych metod,
technik i narzedzi

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1  Potrafi wspoldziataé i pracowaé w grupie laboratoryjne;j

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Whprowadzenie do techniki cyfrowej uktadow VLSI 2
Wy_02 Podstawy jezyka VHDL 2
Wy 03 Modelowanie uktadow kombinacyjnych 2
Wy 04 Wprowadzenie do cyfrowych uktadéw sekwencyjnych 2
Wy 05 Modelowanie uktadow sekwencyjnych 2
Wy 06 Automaty stanéw 2
Wy _07 Interfejs szeregowo-rownolegty 2
Wy_08 Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La 01 Narzedzia do modelowania uktadow 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 stanow, cz.1 - kodowanie 2
La 07 Automat standw, cz.2 - analiza pracy 1
La 08 Interfejs rownolegto-szeregowy 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad z dyskusja
ND_02 Praca wiasna - przygotowanie do kolokwium
ND_03 Laboratorium komputerowe




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 . . .
PEK_WO01-PEK_W04 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P%I;bl):Z PEK_UO01-PEK_U04 Ocena realizacji programu zaj¢¢ laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. M. Zwolinski, Projektowanie uktadow cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL, WKL, 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Tomasz.Falat@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Modelowanie ukladéw logicznych

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy O_dniesienie . . Numer narzedzia
efekt _ przedmlqtowego efekf[u Cele przedmiotu Tre$ci programowe dydaktycznego
ksztatcenia do efektow ksztalcenia
P (Evfgg/z\gl 'éll',\\"ATTE—_VV\(Ilzi C01, C02 Wy 01-Wy 08 ND_01, ND_02
PEK_W02 l}illl:\AATTF:z:\(/vvlzi C01, C02 Wy 01-Wy 08 ND_01, ND_02
PEK_W03 InzA_WO02 C01, C02 Wy 01-Wy 08 ND_01, ND_02
PEK_WO04 InzA_WO05 C01, C02 Wy 01-Wy 08 ND_01, ND_02
PEK_U02 ﬁll':\";rﬁ—_ﬂll‘é Co1, C02 Vﬁ—_%i‘_‘ﬁ’g_—oog7’ ND_01, ND_03
PEK_U03 KKllmTTi:%ll‘é o1, C02 V\g__%zl-_vag__Oosz ND_01, ND_03
PEK_U04 InzA_U08 C01, C02 V\E;__%zl-_va;/__Oog, ND_01, ND_03
(kzrfl';&';?clje) KIMTR_KO3 Co1, C02 La 01-La 08 ND_03




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mikrosystemy (MEMS)

Nazwa w jezyku angielskim: Microsystems (MEMS)

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD036001

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 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

Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentow z podstawami technologii mikromaszyn z elementami nanotechnologii,
z podstawami konstrukcji i aplikacji nowoczesnych mikroczujnikow, mikrosysteméw MEMS i MEOMS,
mikro aktuatorow i mikromaszyn oraz wybranych rozwigzan mikro i nanorobotow

C02 Zdobycie umiejetnosci pracy z wybranymi mikrosystemami

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedz¢ w zakresie dziatania, budowy oraz
podstawowych parametrow mikromechanicznych aktuatoréw, sensoréw i wybranych mechaniczno-
elektrycznych mikrosystemow




Z zakresu umiejetnosci

PEK_U01

PEK_U02
PEK_U03

PEK_U04

Potrafi sformutowa¢ zasade dziatania wybranych mikrosystemow, dobra¢ i zastosowaé wiasciwe
sensory do pomiaréow réznych wielko$ci fizycznych i uzytkowaé je w systemach pomiarowych,

monitoringu, sterowaniu

Potrafi planowaé i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i Symulacje komputerowe,

interpretowa¢ uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski

Potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne,

symulacyjne oraz eksperymentalne

Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - dostrzega¢ ich aspekty

systemowe i pozatechniczne

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01  Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Zakres wyktadu, historia mikrosystemow, rola i pozycja rynkowa 2
Wy 02 Podstawy materiatowe i technologiczne; przeglad procedur planarnych 2
Wy 03 Podstawy technologiczne 2
Konstrukcje krzemowe 3 D; wykorzystanie w budowie mikro sensorow
Wy_04 . ; 2
i aktuatorow
Podstawy technologiczne: LIGA i nie-fotolitograficzne metody mikroformowania
Wy_05 3D 2
Czujniki ci$nienia: od chipu do obudowanego sensora; konstrukcja parametry,
Wy_06 . . 2
rodzaje, ,,zasadzki” techniczne
Wy 07 Ruch w mikroskali: mikrokonstrukcje statyczne i dynamiczne 2
Wy 08 Czujniki przyspieszenia, wibracji, sity, przemieszczenia, ,,zyro”, etc. Konstrukcja, 5
Y- wykorzystanie
Wy_09 Ztozone systemy MEMS, MEOMS 2
Podstawy mikrofluidyki, mikromechaniczne elementy do sterowania i pomiaru
Wy_10 . A o 2
przeptywow; dozowniki, mieszalniki, mikropompy, zawory etc.
Wy 11 Od mikroreaktorow do lab-chipow bio/med i systemow point-of-care 2
Zastosowanie mikrosystemow w technice; motoryzacja, awiacja, techniki
Wy_12 . 2
wojskowe, AGD etc.
Wy 13 Mikromaszyny; od prostych mikrokonstrukcji statycznych do mikrorobotow 2
Wy 14 Nanosystemy; podstawy technologiczne, przyktady rozwigzan, nanoelektronika 3D 2
Wy 15 Podsumowanie, rozwdj w perspektywie 10 lat. Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia: modelowanie membrany krzemowej, 3
- podstawowego elementu piezorezystancyjnego czujnika ci$nienia
Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia: pomiar ugigcia membrany krzemowej przy
La_02 AR L L 3
wykorzystaniu §wiattowodowego miernika odleglosci
Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia: pomiar 1 Wwyznaczenie parametrow
La_03 ! L TN 3
metrologicznych czujnika i przetwornika ci$nienia
La_04 Zarzadzanie przeptywami w mikroskali: mikropompka gazu 3
La 05 Optyczny przetacznik $wiattowodowy MEMS 3
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktlad: tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych, sprawdzenie wiedzy
ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wiasna - przygotowanie kolokwium i do egzaminu

ND_05 Analiza uzyskanych wynikéw i opracowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
F1 . .
(wyklad) PEK_WO01 Kolokwium sprawdzajace
F2 PEK W01 Egzamin
(IZ?)) PEK—;J I(E) i-P|<E(;<1—UO4’ Kartkowki rozpoczynajace laboratorium, dyskusje
PEK_UO01-PEK_UO04, L
F4 PEK KO1 Oceny ze sprawozdan z ¢wiczen

P1 (wyklad) = 0,5%(F1 + F2)

P2 (laboratorium) = 0,5*(F3 + F4)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

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

Literatura uzupekniajaca

1. Introduction to microsystem technology, Wiley, 2010
2. MacDouk, MEMS Handbook, MC, New York, 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Anna.Gorecka-Drzazga@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Mikrosystemy (MEMS)

Z EFEKTAMI KSZTAL CENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_WO01 ND_01, ND_03
= KIMTR_W15 co1 Wy 01-Wy 15 - -
(wiedza) - ULy ND_04
PEK_UOL. KIMTR_U15 Co2 La 01-La_05 ND_02, ND_05
(umiejetnosci) - - - - -
PEK_U02 InzA_U01 C01, C02 La_0l-La 05 ND_02, ND_05
PEK_UO03 InzA_U02 C02-C04 La 01-La 05 ND_02, ND_05
PEK_U04 InzA_U03 C02-C04 La_0l-La 05 ND_02, ND_05
PEK_KO1 KIMTR_K03 02 La 01-La_05 ND_02, ND_05

(kompetencje)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Podstawy projektowania ukladéw elektronicznych

Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Electronic Design

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma:

| stopnia inzynierskie

/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD036002
Grupa kursow: NIE

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

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Znajomo$¢ podstaw elektrotechniki i techniki analogowej
2. Znajomo$¢ podstaw zagadnien zwigzanych z przyrzadami potprzewodnikowymi

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentow z zasadami projektowania podstawowych analogowych i cyfrowych uktadow

elektronicznych

C02 Wyksztalcenie umieje¢tnoéci doboru elementéw elektronicznych do zadanych wymagan technicznych

i eksploatacyjnych

C03  Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powigzanych z mikro- i nanoelektronika

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_ W01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie budowy i dziatania
analogowych i cyfrowych uktadéw scalonych oraz ich zastosowan




PEK_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materialy stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO1  Potrafi zaprojektowa¢ uklady elektroniczne odpowiedzialne za pomiar i przetwarzanie sygnatow
czujnikowych, a w zaleznosci od stopnia ztozono$ci wykonaé, uruchomi¢ i zmierzy¢ wlasciwosci
uzytkowe skonstruowanych uktadow analogowych i cyfrowych przeznaczonych do sterowania
i pomiaru (detekcji)

PEK_UO2  Potrafi dokonaé¢ identyfikacji 1 sformulowaé specyfikacje prostych zadan inzynierskich
o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego kierunku studiow

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01  Potrafi okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania inzynierskiego, ktérego celem ma
by¢ zaprojektowanie, ocena i pomiar wtasciwosci uktadow elektronicznych

PEK_KO02  Potrafi oceni¢ jakie zadania moga by¢ samodzielnie lub zespotowo realizowane i pracuje w zespole

PEK_KO03  Potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - Projekt Liczba godzin
Pr 01 Zajecia wprowadzajace — sprawy organizacyjne, zasady realizacji zadan 5
- projektowych, zasady BHP, obstuga przyrzadow, metody pomiarowe
Dyskusja i ocena przyjetego schematu blokowego konstruowanego uktadu
Pr_02 - - . , . 2
- elektronicznego na bazie analogowych i cyfrowych uktadéw elektronicznych
Pr 03 Edycja 1 korekta schematu ideowego konstruowanego uktadu -elektronicznego — 2
- cze$¢ pierwsza: zasilanie i elementy pasywne
Pr 04 Edycja i korekta schematu ideowego konstruowanego uktadu elektronicznego — 2
- czgs$¢ druga: elementy aktywne
Pr_05 Analiza teoretyczna zaprojektowanego uktadu 2
Pr_06 Symulacja zaprojektowanego uktadu 2
Pr_07 Korekta zatozen uktadu mechanicznego dla projektowanej konstrukcji 2
Pr_08 Omowienie listy tematow projektowych 2
Pr_09 Dyskusja i omoéwienie wybranych zadan projektowych 2
Pr 10 Edycja i korekta ptytki drukowanej zaprojektowanego ukladu elektronicznego — 2
- cze$¢ pierwsza: zasilanie i elementy pasywne
Pr 11 Edycja i korekta ptytki drukowanej zaprojektowanego uktadu elektronicznego — 2
- cze$¢ druga: zasilanie i elementy aktywne
Pr_12 Trawienie ptytki drukowanej wybranych blokoéw 2
Pr_13 Montaz wybranych blokéw zaprojektowanego uktadu 2
Pr_14 Uruchomienie wybranych blokow i ich pomiary 2
Pr_15 Prezentacja opracowanego projektu 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Prezentacje multimedialne

ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wilasna — przygotowanie wskazanych zagadnien do projektu

ND 04 Praca wlasna — samodzielne studia w zakresie biezgcych zagadnien projektu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=Fl PEK_UOL, PEK_U0?, Pisemne sprawozdanie ze zrealizowanego projektu
(projekt) PEK_KO1-PEK_KO03 P go proj

LITERATURA PODSTAWOWA 1 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, Krakéw, 1995

Literatura uzupekiajaca

1. P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, Wydawnictwo Komunikacji i Lacznosci, 2009
2. S. Kuta, Elementy i uktady elektroniczne cz.2, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH,
Krakéw, 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Teodor.Gotszalk@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy projektowania ukladéw elektronicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztalcenia do efektow ksztalcenia y Y g
PEK W01
T KIMTR W16 Co1 Pr 01-Pr 04 ND 01, ND 02
(wiedza) - - - - -
PEK_W02 InzA_WO02 C01, C03 Pr_01-Pr_14 ND_01-ND_04
PEK_U0L KIMTR_MM_U01 co2 Pr_01-Pr_14 ND_02-ND_04
(umiejetnosci) - - - - - -
PEK_U02 InzA_U06 C01, C03 Pr_01-Pr_14 ND_01-ND_04
PEK_KO1 KIMTR_KO3 co1 Pr 15 ND_02, ND_04
(kompetencje) - - - -
PEK_K02 KIMTR_K04 co1 Pr 15 ND_02, ND_04
PEK_KO03 InzA_K02 C02, C03 Pr_01-Pr_14 ND_01-ND_04




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Projektowanie numeryczne konstrukcji mikroelektronicznych
Nazwa w jezyku angielskim: Numerical Design of Microelectronic Structures

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy

Kod przedmiotu: MCD036101

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ podstaw matematyki i fizyki

2. Znajomo$¢ podstaw metod numerycznych

3. Znajomo$¢ podstaw programowania i obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentdéw z metodami do projektowania numerycznego konstrukcji mikroelektronicznych
takich, jak: optymalizacja, planowanie eksperymentow, itp. oraz zdobycie umiejetnosci postugiwania si¢
typowymi programami komputerowymi, np: metoda elementow skonczonych (FlexPDE, Ansys),
optymalizacja czy projektowanie jakosci (GNumeric, PSPP)

C02 Utrwalenie umieje¢tnosci pracy samodzielnej i grupowej z dostgpnymi materiatami dydaktycznymi

C03 Przedmiot jest powiazany z badaniami w dziedzinie projektowania numerycznego konstrukcji
mikroelektronicznych

C04 Student zna podstawowe metody, techniki i narz¢dzia komputerowe stosowane do projektowaniu

konstrukcji mikroelektronicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Student ma podstawowa, uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedz¢ w zakresie technik,
metod i narzedzi komputerowych do  numerycznego  projektowania  konstrukcji
mikroelektronicznych

PEK_WO02 Student zna i rozumie podstawowe metody oraz narz¢dzia numeryczne shuzagce do modelowania
numerycznego prostych zadah inzynierskich z dziedziny projektowania konstrukcji
mikroelektronicznych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO1  Student potrafi dobra¢ odpowiednie metody oraz narzedzia do komputerowego wspomagania prac
inzynierskich, jak: FlexPDE, AutoDesk, GNumerica, w celu numerycznego projektowania
konstrukcji mikroelektronicznych

PEK_UQ02  Potrafi wykorzysta¢c do celow projektowania konstrukcji mikroelektronicznych odpowiednie
narzedzia i metody zaréwno analityczne, jak i symulacyjne

Z zakresu kompetencji spolecznych
PEK_KO01 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych

PEK_KO02 ?’aotif:flia rozrézni¢ 1 rozumie techniczne i pozatechniczne aspekty wspotczesnej dziatalno$ci
inzynierskiej
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La 01 Wprowadzenie do projektowania numerycznego 2

La 02 Wprowadzenie do modelowania numerycznego w programie FlexPDE 2

La 03 Funkcje i rownania - pole grawitacyjne 2

La 04 Pole elektrostatyczne - rownanie Poissona / Laplace'a 2

La 05 Analiza rezystancji elektrycznej 2

La_06 Analiza stanu napre¢zenia i odksztatcenia 2

La_07 Analiza transportu ciepta 2

La_08 Analiza napre¢zen i odksztalcen termomechanicznych 2

La_09 Przeptywy laminarne i turbulentne 2

La 10 Pole elektromagnetyczne 2

La 11 Modelowanie powierzchni odpowiedzi 2

La 12 Optymalizacja 2

La_13 Analiza czutosci 2

La 14 Projektowanie tolerancji 2

La_15 Projekt indywidualny / Zaliczenie 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Laboratorium: 5-minutowe wprowadzenie i 5-minutowe sprawdzian na poczatku zaje¢
ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wtasna: przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

ND_04 Praca wlasna: przygotowanie sprawozdan z laboratorium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
(Izjt-)) PEK_WO01, PEK_W02 Kartkowki
PEK_UO01, PEK_U02, . .
F2 PEK_KO1, PEK_K02 Sprawozdania z laboratorium

P1 (laboratorium) = 0,5*(F1 + F2)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Kreyszig E., Advanced Engineering Mathematics, John Wiley and Sons, 2006
2. Thompson E., Introduction to the Finite Element Method, John Wiley and Sons, 2005
3. Zienkiewicz O.C., Taylor R.L., The Finite Element Method: Volumes 1-3, Butterworth-Heinemann, London,

2000

Literatura uzupekiajaca

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

Artur. Wymyslowski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projektowanie numeryczne konstrukcji mikroelektronicznych
7. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztalcenia y Y g
PEK_W01
e KIMTR_W22 CO01, C02 La 01 ND_01, ND_02
(wiedza) - - - -
PEK_W02 InzZA_W02 CO01, C02 La 01 ND_01, ND_02
PEK—UO,l. KIMTR_ U22 Co03 La_02-La_12 ND_03, ND_04
(umiejetnosci) - - - - -
PEK UO02 InzA_U02 Co4 La 02-La_12 ND_03, ND_04
PEK K01 K1IMTR_KO04, i
(kompetencie) KIMTR_K05 Co03 La_13-La_15 ND_03, ND_04
PEK_K02 InzA_KO02 Co4 La_13-La 15 ND_03, ND_04




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Interdyscyplinarny projekt zespolowy
Nazwa w jezyku angielskim: Interdisciplinary team project
Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD036102

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Ukonczenie dowolnego kursu zwigzanego z przyrzadami i uktadami elektronicznymi
2. Ukonczenie dowolnego kursu zwigzanego z programowaniem mikrokontrolerow

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zdobycie umiejetnosci projektowania, wykonania i pomiaréw analogowych uktadow elektronicznych

C02 Zdobycie umiejetnosci programowania i wykorzystywania mikroprocesorow i mikrokontrolerow do celow
inzynierskich

C03 Utrwalanie umiejetnosci pracy zespotowej

C04 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powigzanych z mechatronika




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu umiejetnosci

PEK_UO1  Potrafi projektowaé, uruchamiac¢ i testowac elektroniczne uktady analogowe

PEK _UO02  Potrafi zaprogramowa¢ mikroprocesor, mikrokontroler i oceni¢ jego mozliwosci funkcjonalne

PEK_UO3  Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowa¢ uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1 Potrafi wspoldziata¢ i pracowac w zespole, przyjmujac w nim roézne role
PEK_KO02 Ma $wiadomo$¢ waznos$ci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnoséci inzynierskiej,
w tym jej wplywu na srodowisko, i zwiazanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - Projekt Liczba godzin

Pr_01 Wybor projektu urzadzenia i opracowanie koncepcji jego realizacji 6
Pr_02 Symulacja uktadu elektronicznego w LTspice oraz projekt w Eagle 4
Pr_03 Wykonanie, uruchomienie i pomiary uktadu elektronicznego 6
Pr_04 Programowanie mikrokontrolera 4
Pr_05 Montaz i uruchomienie kompletnego urzadzenia mechatronicznego 6
Pr_06 Opracowanie sprawozdania 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Praca wlasna — przygotowanie do zajec
ND_02 Opracowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
ot PERVOT-PER_ L3, Ocena pracy zespotu, test koncowy urzadzenia
(projekt) PEK_KO1, PEK_K02 pracy zespotu, Wy urza

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. J. Izydorczyk, PSPICE, komputerowa symulacja uktadow elektronicznych, Helion, 1993
2. Atmel AVR XMEGA AU Manual — dokumentacja techniczna

Literatura uzupelniajaca

1. Forum dyskusyjne LTSpice, http://tech.groups.yahoo.com/group/LTspice/, Internet
2. Dolinski J., Mikrokontrolery AVR w praktyce

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Janusz.Markowski@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Interdyscyplinarny projekt zespolowy
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztalcenia do efektow ksztalcenia y y g
PEK_UO1 KIMTR_U23, )
(umicjatnosei) KIMTR U3 C01, C02 Pr_01-Pr_06 ND_01, ND_02
K1MTR_U186,
PEK_U02 KIMTR U23 C01, C02 Pr_01-Pr_06 ND_01, ND_02
PEK_UO03 InzA_UO01 C01, C02, C04 Pr_01-Pr_06 ND_01, ND_02
PEK_KO1 KIMTR_K03 co3 Pr_01-Pr 06 ND_01, ND_02
(kompetencje) - - - - -
PEK_KO02 InzA_KO01 C03, C04 Pr_01-Pr_06 ND_01, ND_02




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Metody przetwarzania sygnatow
Nazwa w jezyku angielskim: Methods of Signal Processing

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD036103

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu analizy matematycznej, algebry liniowej i rachunku prawdopodobienstwa
CELE PRZEDMIOTU
C01 Zapoznanie studenta z podstawowymi technikami analizy i przetwarzania sygnalow
C02 Nauczenie umiejetnosci implementacji podstawowych —algorytmow  przetwarzania sygnatow
z wykorzystaniem skryptowych jezykow programowania (przetwarzanie offline)
C03 Uswiadomienie potrzeby stosowania technik przetwarzania i analizy sygnatdow w dziatalnosSci

inzynierskiej i nauczenie przewidywania skutkéw stosowania tych technik




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_WO02

Posiada wiedzg¢ na temat metod analizy i przetwarzania sygnatow deterministycznych i losowych
W dziedzinie czasu i czestotliwo$ci

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

Z zakresu umiejetnosci

PEK_UO01

PEK_U02

Potrafi przeprowadzi¢ analize sygnalu z wykorzystaniem transformacji Fouriera, potrafi
projektowaé filtry pasmowe o skonczonej i nieskonczonej odpowiedzi impulsowej, potrafi
przetwarzaé sygnaty wykorzystujac do tego skryptowy jezyk programowania

Potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1 Rozumie, ze wykorzystanie technik przetwarzania sygnalow, moze by¢ zrédlem innowacyjnosci
i metoda na podniesienie konkurencyjnosci produktéw mechatronicznych
PEK_KO02  Potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Przyktady zastosowania technik przetwarzania sygnatéw. Podstawowe definicje 5
Y- i pojecia opisujace sygnaly w dziedzinie czasu
Wy 02 Rodzina przeksztatcen Fouriera, opis sygnatow w dziedzinie czgstotliwosci 2
Uktady liniowe, zasada superpozycji, whasciwosci uktadéow w dziedzinie czasu
Wy_03 . o 2
I czestotliwosci
Wy_04 Kolokwium zaliczeniowe nr 1 2
Wy_05 Transformacje Laplace'a i Z w opisie i projektowaniu uktadéw liniowych 2
Wy 06 Konwersja analogowo-cyfrowa i cyfrowo-analogowa: probkowanie, kwantyzacja, 2
y- rekonstrukcja i wlasciwosci przetwornikow A/C i C/A
Wy 07 Cyfrowa filtracja sygnatlow, projektowanie filtrow pasmowych 2
Wy_08 Kolokwium zaliczeniowe nr 2 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Zajecia wprowadzajace, zapoznanie ze S$rodowiskiem programistycznym 3
- wykorzystywanym na laboratorium
La_02 Dyskretne Przeksztatcenie Fouriera (ang. Discrete Fourier Transform, DFT) 3
La 03 Wtasciwosci DFT 3
La 04 Pasmowe Filtry o skonczonej odpowiedzi impulsowe;j 3
La 05 Pasmowe Filtry o nieskonczonej odpowiedzi impulsowej 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Prezentacja ustna z uzyciem $rodkow audiowizualnych

ND_02 Zajgcia komputerowe z wykorzystaniem skryptowego srodowiska do obliczen inzynierskich
ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wtasna, przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

ND_05 Praca wlasna, przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

ND_06 Praca wlasna, samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 . . .
PEK_W01, PEK_W02 Kolokwia zaliczeniowe
(wyktad)
P2=F2 PEK_UO01, PEK_U02, Oceny z przygotowania do laboratoriéow i pracy na poszczego6lnych
(lab) PEK_K02, PEK_K02 laboratoriach

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. J. Szabatin, Podstawy teorii sygnatlow, WKL Warszawa, 2007

2. R.G. Lyons, Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow, WKL Warszawa, 2007

3. S. W. Smith, Cyfrowe przetwarzanie sygnalow - praktyczny poradnik dla inzynierow i naukowcow, BTC
Warszawa, 2007

Literatura uzupelniajaca

1. A. Papoulis, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, MacGraw-Hill, 1991

2. R.N. Bracewell, The Fourier Transform and Its Applications, MacGraw-Hill, 2000

3. V. K. Madisetti, D.B. Williams, Digital Signal Processing Handbook, Chapman&Hall/CRC, 1999

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Grzegorz.Jozwiak@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody przetwarzania sygnalow

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia ydakly g
PEK_WO01 ND_01, ND_03,
(wiodza) KIMTR_W21 co1 Wy 01-Wy 08 ND_04. ND_ 06
ND_01, ND_03,
PEK_W02 InzA_W02 co1 Wy 01-Wy 08 ND_ 04, ND_ 06
PEK_U0L. KIMTR_U01 02 La 01-La_05 ND_02, ND_05
(umiejetnosci)
PEK_U02 InzA_U02 C02 La 01-La 05 ND_02, ND_05
PEK_KO1 Wy _01-Wy 08, ND_03, ND_04,
(kompetencje) KIMTR_K06 c03 La_01-La_05 ND_06
Wy _01-Wy 08, ND_03, ND_04,
PEK_KO02 InzA_KO02 C01-C03, C06 La 01-La 05 ND_06




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Mikrosystemy w medycynie

Nazwa w jezyku angielskim: Microsystems in Medicine

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD036104

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Brak wymagan
CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentow z budowa i dzialaniem wybranych mikrosystemoéw oraz mozliwosciami ich
zastosowania w biologii i medycynie, jak roéwniez z urzadzeniami/aparaturg mikrosystemows do realizacji
konkretnych zadan

C02 Zdobycie umiejetnosci pracy z wybranymi urzadzeniami/aparaturg mikrosystemowa do realizacji
konkretnych zadan w biologii/medycynie

C03  Utrwalanie umiejgtnos$ci pracy samodzielnej i w zespole

C04 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie stosowania mikrosysteméw w biologii

i medycynie




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

Ma og6lng wiedze¢ z zakresu budowy i dziatania wybranych mikrosystemow oraz mozliwosci ich
zastosowania w biologii i medycynie, zna wybrane urzadzenia/aparatur¢ mikrosystemowa do
realizacji konkretnych zadan e biologii/medycynie

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01
PEK_U02
PEK_U03

PEK_U04

Potrafi pracowaé z wybranymi urzadzeniami/aparaturg mikrosystemowsa przeznaczona do realizacji
konkretnych zadan w biologii/medycynie

Potrafi planowa¢ i przeprowadzaé¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki 1 wyciaga¢ wnioski

Potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne

Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - dostrzega¢ ich aspekty
systemowe i pozatechniczne

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1  Potrafi wspoldziataé¢ i pracowaé w zespole, przyjmujac w nim rézne role
TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Mikrotechnologie w genetyce molekularnej (DNA chip, PCR) 2
Wy _02 Urzadzenia wspomagajace pracg serca (LVAD), sztuczne serce 2
Wy 03 Sztuczne organy zmystow: elektroniczny stuch, bioniczne oko 4
Wy 04 Inwazyjne i nieinwazyjne mikrosystemy do pomiaru cisnienia krwi 2
Wy 05 Tonometr, czujniki i mikrosystemy do diagnostyki medycznej 1
Wy 06 Lab-on-a-chipy i biochipy — budowa, dziatanie i zastosowania 2
Wy 07 Kolokwium 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Przeptywy i mieszanie cieczy w mikrokanatach 3
La_02 Dozowanie mikro- i nanoobjetosci z detekcja konduktometryczng 3
La 03 Kropelkowy system mikrofluidyczny 3
La_04 Mikrocytometr do badania komoérek biologicznych 3
La 05 Mikrosystemy do pomiaru ci$nienia krwi 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad: tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Laboratorium: kartkowki na poczatku zajeé, sprawozdania

ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wlasna, przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych i praca w grupie
ND_05 Praca wlasna, samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=Fl PEK_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P2=F2 PEK_UO01-PEK_U04, Ocena kartkowek rozpoczynajacych laboratorium, sprawozdania z
(lab) PEK_KO01 ¢wiczen laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. A. Manz, H. Becker , Microsystem technology in chemistry and life sciences, Springer-Verlag, 1999

2. James D. Watson & Francis Crick, Molecular structure of Nucleic Acids: A Structure for Deoxyribose
Nucleic Acid, Nature, 1953

3. M. Stadek, Pediatria Wspotczesna, Gastroenterologia, Hepatologia i Z ywienie Dziecka , 2008

4. Paul Berg, Maxine Singer, Jezyk genow. Poznawanie zasad dziedziczenia, Proszynski i S-ka, 1997

Literatura uzupekiajaca

1. Czasopisma: Sensors and Actuators, Journal of Micromechanics and Microengineering

2. A. Gorecka-Drzazga, Materialy z wyktadow

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Anna.Gorecka-Drzazga@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Mikrosystemy w medycynie

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia ydakty g
PEK_W01 ND_01, ND 03
- KIMTR_W15 co1 Wy 01-Wy 07 i -
(wiedza) - Y- y- ND_05
PEK_U0L K1IMTR_U15 C02, C03 La_0l-La 05 ND_02, ND_04
(umiejetnosci)
PEK_U02 InzA_U01 C02-C04 La_0l-La 05 ND_02, ND_04
PEK_UO03 InzA_U02 C02-C04 La 01-La 05 ND_02, ND_04
PEK_U04 InzA_U03 C02-C04 La_0l-La 05 ND_02, ND_04
PEK_KO1 KIMTR_K03 o3 La 01-La 05 ND_04
(kompetencje) - - - -




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Mikrosystemy w motoryzacji

Nazwa w jezyku angielskim: Automotive Microsystems

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD036105

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Zalecane jest wystuchanie kursu z zakresu przyrzadow potprzewodnikowych, uktadéw elektronicznych
i metrologii

CELE PRZEDMIOTU

CO01 Zapoznanie studentow z podstawowymi mikrosystemami (systemami sensorowymi) wykorzystywanymi
w technice motoryzacyjnej

C02 Zapoznanie si¢ z konstrukcja, warunkami pracy i pomiarami podstawowych parametréw czujnikow
stosowanych w w/w systemach

C03  Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i zespotowe;j

C04 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powigzanych z mechatronika




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma uporzadkowana podstawowa wiedz¢ o dziataniu, budowie , wlasciwosciach i parametrach
systemow sensorowych i sensorow (w tym inteligentnych i mikrosensorow) stosowanych
w pojazdach samochodowych

PEK_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materialy stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO1  Potrafi dobra¢ i zastosowa¢ wlasciwe sensory do pomiarow réznych wielkosci fizycznych,
zbada¢ podstawowe charakterystyki sensorow i uzytkowac je w systemach sterowania i kontroli
pojazdow samochodowych

PEK_UO2  Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania prostego
zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym, charakterystycznego dla studiowanego
kierunku studiow oraz wybrac i zastosowaé whasciwa metode i narzedzia

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1 Potrafi wspoldziataé i pracowaé w zespole (grupie laboratoryjnej), przyjmujac w nim rézne role
PEK_K02 Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskie;j,
W tym jej wplywu na $rodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnos$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Systemy sensorowe W motoryzacji - rys historyczny 2
Wy 02 Systemy zasilania paliwem - zadania, zasada dziatania, czujniki 2
Wy 03 Systemy zaptonowe - zadania, zasada dziatania, czujniki 2
Wy 04 Systemy kontroli spalania mieszanki paliwowo - powietrznej 2
Wy_05 Mikrosystemy w uktadach bezpieczenstwa aktywnego i biernego 3
Wy_06 Mikrosystemy w uktadach nawigacji i informacji dla kierowcy 2
Wy 07 Kolokwium 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Sonda lambda - czujnik mieszanki stechiometrycznej 3
La 02 Cz1.1jniki: _ poloiet_lia przepustnicy, cisnienia absolutnego (MAP), cisnienia 3

- oleju, poziomu paliwa

La_03 Czujniki potozenia i prgdkosci obrotowej watu korbowego 3
La_04 Czujniki przys$pieszenia 3
La_05 Termin odrobezy 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem rzutnika komputerowego
ND_02 Praca wiasna — przygotowanie do laboratorium
ND_03 Przygotowanie sprawozdania




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 . . .
PEK_W01, PEK_W02 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P2=F2 PEK _UO01, PEK_U02, . . .
(Iab) PEK_KO1 Kartkéwka, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

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

2. Marek J., Sensors for Automotive Technology, Wiley-VCH, Darmstadt, 2003
3. Nwagboso Ch., Automotive Sensory Systems, Chapman&Hall, London, 1993

Literatura uzupekiajaca

1. Informator techniczny, Czujniki w pojazdach samochodowych, f-ma Bosch, 2002
2. Informator techniczny, Mikroelektronika w pojazdach, f-ma Bosch, 2002
3. Informator techniczny, Uktady bezpieczenstwa i komfortu jazdy, f-ma Bosch, 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Janusz.Markowski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mikrosystemy w motoryzacji
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia yaakty g
PEK_W01
= KIMTR_W15 C01, C02 Wy 01-Wy 06 ND_01
(wiedza) - - - -
PEK_WO02 InzA_W02 C01, C02, C04 Wy _01-Wy 06 ND_01
PEK—UO,l. KIMTR_U15 Co01, Co2 La 01-La 05 ND_02, ND_03
(umiejetnosci) - - - - -
PEK_U02 InzA_U07 C01, C02, C04 La_01-La_05 ND_02, ND_03
PEK_KO1 KIMTR_K03 03 La 01-La_05 ND_03
(kompetencje) - - = -
PEK_K02 InzA_KO01 C03, C04 La_0l-La 05 ND_03




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Fotonika

Nazwa w jezyku angielskim: Photonics

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD036201

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ podstaw fizyki (w tym optyki geometrycznej) i podstaw fizyki ciata statego

2. Ukonczenie kursow: Podstawy elektrotechniki, Elementy i uktady elektroniczne oraz Zastosowania
optoelektroniki

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentéw z podstawowymi zjawiskami optycznymi w potprzewodnikach, w tym z transmisja
$wiatta w potprzewodnikach i $wiatlowodzie, konstrukcja, parametrami oraz warunkami zasilania
elementow optoelektronicznych

C02 Zapoznanie si¢ z potprzewodnikowymi zrodtami i detektorami §wiatta, ich konstrukcja i warunkami pracy

C03 Utrwalanie umiejg¢tnosci pracy w grupie

C04 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan z zastosowan $wiattowodow, emiterow i detektorow

Swiatla




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_WO02

Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedz¢ w zakresie fotoniki, w tym wiedzg
niezbedng do zrozumienia fizycznych podstaw dziatania elementow optycznego toru
telekomunikacyjnego oraz zna obszary zastosowan systemow fotonicznych w szczegdlnosci
w motoryzacji, energetyce i mikrosystemach

Ma podstawowa wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow technicznych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01

PEK_U02

PEK_U03

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne, a takze symulacje komputerowe do
analizy 1 oceny dzialania elementdw optoelektronicznych oraz prostych systemow
swiattowodowych, potrafi poshizy¢ si¢ wiasciwie dobranymi metodami i urzadzeniami
umozliwiajacymi pomiar podstawowych wielkosci charakteryzujacych elementy 1 uktady
optoelektroniczne. Potrafi opracowa¢ dokumentacj¢ dotyczacg realizacji zadania inzynierskiego
i przygotowac tekst zawierajacy omoéwienie wynikow realizacji tego zadania

Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciagga¢ wnioski

Potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne.

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01 Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej roézne role
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Wstep. Zjawiska optyczne w polprzewodnikach 1
Wy 02 Teoria barwy 2
Wy 03 Materiaty dla optoelektroniki 1
Wy 04 Techniki wytwarzania struktur optoelektronicznych 2
Wy_05 Optoelektroniczne urzadzenia oswietleniowe 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 1l 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 1 3
La 09 Ogniwa stoneczne 11 3
La_10 Zaliczenia, ¢wiczenia odrobcze 3
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Laboratorium: krotkie, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zajec
ND_03 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

ND_04 Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
ND 05 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 PEK_W01 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) - '
P2 =F2 PEK_UO01-PEK_UO3, Kartkéwki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium, ocena
(lab) PEK K01 wykonania ¢wiczenia

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

B. Mroziewicz, M. Bugajski, Wt. Nakwaski, Lasery potprzewodnikowe, WNT, 1985
B. Zigtek, Optoelektronika, Wyd. UMK, 2004

J. E. Midwinder, Y. L. Guo, Optoelektronika i technika swiattowodowa, WKL, 1995
J. I. Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT, 1984

J. Piotrowski, A. Rogalski, Pélprzewodnikowe detektory podczerwieni, WNT, 1985
Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatow optycznych, WNT, 2001

oupwdE

Literatura uzupelniajaca

A. Smolinski, Optoelektronika §wiattowodowa, WKL, 1985

G. Einarsson, Podstawy telekomunikacji $wiattowodowej, WKL, 1983

J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN, 1974

J. Hennel, Podstawy elektroniki potprzewodnikowej, WNT, 1986

J. Siuzdak, Wstep do wspodlczesnej telekomunikacji §wiattowodowej, WKL, 1997

K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, WKL, 2001

M. Marciniak, L.aczno$¢ swiattowodowa, WKL, 1998

R. Bacewicz, Optyka ciala statego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 1995

Nk~ wWNE

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Ryszard.Korbutowicz@pwr.edu.pl

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

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe du dakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztalcenia ydaxty g
PEK_WO01
- KIMTR_MM_W02 €01, C02, Co4 Wy_01-Wy_08 ND_01-ND_05
(wiedza)
PEK_W02 InzA_WO01 C01, C02, C04 Wy_01-Wy_08 ND_01-ND_05




PEK_U0L KIMTR_MM_U02 C01-C04 La 01-La_10 ND_02, ND_03,
(umiejetnosci) ND_05
PEK_U02 InzA_U01 o4 La 01-La_10 ND_02, ND_03,
ND_05
ND_02, ND_03,
PEK_U03 InzA_U02 Co4 La 01-La 10 ND. 05
PEK_KO1 KIMTR_KO3 C03, C04 La 01-La 10 ND_01-ND_05

(kompetencje)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Mikro- i nanoelektronika

Nazwa w jezyku angielskim: Micro- Nano- Electronics

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD036202

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki

2. Podstawowa wiedza z zakresu chemii

3. Podstawowa wiedza z zakresu matematyki

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentéw z wspoOlczesnymi technologiami  przyrzadowymi elementow  mikro-
i nanoelektronicznych

C02 Zapoznanie studentéw z wlasciwoSciami elementéw wykonywanych przy zastosowaniu technik mikro-
i nanoelektronicznych

C03 Zapoznanie studentow z obecnym stanem oraz trendami rozwojowymi technologii mikro-
i nanoelektronicznych

C04  Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powigzanych z mikro- i nanoelektronika




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_WO02

PEK_WO03

PEK_WO04

Student ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedz¢ w zakresie materiatow,
technologii, konstrukcji oraz wybranych parametrow elektrycznych i stabilnosci wspoétczesnych
elementdéw i podzespotéw w uktadach elektronicznych i systemach mechatronicznych

Student zna i rozumie podstawowe procesy technologiczne zwigzanych z wytwarzaniem
przyrzadéw mikro- i nanoelektronicznych stosowanych w mechatronice. Orientuje si¢
w obecnym stanie oraz trendach rozwojowych technologii mikro- i nanoelektronicznych

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

PEK_U01
PEK_U02

PEK_U03

Student potrafi zaprojektowa¢ proces technologiczny shuzacy wytworzeniu prostego elementu
elektronicznego

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne

Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje prostych zadan inzynierskich
o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego kierunku studiow

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1  Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci cigglego doksztatcania si¢ (studia II i III stopnia, studia
podyplomowe, kursy) - podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych
PEK_KO02  Student prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu; Ma
$wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej. Rozumie potrzebe formutowania
i przekazywania spoteczenstwu informacji i opinii dotyczacych osiagnie¢ techniki i  innych
aspektow dziatalnosci inzyniera
PEK_KO03 Ma $wiadomo$¢ waznos$ci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnoéci inzynierskiej,
W tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wstep, tendencje rozwojowe wspolczesnej mikro- i nanaoelektroniki
Wy 01 potprzewodnikowe;j, przeglad  podstawowych procesow mikro- i 2
nanotechnologicznych
Zaawansowane  techniki mikro- i nanolitograficzne  (fotolitografia,
Wy 02 elektronolitografia,  rentgenolitografia, jonolitografia, nanopieczatkowanie, 2
litografie interferencyjne, skaningowe litografie probnikowe)
Wy 03 Domieszkowanie warstw: dyfuzja i implantacja jondw, wygrzewanie (RTA) 2
Wy 04 Przygotowanie podtozy, procesy suchego i mokrego trawienia warstw i struktur 2
Y- MEMS i NEMS
Wytwarzanie kontaktow metalicznych 1 potaczen (krzemki, Al Cu),
Wy_05 cienkowarstwowe materialy stosowane jako bariery dyfuzyjne i warstwy stopujace 2
trawienie
Wtasciwosci pojedynczych nanoczastek: nanorurki weglowe, nanodiamet, grafen.
Wy_06 . 2
Zastosowanie w przyrzadach
Wy 07 Podstawy technologii cienko i grubowarstwowej 2
Wy 08 Stosowane podioza monokrystaliczne (krzem domieszkowany, krzem naprezony, 2
Y- SiGe, technologie SOI i SON), epitaksja krzemu
Wy 09 Termiczne utlenianie krzemu, warstwy dielektryczne i polikrzemowe wytwarzane 2
Y- technikami CVD, dielektryki o duzym k i matym k, materiaty porowate typu ULK
Wy_10 Zasady projektowania elementow grubowarstwowych. 2
Wy 11 Wysokotemperaturowe warstwy grube - materialy, etapy wytwarzania, 5

wlasciwosci, zastosowanie




Wy 12 Polimerowe warstwy grube - materiaty, technologia, wlasciwosci, zastosowanie 2
Technologia LTCC - materialy, etapy wytwarzania, wlasciwosci, Wielostrukturowe
Wy 13 2
moduty MCM
Wy 14 Zastosowanie ceramiki LTCC w mikroelektronice i mikrosystemach 2
Wy_15 Trendy rozwojowe technologii mikro- nano- 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Wyktad problemowy
ND_02 Prezentacja multimedialna
ND 03 Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EF EKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=F1 . : ;
(wyklad) PEK_WO01-PEK_W04 Kolokwia czastkowe pod koniec wyktadu nr 8 i 15

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. A. Dziedzic, Grubowarstwowe rezystywne mikrokompozyty polimerowo-weglowe, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2001

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

3. S. Dimitrijev, Understanding Semiconductor Devices, OUP, USA, 2000

4. T. Norio, Nanotechnology: Integrated Processing Systems for Ultra-Precision and Ultra-Fine Products, OUP,
England, 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Regina.Paszkiewicz@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mikro- i nanoelektronika
Z EFEKTAMI KSZTAELCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia ydakty g
PEK_W01
. KIMTR_MM_WO01 C01, C02 Wy 01-Wy_15 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_W02 KIMTR_MM_WO03 C01, C03 Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_03
PEK_WO03 InzA_W02 C01, C03, C04 Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_03




PEK_W04 InzA_WO05 Co01, C04 Wy _01-Wy 15 ND_01-ND_03
(u;?gc;_tggélci) KIMTR_U18 C01-C03 Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_03
PEK_U02 InzA_U02 Co01, C04 Wy _01-Wy 15 ND_01-ND_03
PEK_U03 InzA_U06 Co4 Wy _01-Wy 15 ND_01-ND_03
(kzﬁggt';?clje) KIMTR_KO1 C01-C03 Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_03
PEK_K02 K1IMTR_K03 C01-C03 Wy _01-Wy 15 ND_01-ND_03
PEK_K03 InzA_KO1 Co4 Wy _01-Wy 15 ND_01-ND_03
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Praktyka zawodowa

Nazwa w jezyku angielskim: Student’s practice

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD030002

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych
w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Liczba punktow ECTS

Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym

(P)

Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentéw z praktycznym wykorzystaniem zdobytej na uczelni wiedzy teoretycznej
C02 Zapoznanie studentow z funkcjonowaniem firmy

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu umiejetnos$ci

PEK UO1 Ma umiej¢tno$¢ doboru materiatdéw, elementdéw i  konstrukcji urzadzen do wymagan
technicznych i warunkéw eksploatacyjnych
PEK_UQ02  Znai stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy




Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01 Pracuje samodzielnie i w zespole
PEK_KO02  Potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
_ PEK_U1, PEK_UO02, . .
P1=F1 PEK_KO1, PEK_K02 Ocena opiekuna praktyki

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Damian.Radziewicz@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAECENIA DLA PRZEDMIOTU

Praktyka zawodowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o

ksztatcenia do efektow ksztatcenia ydakty g
PEK_UOL. KIMTR_U04 co1, Co2

(umiejetnosci) -
PEK_U02 KIMTR_U29 Co01, Co2
PEK_KO1 KIMTR_K02 C01, C02

(kompetencje) -
PEK_K02 K1IMTR_KO03 C01, C02
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Nazwa w jezyku polskim:

Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Seminar

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma:

| stopnia inzynierskie

Seminarium dyplomowe

KARTA PRZEDMIOTU

/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD037001
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktow ECTS 2
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,4

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Deficyt punktow ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaly Rady Wydzialu

C01 Utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie
C02 Przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinie mechatroniki

CELE PRZEDMIOTU

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedz¢ z zakresu wymaganego na kierunku

studiow Mechatronika

Z zakresu umiejetno$ci

PEK UQ01  Potrafi prezentowa¢ wiasne kwalifikacje z zakresu wiedzy, umiejetnosei i kompetencji spotecznych
wiasciwych dla studiowanego kierunku Mechatronika




Z zakresu kompetencji spolecznych
PEK_KO1  Potrafi mys$le¢ i dziataé w sposob kreatywny i przedsigbiorczy, wspotdziatac i pracowac w grupie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Seminarium Liczba godzin
Se 01 Wprowadzenie do zajeé 1
Se 02 Praca dyplomowa, egzamin dyplomowy - informacje, wymagania 1
Se 03 Praca dyplomowa - om(')wier,lie tematyki i zakresu przewidywanych prac oraz zasad 4
- tworzenia poprawnych tekstow technicznych i naukowych

Se_04 Prezentacje multimedialna CV (w wersji rozszerzonej), dyskusja 4
Se_05 Omowienie zagadnien objetych egzaminem dyplomowym, komentarze 8
Se_06 Praca dyplomowa - prezentacja multimedialna, dyskusja 6
Se_07 Praca dyplomowa - prezentacja - przygotowanie na egzamin dyplomowy 4
Se 08 Podsumowanie zajec i zaliczenie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowej i dyskusja
ND_02 Praca wlasna - przygotowanie do prezentacji multimedialnej zadanych zagadnien
ND_03 Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu dyplomowego
ND_04 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
(S';Ln) PEK_WO01 Rodzaj i jako$¢ prezentowania zadanych zagadnien

Umiejetno$¢ omawiania zadanych zagadnien, udziat w dyskusji,

F2 PEK_UO01, PEK_KO01 2 S
- - aktywno$¢ w trakcie zajgc

P1 (seminarium) = F1 + F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Regulamin Studiéw w Politechnice Wroctawskiej, 2012
2. Rozni autorzy, Materiaty z wyktadow,
3. Roézni autorzy, Publikacje z zakresu realizowanej pracy dyplomowej

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Ryszard.Korbutowicz@pwr.edu.pl




Seminarium dyplomowe

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Przedmiotowy

Odniesienie

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe I\ijurg;litnirzzﬁszéa
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y g
KIMTR_WO01-
PEK_WO01 KIMTR_W28 ND_01, ND_02,
(wiedza) KIMTR_MM_WO01- Co1, €02 Se_03-Se_07 ND_04
KIMTR_MM_WO06
KIMTR_UO1-
PEK_UO01 KIMTR_U33, ] ND_01, ND_02,
(umiejetnosci) | KIMTR_MM_UO1- Co1, €02 Se_03-Se_07 ND_04
KIMTR_MM_U06
PEK_KO1 KIMTR_K03 co1 Se_02-Se_07
(kompetencje)

ND_01-ND_03
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KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Praca dyplomowa

Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Thesis

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD037002

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych
w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Liczba punktow ECTS

Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym

(P)

Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Deficyt punktow ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaly Rady Wydzialu
CELE PRZEDMIOTU

C01 Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej na podstawie zdobytej w czasie studidéw uporzadkowanej,
podbudowanej teoretycznie wiedzy ogdlnej i szczegodtowej z zakresu nauk $cistych i technicznych,
W obszarach wlasciwych dla studiowanego kierunku Mechatronika

C02 Napisanie przez studenta Pracy dyplomowej (jako dzieta) i przedstawienie prezentacji ustnej dotyczacej
zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiow Mechatronika, na podstawie informacji
literaturowych 1 wynikow prac wlasnych

C03  Utrwalanie umiejgtnos$ci pracy samodzielnej i w zespole

C04 Przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinie mechatroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy
PEK_ W01

Zrealizowal prace dyplomowa bazujac na zdobytej w czasie studiow wiedzy wlasciwej dla
studiowanego kierunku Mechatronika

Z zakresu umiejetnosci
PEK _U01

Potrafi tworzy¢ teksty techniczne (Praca dyplomowa) i prezentacje multimedialne z zakresu
zagadnien studiowanego kierunku Mechatronika

Z zakresu kompetencji spolecznych
PEK_KO01

Potrafi pracowaé samodzielnie oraz wspoétdziata¢ w grupie, przyjmujac w niej rdzne role

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowej i dyskusja

ND_02 Praca wlasna - studia literaturowe z zakresu tematyki pracy dyplomowej oraz prowadzenie badan
ND_03 Praca wiasna - pisanie tekstu naukowo-technicznego kontrolowanego przez promotora

ND_04 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 PEK_\;VS&, T(%T—UOL Praca w semestrze, dostarczenie pracy dyplomowej jako dzieta

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Roézni autorzy, Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Ryszard.Korbutowicz@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Praca dyplomowa
7. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia ydaxty g
KIMTR_WO01-
PEK_W01 KIMTR_W?28 Co1. Co4 ND_01, ND_02,
(wiedza) KIMTR_MM_WO01- ' ND_04
KIMTR_MM_WO06
K1IMTR_UO01-
PEK_UO01 KIMTR_U33, C02. CO4 ND_01, ND_02,
(umiejetnosci) KIMTR_MM_U01- : ND_04
KIMTR_MM_UO06
PEK_KO1 KIMTR_KO03 co3 ND_01-ND_03
(kompetencje)
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Nazwa w jezyku polskim:

Mikro- i nanoelektronika

Nazwa w jezyku angielskim: Micro- Nano- Electronics

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma:

| stopnia inzynierskie

KARTA PRZEDMIOTU

/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD037201
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktow ECTS 2
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom o charakterze praktycznym 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajagcym 1,4

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki
2. Podstawowa wiedza z zakresu chemii

Podstawowa wiedza z zakresu matematyki

CELE PRZEDMIOTU

CO1 Zapoznanie studentow z technikami wytwarzania wspotczesnych ukladow i elementow mikro- i

nanoelektronicznych.

C02 Zapoznanie studentéw z wiasciwosciami elementdéw wykonywanych przy zastosowaniu technik mikro- i

nanoelektronicznych.

C03 Zapoznanie studentow z obecnym stanem oraz trendami

nanoelektronicznych.

rozwojowymi technologii mikro- i

C04 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinach powigzanych z mikro- i nanoelektronika.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_W02

PEK_WO03

Student zna i rozumie podstawowe procesy technologiczne zwigzanych z wytwarzaniem
przyrzaddow mikro- i nanoelektronicznych stosowanych w mechatronice. Orientuje si¢
w obecnym stanie oraz trendach rozwojowych technologii mikro- i nanoelektronicznych

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

Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie studiowanego kierunku studiow

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01

PEK_U02
PEK_U03

PEK_U04

Student potrafi zaprojektowaé proces technologiczny shuzacy wytworzeniu prostego elementu
elektronicznego z uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych 1 ekonomicznych,
uzywajac wlasciwych metod, technik, narzedzi i materiatow

Potrafi otrzymywac cienkie warstwy 0 zadanych wiasciwosciach elektrycznych oraz ocenié
wplyw parametrow technologicznych na ich wartosci

Potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne

Potrafi dokona¢ identyfikacji i1 sformutowac specyfikacje prostych zadan inzynierskich
o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego kierunku studiow

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01  Student potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role
PEK_KO02  Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub
innych zadania
PEK_KO03 Ma $wiadomo$¢ wazno$ci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej,
W tym jej wptywu na $rodowisko, i zwiazanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Clean room - dziatanie, budowa, eksploatacja, podstawowe technologie 3
La 02 Montaz i charakteryzacja wykonanego elementu potprzewodnikowego 3
La 03 Wybrane technologie grubowarstwowe 3
La 04 Wytwarzanie wielowarstwowych uktadéw LTCC 3
La 05 Nowoczesne technologie wytwarzania wzorow 3
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Konsultacje
ND_02 Eksperyment laboratoryjny
ND_03 Praca wiasna — przygotowanie do laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
(Ei)) PEK_UO01-PEK_U04 Kartkowka przed rozpoczeciem zaje¢ laboratoryjnych
PEK_UO01, . .
F2 PEK_KO1-PEK_K03 Ocena przygotowanego sprawozdania, dyskusja




P1 (laboratorium) = 0,5*(F1 + F2)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. A. Dziedzic, Grubowarstwowe rezystywne mikrokompozyty polimerowo-weglowe, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2001

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

3. Marc J. Madou, Fundamentals of Microfabrication and Nanotechnology, Third Edition, Boca Raton, USA,
2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Regina.Paszkiewicz@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Mikro- i nanoelektronika

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztalcenia do efektow ksztatcenia ydaxty g
PEK_WO1 KIMTR_ W42 C01-C03 La 01-La_05 ND_01-ND_03
(wiedza) - - - - -
PEK_WO02 InzA_W02 C01-C04 La_0l-La 05 ND_01-ND_03
PEK_W03 InzA_WO05 C01-C04 La_0l-La 05 ND_01-ND_03
PEK_UOL KIMTR_U18 C01-C03 La 01-La 05 ND_01-ND_03
(umiejetnosci) - - - - -
PEK_U02 KIMTR_U18 C01-C03 La_0l-La 05 ND_01-ND_03
PEK_UO03 InzA_U02 C01-C04 La_0l-La 05 ND_01-ND_03
PEK_U04 InzA_U06 C01-C04 La_0l-La 05 ND_01-ND_03
PEK_KO01 KIMTR_KO3, ] ] ]
(Kompetencie) KIMTR_ K04 C01-C03 La_0l-La 05 ND_01-ND_03
KIMTR_KO03,
PEK_KO02 KIMTR_ K04 C01-C03 La_0l-La 05 ND_01-ND_03
PEK_KO03 InzA_KO1 C01-C04 La_0l-La 05 ND_01-ND_03
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KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Metody numeryczne

Nazwa w jezyku angielskim: Numerical Methods

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD037202

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ podstaw matematyki i fizyki

2. Znajomo$¢ podstaw programowanie

3. Znajomo$¢ podstaw obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentdow z podstawowymi algorytmami i metodami numerycznymi stosowanymi
W inzynierii w tym z ograniczeniami, wadami oraz zaletami technik numerycznych. Ponadto, zdobycie
umiejetnosci postugiwania si¢ skryptowym jezykiem programowania Python

C02 Utrwalenie umieje¢tnosci pracy samodzielnej i grupowej z dostgpnymi materiatami dydaktycznymi

C03  Przedmiot jest zwigzany z badaniami w dziedzinie projektowania numerycznego

C04 Stosowanie metod numerycznych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_WO02

Ma podstawowa, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie metod
numerycznych stosowanych w inzynierii. Zakres wiedzy obejmuje analiz¢ biedow, metody
rozniczkowania 1 catkowania numerycznego, rozwigzywania ukladéw réwnan liniowych
i nieliniowych, metody interpolacji i aproksymacji, algorytmy optymalizacji jedno-
i wielokryterialnej oraz metody planowania eksperymentow

Zna i rozumie podstawowe metody oraz narzedzia numeryczne stuzace do rozwigzywania prostych
zadan inzynierskich

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO01

PEK_U02

Potrafi dobra¢ i zastosowaé w sposob praktyczny odpowiednie narz¢dzia, programy, metody
i algorytmy numeryczne do rozwigzywania typowych zagadnien z dziedziny projektowania
numerycznego w inzynierii. Ponadto, potrafi zinterpretowa¢ otrzymane wyniki oraz postuzy¢ si¢
odpowiednimi metodami do weryfikacji wynikéw pomiarowych

Potrafi planowaé eksperymenty i symulacje komputerowe oraz interpretowa¢ uzyskane wyniki
i wyciaga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych
PEK_KO02 ?’aotif:flia rozrézni¢ 1 rozumie techniczne i pozatechniczne aspekty wspotczesnej dziatalnosci
inzynierskiej
TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Projekt Liczba godzin

Pr 01 Wprowadzenie do metod numerycznych i obliczen inzynierskich z wykorzystaniem 2
- jezyka skryptowego Python

Pr_02 Bledy metod numerycznych - zrodta i rodzaje 2
Pr_03 Rozniczkowanie i catkowanie numeryczne 2
Pr_04 Réwnania i uktady rownan liniowych i nieliniowych 2
Pr_05 Interpolacja, aproksymacja i ekstrapolacja 2
Pr_06 Optymalizacja i planowanie eksperymentow 2
Pr_07 Réwnania rézniczkowe 2
Pr_08 Projekt indywidualny / Zaliczenie 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Laboratorium: 5-minutowe wprowadzenie i 5-minutowe sprawdzian na poczatku zajeé
ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wilasna: przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

ND_04 Praca wlasna: przygotowanie sprawozdan z laboratorium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 PEK_WO01, PEK_W02,
( ro_'ekt) PEK _UQ01, PEK UQ02, Kartkéwki, sprawozdania z laboratorium
proJ PEK_KO1, PEK_K02

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Feynmann R.P., Feynmana wyktady z fizyki, tom I i II, PWN, 1968
2. Janowski WE., Matematyka, tom I i Il, PWN,1968
3. Volk W., Statystyka stosowana dla inzynieréw, WNT, 1973

Literatura uzupelniajaca

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. Pang T., An Introduction to Computational Physics, Cambridge University Press, 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Artur. Wymyslowski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody numeryczne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia yaakty g
PEK_W01
e KIMTR_MM_W04 CO01, C02 Pr 01 ND_01, ND_02
(wiedza) -~ - - -
PEK_W02 InzA_W02 C01, Co2 Pr_01 ND_01, ND_02
PEK—UO,l. K1IMTR_MM_U04 C03, Co4 Pr_02-Pr_07 ND_03, ND_04
(umiejetnosci) - - - - - -
PEK _UO02 InzA_U01 CO03, C04 Pr_02-Pr_07 ND_03, ND_04
PEK K01 K1IMTR_KO01,
(kompetencje) KIMTR_KO4 C03, Co4 Pr_08 ND_03, ND_04
PEK_K02 InzA_KO01 C03, Co4 Pr_08 ND_03, ND_04




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Montaz zespoléw elektronicznych i fotonicznych
Nazwa w jezyku angielskim: Packaging of Electronic and Photonics
Kierunek: Mechatronika
Stopien i forma: I stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MCD037203
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych 15 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktow ECTS 2 1
Liczba punktéw 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 I 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 umiejgtnosci praktycznych poprzez realizacje zadan laboratoryjnych La_01-La_06
C03  Potrafi wspotpracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej réozne role

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK W01 Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie montazu elektronicznego
umozliwiajagcg samodzielne projektowanie systemow elektronicznych w oparciu o dostgpne
elementy elektroniczne i techniki montazu




PEK_WO02  Posiada praktyczng wiedz¢ w zakresie montazu elektronicznego umozliwiajaca samodzielne
wykonywanie systemow elektronicznych

Z zakresu umiejetnosci

PEK_UO01 Potrafi poprawnie dobra¢ i zastosowaé techniki montazu elektronicznego w zaleznosci 0d wymagan
konstrukcyjnych i niezawodnosciowych wykonywanych urzadzen

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01  Potrafi okresli¢ priorytety w wykorzystaniu adekwatnych technik montazu elektronicznego
PEK_KO02  Potrafi wspoldziata¢ i pracowac w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej réozne role

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Zakres wyktadu; poziomy montazu 1
Wy 02 Elementy, obudowy, architektura wyprowadzen 2
Wy 03 Podtoza. Ptytki obwodoéw 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 Potaczenia i ztacza 1
Wy 09 Narazenia srodowiskowe; problemy odprowadzenia ciepta 1
Wy_10 Zaliczenie przedmiotu 1

Suma godzin 15

Forma zajec¢ - 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 wytrzymatos$ci 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 Wyklad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusja

ND_02 Laboratorium: krotkie 10-minutowe wprowadzenie do zaje¢ i sprawdzenie wiedzy
ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

ND_05 Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 PEK_W01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P2=F2 PEK_W02, PEK_UO01, Podsumowanie wynikow wykonanych prac w ramach zajgc
(lab) PEK_KO01, PEK_KO02 laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. J. Felba, Montaz w elektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010

Literatura uzupelniajaca

1. Bukat, H. Hackiewicz, Lutowanie bezotowiowe, Wydawnictwo BTC, Warszawa, 2007
2. R. Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikow, Wydawnictwo BTC Korporacja, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jan.Felba@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Montaz zespoléw elektronicznych i fotonicznych

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztalcenia do efektow ksztatcenia ydakty g
PEK_W01 ND_01, ND_03
- KIMTR_W18 co1 Wy_01-Wy_09 01, ND_03,
(wiedza) - y- Y- ND_04
PEK_WO02 KIMTR_W18 02 La 01-La 05 ND_02, ND_03,
ND_05
PEK_UO1 ]
S KIMTR_U18 Co1, C02 Wy_01-Wy_09, ND_01-ND_05
(umiejetnosci) - La 01-La 05 - -
PEK_KO1 ]
—5 KIMTR_K04 Co1, C02 Wy_01-Wy_09, ND_01-ND_05
(kompetencje) - La_01-La_05 - -
PEK_K02 KIMTR_KO3 C03 La 01-La 05 ND—,(\)IZE') '\(')'3—03’




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Urzadzenia peryferyjne systeméw komputerowych
Nazwa w jezyku angielskim: Peripheral Devices in Computer Systems

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy

Kod przedmiotu: MCD037204

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktow ECTS 2 1
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 1
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2 0,7
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Podstawowa umiejetno$¢ obstugi komputerow klasy PC
2. Podstawowa wiedza zakresu technologii transmisji danych

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie na poziomie $rednio zaawansowanym wiedzy dotyczacej zasady dziatania i obstugi urzadzen
peryferyjnych stosowanych w system komputerowych

C02 Wiedza i umieje¢tnos¢ o standardowych sposobach komunikacji z tego typu urzadzeniami, zasadami
transmisji danych pomigdzy nimi a PC oraz sposobem gromadzenia i przetwarzania tych danych tam gdzie
jest to istotne

C03  Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych w zakresie elektroniki cyfrowej,
mechatroniki, czujniki elektronicznych i optoelektronicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

Uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedza w zakresie catej gamy urzadzen peryferyjnych
stosowanych w systemach komputerowych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01
PEK_U02

PEK_UO03

Umiecjetno$¢  obstugi 1 praktycznego wykorzystania urzadzen peryferyjnych, w tym
zaawansowanych systemow akwizycji i transmisji danych

Potrafi planowa¢ i przeprowadzaé¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciagga¢ wniosKi

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1 Potrafi wspotdziataé i pracowaé w grupie projektowej, przyjmujgc w niej réozne role
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ - Wyklad Liczba godzin
Klasyfikacja urzadzen peryferyjnych systeméw komputerowych; integracja
Wy 01 urzadzen peryferyjnych w systemach komputerowych, interfejsy i protokoty 3
sterujace
Wy 02 Monitory i adaptery graficzne 3
Wy 03 Pamieci masowe. Fizyczne zasady zapisu informacji na ré6znych no$nikach 3
Wy 04 Urzadzenia graficzne. Sposoby tworzenia znakow i grafiki 3
Wy_05 Karty dzwickowe, cyfrowy zapis i synteza dzwicku 3
Wy_06 Klawiatury i urzadzenia wskazujace — budowa i zasada dzialania 3
Wy 07 Przewodowe interfejsy komunikacyjne 3
Wy 08 Bezprzewodowe interfejsy komunikacyjne 3
Wy 09 Urzadzenia pomiarowe pracujace na magistralach ISA, PCI, PCI Express 3
Wy_10 Kolokwium koncowe 3
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Projekt Liczba godzin
Pr_01 Opracowanie teoretyczne zatozen projektowanego urzadzenia 4
Pr_02 Przeprowadzenie symulacji komputerowej projektowanego urzadzenia 4
Pr_03 Sporzadzenie dokumentacji wykonawczej projektowanego urzadzenia 7
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny wspomagany prezentacjami i interaktywnymi elementami oceny
ND_02 Test sprawdzajacy w potowie kursu

ND_03 Wystapienia sprawozdawcze podczas zaj¢é projektowych

ND_04 Praca wlasna, przygotowanie do ¢wiczen projektowych

ND_05 Praca wilasna, samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

ND_06 Konsultacje

ND_07 Sprawdzian koncowy (kolokwium)




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=F1 PEK_W01 Sprawdzian koncowy pisemny (kolokwium)
(wyktad) - P Y pisemny
P2 =F2 PEK_UO01-PEK_UO3, Ocena wystapien sprawozdawczych z realizacji projektu, ocena
(projekt) PEK_KO01 sprawnosci wykonania projektu

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Halsall F., Data Communications, Computer Networks and Open Systems, Addison-Wesley, 1992
2. Kolan Z., Urzadzenia techniki komputerowej, SCREEN, Wroctaw, 1994

3. Kolan Z., Urzadzenia peryferyjne mikrokomputeréw, CWK, Wroctaw, 1992
4

. Rembold U., Armbruster K., Ulzmann W., Interface technology for computer controlled manufacturing

processes,, Marcel Dekker Inc., New York, 1983
5. Smith N., Drukarki laserowe HP Laser Jet, MIKOM, 1995

6. Wojtuszkiewicz K., Urzadzenia techniki komputerowej, Cz.2 Urzadzenia peryferyjne i interfejsy, MIKOM,

2007

Literatura uzupekiajaca

1. Gniadek K., Optyczne przetwarzanie informacji, PWN, Warszawa, 1992
2. Kopacz T., Karty graficzne VGA i SVGA, MIKOM, 1995
3. Prendergast R., Brekke D., Modemy, krotki kurs, ZNI MIKOM, 1996

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Mateusz.\Wosko@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAECENIA DLA PRZEDMIOTU

Urzadzenia peryferyjne systeméw komputerowych

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzgdzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektow ksztatcenia ydakly g

PEK_W01 ND_01, ND_02,
(wisdiza) KIMTR_MM_WO02 C01-C03 Wy _01-Wy 10 ND_05, ND_06
PEK_U0L. KIMTR_MM_U02 Co3 Pr_01-Pr 03 ND_03, ND_04,

(umiejetnosci) - = - - ND_06
ND_03, ND_04,

PEK_U02 InzA_U01 Co3 Pr_01-Pr_03 ND. 06
PEK_UO03 InzA_U02 C01-C03, C06 Pr_01-Pr_03 ND—,(\)I%’ %2—04'
PEK_KO01 ND_03, ND_04,

(kompetencie) K1IMTR_KO03 C04, C05 Pr_01-Pr_03 ND_06




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Fizyka 1.2
Nazwa w jezyku angielskim: Physics 1.2
Kierunek: Mechatronika
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: FZP001058

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS) 120 60
Forma zaliczenia E Z
Liczba punktow 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 iloSciowej analizy — W oparciu o0 prawa
fizyki — wybranych zjawisk i procesow fizycznych z zakresu: mechaniki klasycznej, ruchu drgajacego
i falowego, termodynamiki

C03 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na

umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie probleméw.
Odpowiedzialno$¢, uczciwosé i rzetelno$é w postgpowaniu; przestrzeganie obyczajoéw obowigzujgcych
w srodowisku akademickim i spoteczenstwie




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_WO02
PEK_WO03
PEK_WO04

PEK_W05

PEK_WO06

PEK_W07

PEK_WO08

PEK_W09

PEK_W10
PEK_W11

PEK_W12

PEK_W13

Ma podstawowsa wiedz¢ w zakresie mechaniki klasycznej, ruchu falowego i termodynamiki
fenomenologicznej, zna znaczenie odkry¢ i osiagni¢¢ fizyki dla nauk technicznych i postepu
cywilizacyjnego

Zna podstawy analizy wymiarowej i zasady szacowania wartosci wielkosci fizycznych

Zna podstawy rachunku wektorowego w prostokatnym uktadzie wspotrzednych

Posiada wiedz¢ z zakresu opisu kinematyki ruchu prostoliniowego i krzywoliniowego (rzuty:
pionowy, poziomy, uko$ny; ruch po okregu; zwiazki kinematyczne wielkosci katowych
z liniowymi wielko$ciami kinematycznymi)

Posiada wiedzg z podstaw i zastosowan dynamiki ruchu; ma szczegdétowa wiedze dotyczaca:
a) uktadéw odniesienia (inercjalnych i nieinercjalnych), b) rozumienia znaczenia w dynamice
wielkoéci fizycznych masy i sily, c¢) typow oddzialywan podstawowych i rodzajow sit
obserwowanych w przyrodzie (zachowawcze, niezachowawcze, centralne, tarcie, bezwtadnosci),
d) zasad dynamiki Newtona i zakresu ich stosowalnosci, ¢) poprawnego formutowania rownania
ruchu, f) znajomoéci i rozumienia sensu fizycznego transformacji Galileusza, g) dynamiki
czastki/ciala w ruchu krzywoliniowym w inercjalnym ukladzie odniesienia, h) dynamiki
czastki/ciala w nieinercjalnych uktadach odniesienia, i) sensu fizycznego sit bezwladnosci 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 sily zachowawczej,
C) pracy i mocy sity mechanicznej, d) energii kinetycznej i potencjalnej; zna tre$¢ twierdzenie o
pracy i energii kinetycznej; ma wiedz¢ pozwalajaca wyjasni¢ zwigzek sity zachowawczej z energia
potencjalng; zna, wraz z matematycznym uzasadnieniem, zasad¢ zachowania energii mechanicznej
czastki/ciata w polu sity zachowawczej

Zna i rozumie pojecia: a) popedu sily, b) pedu mechanicznego czastki i uktadu punktow
materialnych; zna sformutowanie II zasady dynamiki z wykorzystaniem pojecia pedu; ma wiedze
dotyczaca: a) zasady zachowania pedu czastki 1 uktadu punktow materialnych oraz warunkow jej
stosowalnosci, b) zderzen sprezystych i niesprgzystych; zna i rozumie pojgcie uktadu punktow
materialnych i jego $rodka masy; ma wiedz¢ na temat dynamiki $rodka masy ukladu punktéw
materialnych

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

Zna wektorowa posta¢ prawa powszechnego cigzenia; zna pojecia: a) natezenia i potencjatu pola
grawitacyjnego, b) grawitacyjnej energii potencjalnej ciata i uktadu cial; ma wiedz¢ dotyczaca:
a) zasady zachowania energii mechanicznej ciata/uktadu ciat w polu grawitacyjnym, b) zwigzku
potencjalu z natezeniem pola oraz sity grawitacyjnej z grawitacyjng energia potencjalna, b) praw
Keplera wraz z ich uzasadnieniem w oparciu o prawo powszechnego cigzenia i zasade zachowania
momentu pedu planety; zna pojecia I, IT i I1I predkosci kosmicznej

Zna podstawy statyki cial statych i wlasciwos$ci sprezystych ptynow i ciat statych

Zna podstawy hydrostatyki i hydrodynamiki ptynow; ma szczegdtowa wiedze dotyczaca: cisnienia
hydrostatycznego, praw Pascala i Archimedesa, napigcia powierzchniowego i efektow nim
wywotanych, rodzajow przeplywow ptynu idealny i nieidealnego, rownan cigglosci i Bernoulliego,
lepkosci cieczy i efektow niag wywotanych, dynamiki ruch cial w osrodku lepkim, prawa Stokesa
Posiada wiedz¢ dotyczaca podstaw kinematyki i dynamiki oraz zastosowan ruchu drgajacego; ma
szczegolowa wiedz¢ dotyczaca: a) ruchu harmonicznego prostego drgajacych wahadet:
matematycznego, fizycznego, torsyjnego oraz czastki poddanej dziataniu sity potencjalnej
i wykonujacej mate drgania wokot punktu, w ktorym energia potencjalna przyjmuje warto$é
minimalng, b) ruchu drgajacego ttumionego, ¢) drgan wymuszonych zewnetrzng sita sinusoidalng;
ma wiedze dotyczaca fizyki zjawiska rezonansu mechanicznego

Posiada wiedze dotyczaca podstaw ruchu falowego i jego zastosowan; ma szczegdtowa wiedze
dotyczaca: a) generowania i podstawowych wiasciwosci fal mechanicznych, b) rodzajow fal,




PEK_W14

PEK_W15

PEK_W16

PEK_W17

c) rownania fali plaskiej monochromatycznej, d) podstawowych wielkosci fizycznych ruchu
falowego (dlugosci i czestotliwosci fali, wektora falowego, czestosci kotowej) oraz ich jednostek
miar, e) predkosci zwigzanych z ruchem falowym (fazowa, czasteczek osrodka, grupowa),
f) zalezno$ci predkosci fali podtuznych i poprzecznych od wilasciwosci sprezystych osrodka
(moduty: Younga, §cinania i spr¢zystosci objetosciowej), g) transportu energii mechanicznej przez
fale (energia i moc $rednia, nat¢zenie, Srednia gesto$¢ energii fali w osrodku) h) zaleznosci
natezenia fali od odlegtosci od zrodta

Posiada wiedze szczegdtowa dotyczaca: a) generowania, rodzajow i wlasciwoscei fal akustycznych
(predkos$¢ dzwicku w powietrzu, poziom glo$nosci/natezenie fali, transport energii), b) prawa
zatamania i odbicia, c¢) wartosci ci$nienia i sity wywieranej przez falg padajaca na powierzchnie,
d) efektu Dopplera, e) zastosowan ultradzwigkow, f) interferencji fal (zasada superpozycji), g) fal
stojacych i zrodet dzwigkow, h) dudnien, i) wybranych zastosowan dzwigkow i ultradzwigkow
Posiada wiedz¢ z zakresu zerowej i pierwszej zasady termodynamiki; zna podstawowe pojecia
(uktad makroskopowy, stan réwnowagi, parametry termodynamiczne, funkcje stanu, procesy
termodynamiczne, gaz idealny, rownanie stanu gazu idealnego i rzeczywistego); ma szczegétowsa
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 wiedz¢ z zakresu drugiej i trzeciej zasady termodynamiki; ma szczegotowa
wiedz¢ dotyczaca: a) procesdw odwracalnych 1 niecodwracalnych, b) entropii uktadu
makroskopowego, tresci II zasady oraz elementarnej wartosci zmiany entropii uktadu, c¢) metod
iloSciowego wyznaczania zmian entropii gazu idealnego, d) termodynamiki maszyn/silnikow
cieplnych oraz ich sprawnosci w cyklach prostych i odwrotnych, e) 111 zasady termodynamiki
Posiada wiedz¢ dotyczaca podstaw termodynamiki statystycznej; ma szczegdétowa 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, e) funkcji rozktadu Boltzmanna (wzor barometryczny),
f) funkcji rozktadu Maxwella predkosci czasteczek gazu idealnego, g) predkosci najbardziej
prawdopodobne;j i $redniej predkosci kwadratowej czasteczek gazu idealnego, h) zwiazku $redniej
energii czastek z liczbg stopni swobody, 1) mikroskopowej interpretacji temperatury i ciSnienia
gazu idealnego, j) zasady ekwipartycji energii cieplnej

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01
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PEK_U08

Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ 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 jakosciowe;j;
b) szacowaé wartosci wielkosci fizycznych prostych i ztozonych

Potrafi: a) odrdzni¢ wielko$ci skalarne od wektorowych, b) przedstawi¢ wielkosci wektorowe
w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych, c) poshugiwacé si¢ poznanymi elementami rachunku
wektorowego, a W szczegdlnoSci umie wyznaczaé: wartosci wektorow, katow pomiedzy
wektorami, iloczyny: skalarny, wektorowy, mieszany oraz potrdojny

Potrafi wyznacza¢c — z wykorzystaniem transformacji Galileusza — warto$ci 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
postegpowym i obrotowym oraz zaleznosci ilosciowe migdzy liniowymi i katowymi wielko$ciami
kinematycznymi

Potrafi poprawnie wskazywac sity dzialajace na dang czastke/cialo w ukladzie inercjalnym
i nieinercjalnym oraz wyznaczac¢ site wypadkowa

Potrafi zastosowa¢ zasady dynamiki do opisu ruchu ciata w inercjalnych ukladzie odniesienia,
a w szczegolnosci potrafi: a) prawidlowo formulowaé wektorowa posta¢ rdwnania ruchu i jego,
skalarng posta¢ w wybranym uktadzie wspolrzednych, b) rozwigzywaé sformutowane skalarne
roéwnania ruchu z uwzglednieniem warunkoéw poczatkowych

Potrafi zastosowa¢ zasady dynamiki do opisu ruchu ciata w nieinercjalnym uktadzie odniesienia,
aw szczegblnosci umie: a) wskazywac sity dziatajace na dana czastke/cialo i poprawnie
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formutowa¢ rownanie ruchu w ukladzie nieinercjalnym, b) wyjasnia¢ obserwowane efekty
zwigzane z ruchem obrotowym Ziemi

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

Potrafi zastosowa¢ zasady dynamiki do opisu ukladu punktéw materialnych, a w szczegdlnosci
wyznacza¢ wartosci: popedu sity dziatajacej na ciato, pedu czastki/uktadu punktow materialnych
i potozenia $rodka masy uktadu punktéw materialnych oraz analizowaé iloSciowo ruch $rodka
masy uktadu punktéw materialnych pod wptywem wypadkowe;j sit zewnetrznych

Potrafi poprawnie stosowaé zasad¢ zachowania pegdu do iloSciowej i 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 pedu do analizy prostych problemow
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, ¢) sformutowac i rozwigza¢ rownanie ruchu obrotowego bryly sztywnej wokot ustalonej osi
obrotu, d) jakosciowo scharakteryzowaé zjawisko precesji, €) sformutowac i rozwigza¢ rownanie
ruchu postepowo-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
wartos$¢ a) energii Kinetycznej ruchu obrotowego, pracy i mocy w ruchu obrotowym, b) zmiany
energii kinetycznej ruchu obrotowego czastki/ciata z wykorzystaniem twierdzenia o pracy i energii
kinetycznej dla ruchu obrotowego

Potrafi: a) uzasadni¢ zachowawczy charakter pola grawitacyjnego, b) wyjasni¢ sens fizyczny praw
Keplera, c) poprawnie stosowac zasade zachowania energii mechanicznej ciata/uktadu cial 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 analizowa¢ 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¢ wiasnosci 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¢ wtasnosci 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) wyja$ni¢ zwigzek ruchu falowego z wlasciwo$ciami sprezystymi osrodka, b) ilosciowo
scharakteryzowac transport energii mechanicznej przez fale biegnace, c¢) poprawnie opisaé
ilosciowo zjawiska dyfrakcji, interferencji, polaryzacji oraz ciSnienia wywieranego przez fale
padajaca na powierzchnie¢

Potrafi wyjasni¢, w oparciu o wiedz¢ z zakresu fal stojacych, zasady fizyczne generowanie fal
akustycznych przez zrédla dzwickow; potrafi wyjasnic¢ 1 wyznaczyé: a) czestotliwosci odbieranych
fal w zaleznoéci od ruchu zrodta i odbiornika (efekt Dopplera), b) czestotliwosci 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
reprezentowac graficznie przemiany gazu idealnego, potrafi uzasadni¢/wyprowadzi¢ wzér Mayera
oraz wyprowadzi¢ rownanie adiabaty

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

Potrafi: a) oblicza¢ zalezno$¢ ci$nienia od wysokosci wykorzystujac funkcje rozktadu Boltzmanna,




b) podaé statystyczna interpretacj¢ entropii, ¢) wyprowadzi¢, korzystajac z funkcji rozktadu
Maxwella, zalezno$ci warto$ci predkos$ci najbardziej prawdopodobnej i Sredniej predkosci
kwadratowej czasteczek gazu idealnego od temperatury, d) stosowaé zasade ekwipartycji energii
cieplnej, e) okresli¢ mikroskopowa interpretacje¢ temperatury i ci$nienia gazu idealnego

Z zakresu kompetencji spolecznych

Nabywanie i utrwalanie kompetencji w zakresie:

PEK_KO01  wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEK_KO02  zespotowej wspolpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majgcej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie problemow,

PEK_KO03  rozumienia konieczno$ci samoksztalcenia, w tym poprawiania umiejetnosci koncentracji uwagi
i skupienia si¢ na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stosowania
posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

PEK_KO04 rozwijania zdolnosci samooceny i samokontroli oraz odpowiedzialnosci za rezultaty
podejmowanych dziatan,

PEK_KO5  przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim,

PEK_KO06  myslenia niezaleznego i tworczego,

PEK_KO7  wplywu odkry¢ i osiagnieé¢ fizyki na postep techniczny, spoteczny i ochrone srodowiska poprzez
otwarto$§¢ na wiedz¢ i cickawo$¢ odnoszaca si¢ do osiagni¢¢ naukowych i zaawansowanych
technologii,

PEK_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 fizyKki 2

Wy_02 Sprawy organizacyjne. Metodologia fizyKki 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 2

y- i momentu pgdu
Wy 08 Dynamika uktadu punktow materialnych i bryty sztywnej. Zasady zachowania pedu 2
Y- 1 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. Rozwiazywanie zadan z zakresu: analizy wymiarowej;
Cw 01 szacowania  wartoSci ~ wielkoéci  fizycznych;  rachunku  wektorowego 2
i r6zniczkowego-catkowego




Cw 02

Zastosowanie zasad Newtona do rozwigzywania réwnan ruchu; wyznaczanie
zaleznosci od czasu wartosci podstawowych wielkosci  kinematycznych
i dynamicznych w nieruchomych i poruszajacych si¢ wzgledem siebie inercjalnych
i nieinercjalnych uktadach odniesienia

Cw 03

Zastosowanie zasad Newtona do rozwigzywania réwnan ruchu; wyznaczanie
zaleznoéci od czasu warto$ci podstawowych wielko$ci kinematycznych
i dynamicznych w nieruchomych i poruszajacych si¢ wzgledem siebie inercjalnych
i nieinercjalnych uktadach odniesienia

Cw 04

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

Cw 05

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

Cw 06

Analiza ilosciowa i jakoSciowa zadan z wykorzystaniem pojecia $rodka masy,
prawa zachowania pedu w zastosowaniu do uktadu punktéw materialnych, zderzen
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 zadan 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 sily grawitacyjnej, nat¢zenia, potencjatu,
energii potencjalnej; b) ruchu ciat w polu grawitacyjnym z wykorzystaniem zasad
zachowania (energii, orbitalnego momentu pedu) i praw Keplera

Cw 10

Analiza 1 rozwigzywania zadan z zakresu dynamiki ruchu drgajacego:
harmonicznego prostego (réoznych wahadel; czastki wykonujacej mate drgania
wokot potozenia rownowagi trwalej), tlumionego, wymuszonego i rezonansu
mechanicznego

Cw 11

Rozwigzywanie zadan z zakresu fizyki fal mechanicznych i akustycznych.
Obliczanie warto$ci podstawowych wielkosci ruchu falowego, transportu energii
przez fale i interferencji 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
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 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 14

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

Cw_15

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

Suma godzin
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
ND_02 Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwiazan zadan

ND_03 Cwiczenia rachunkowe — krotkie 10 min. sprawdziany pisemne
ND_04 Materialy dydaktyczne wyktadowcy dostepne na stronie internetowej
ND_05 Konsultacje

ND_06 Praca wilasna — przygotowanie do ¢wiczen

ND 07 Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=F1 )
(wykdad) PEK_WO01-PEK W17 Egzamin
e PER VoL PEK V22, Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne sprawdzian
(¢w) PEK_K03-PEK_KO07 p , dyskusje, p p y
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SCRIPTA, Wroctaw 2005;

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

7. W. Salejda, M.H. Tyc, Zbior zadan z fizyki, Wroctaw 2001, podrecznik internetowy dostepny pod adresem
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MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Fizyka 1.2

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdaktveznedo
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_Wol- ND_01, ND_05
PEK_W03 KIMTR_WO1 co1 Wy 01, Wy 02 ND 07
(wiedza) -
PEK_WO04- ND_01, ND_05,
PEK W14 KIMTR_W02 co1 Wy 03-Wy 12 ND. 07
PEK_W15- KIMTR_W02, ND_01, ND_05,
PEK_ W17 KIMTR_ W12 co1 Wy_13-Wy_15 ND_07
PEK_UO1- K1IMTR_UO01,
PEK_U19 KIMTR_U02, co2 Cw 01-Cw 12 ND_02-ND_07
(umiejetnosci) KIMTR_U24
PEK_U20- KIMTR_U12, . .
PEK_U22 KIMTR_U24 Cco2 Cw_13-Cw_15 ND_02-ND_07
PEK_KO1- E%E‘Egi Wy 01-Wy 15
PEK_KO08 — ! ARESGEARLS
- K1IMTR_KO07, 03 Cw 01-Cw_15 ND_01, ND_07
(kompetencje) - -

KIMTR_K12




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Fizyka 2.8
Nazwa w jezyku angielskim: Physics 2.8
Kierunek: Mechatronika
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: FZP003002
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 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 nastgpujacych dzialow fizyki
wspotczesnej: Szczegdlnej teorii wzglednoscei, fizyki kwantowej, fizyki jadra atomowego

C03 Poznanie podstawowych technik i metod pomiarowych wybranych wielkosci fizycznych

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

C05 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na

umiejetnosci wspoltpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow,




odpowiedzialno$¢, uczciwos¢ i rzetelno$¢ w postgpowaniu; przestrzeganie obyczajow obowigzujacych
w Srodowisku akademickim i spoteczenstwie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_WO02
PEK_WO03

PEK_WO04

PEK_WO05

PEK_WO06

PEK_WO07

PEK_WO08
PEK_W09
PEK_W10

PEK_W11

PEK_W12
PEK_W13
PEK_W14

Ma podstawowa wiedz¢ z zakresu elektrodynamiki klasycznej (elektrostatyka, prad elektryczny,
magnetostatyka, indukcja elektromagnetyczna, fale elektromagnetyczne, optyka), wybranych
elementow fizyki wspotczesnej (szczegdlna teoria wzglednosci, fizyka kwantowa, fizyka: atomu,
jadra atomowego, czastek elementarnych) i astrofizyki. Zna i rozumie znaczenie odkry¢ i osiggniec¢
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 (natezenie i potencjat pola,
zasada superpozycji, kwantowanie tadunku, zasada zachowania tadunku elektrycznego) tadunku
punktowego, dyskretnego uktadu tfadunkow) prawo Gaussa; ma Szczegétowa wiedze dotyczacy:
a) strumienia wektora natezenia pola i zachowawczego charakteru pola, b) elektrostatycznej energii
potencjalnej tadunku i uktadu tadunkoéw, c) pola dipola elektrycznego, energii potencjalnej dipola
i momentu sily dzialajacej na dipol umieszczony w zewnetrznym polu, d) przewodnika
znajdujacego si¢ w polu (zjawisko ekranowania pola), ¢) polaryzacji dielektrykow, f) pojemnosci
elektrycznej i zastosowan kondensatoré6w

Posiada wiedze¢ z zakresu fizyki pradu stalego i jego zastosowan, a w szczego6lnosci zna i rozumie
a) pojecia natgzenia 1 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 nat¢zenia 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 ramkg 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 przesunigcia oraz sens fizyczny uktadu réwnan Maxwella (w postaci
catkowej i r6zniczkowej)

Posiada podstawowa wiedze dotyczacg fal elektromagnetycznych oraz ich zastosowan

Posiada podstawowa wiedze z zakresu szczegblnej teorii wzglednosci i jej zastosowan

Posiada wiedze zwigzang z podstawami fizyki kwantowej i jej wybranymi zastosowaniami; ma
szczegblowa wiedze 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 $wiatla i
czasteczek elementarnych (hipoteza de Broglie’a, fale materii), e) zasad nieoznaczonos$ci
Heisenberga, f) rownania Schrédingera (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 szczegdlnosci zna wielkos$ci
charakteryzujace jadro, jego izotopy i sity jadrowe, ma wiedz¢ dotyczaca: a) energii wigzania
nukleonéw i jej znaczenia dla energetyki jadrowej (rozszczepianie cig¢zkich jader/izotopow),
syntezy lekkich jader, stabilno$ci ciezkich jader, b) promieniotworczo$ci naturalnej/sztucznej,
¢) rodzajow rozpadow promieniotworczych, d) prawa rozpadu promieniotworczego, €) metod
datowania radioizotopowego, f) reakcji jadrowych, g) energetyki jadrowej, h) biologicznych
skutkéw napromieniowania

Zna zasady BHP obowiazujace w Laboratorium Podstaw FizyKki

Zna metody wykonywania prostych i ztozonych pomiaréw wielkosci fizycznych

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




Z zakresu umiejetnosci

PEK_U01

PEK_U02

PEK_U03

PEK_U04

PEK_U05

PEK_U06

PEK_U07

PEK_U08

PEK_U09
PEK_U10

PEK_U11

Potrafi: a) samodzielnie pisemnie lub w wypowiedzi ustnej poprawnie i zwiezle przedstawié
zagadnienia omoéwione na wyktadach bedace treScia przedmiotowych efektow ksztalcenia
z zakresu wiedzy (PEK_WO1-PEK W14), b) zastosowaé przekazang i opisang wyzej wiedze do
analizy wybranych zagadnien o charakterze inzynierskim oraz do planowania eksperymentu,
wykonywania pomiaré6w wielkoséci fizycznych, opracowania otrzymanych wynikéw pomiaréw
w postaci sprawozdania lub prezentacji i do szacowania nhiepewnosci pomiarowych
z wykorzystaniem narzedzi komputerowych (edytorow tekstu, pakietow biurowych, $rodowisk
obliczeniowych). Potrafi: a) wskaza¢ oraz uzasadni¢ odkrycia i osiagnigcia elektrodynamiki
klasycznej oraz fizyki wspotczesnej, ktore przyczynity si¢ do postepu cywilizacyjnego

Potrafi zastosowa¢ wiedzg¢ z zakresu elektrostatyki do: ) jakosciowej i iloSciowej charakterystyki
pola elektrostatycznego, ktorego zrodtem sa tadunki i uktady *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 opornikéw, 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 wskazaé¢ zrodta pola magnetycznego oraz zastosowaé wiedze z zakresu magnetostatyki do:
a) jakosciowej i ilosciowej charakterystyki pola magnetycznego (wyznaczanie wektorow indukcji
magnetycznej i natezenia) pochodzacego od réznych zrodet (prostoliniowy i kotowy przewodnik
z pradem, cewka, toroid), b) ruchu tadunkéw elektrycznych w polu magnetycznym i wyznaczania
sity dziatajacej na przewodnik z pradem umieszczony w polu magnetycznym

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

Potrafi zwi¢zle i poprawnie wyjasni¢ sens fizyczny uktadu rownan Maxwella (w postaci catkowej).
Ponadto potrafi poprawnie zdefiniowac uzyte w réwnaniach wielkosci fizyczne oraz okresli¢ ich
jednostki miary

Potrafi zastosowa¢ wiedz¢ z podstaw fizyki kwantowej do ilosciowej interpretacji wybranych
zjawisk i efektow fizycznych mikro$wiata, tj. zjawisk i efektow, ktore zachodza na odlegtosciach
rzedu nanometrow i mniejszych; w szczegdlno$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¢ wiedze 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 nukleondéw, zasady fizyczne wytwarzania
energii w reaktorach jadrowych oraz tokamakach — urzadzeniach do przeprowadzania
kontrolowanej reakcji termojadrowej, b) wskaza¢ i scharakteryzowaé pozytywne i negatywne
aspekty energetyki jadrowej, c) scharakteryzowac rodzaje rozpadow promieniotwodrczych, 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 instrukceji
stanowiska pomiarowego

Potrafi opracowa¢ wyniki pomiaréw, przeprowadzi¢ analiz¢ niepewnos$ci pomiarowych oraz
zredagowaé sprawozdanie/raport z wykonanych pomiardéw w LPF z wykorzystaniem narzedzi
komputerowych (edytorow tekstu, pakietow biurowych, srodowisk obliczeniowych)

Z zakresu kompetenciji spolecznych

Nabywanie i utrwalanie kompetencji w zakresie:

PEK_K01

wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,




PEK_K02

zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majacej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie problemow,

PEK_KO03  rozumienia koniecznosci samoksztalcenia, w tym poprawiania umiejetnos$ci koncentracji uwagi
i skupienia si¢ na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolno$ci do samodzielnego stosowania
posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

PEK_KO04  rozwijania zdolnosci samooceny i samokontroli oraz odpowiedzialno$ci za rezultaty
podejmowanych dziatan,

PEK_KO05  przestrzegania obyczajow i zasad obowigzujagcych w srodowisku akademickim,

PEK_KO06  myslenia niezaleznego i tworczego,

PEK_KO7  wptywu odkry¢ i osiagni¢¢ fizyki na postgp techniczny, spoleczny i ochrong $rodowiska poprzez
otwartos¢ na wiedz¢ 1 ciekawo$¢ odnoszaca si¢ do osiagni¢¢ naukowych i zaawansowanych
technologii,

PEK_KO08  obiektywnego oceniania argumentéw, racjonalnego tlumaczenia i uzasadniania wlasnego punktu
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu fizyki.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Sprawy organizacyjne. Podstawy matematyczne analizy po6l 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 wynikdw, oszacowanie niepewnosci, graficzna 2

prezentacja wynikow pomiardw , przygotowanie sprawozdania

La 03 Wykonanie pomiarow wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 5

- sprawozdania
La 04 Wykonanie pomiaré6w wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 2

- sprawozdania
La 05 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 2

- sprawozdania
La 06 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 2

- sprawozdania
La 07 Wykonanie pomiaré6w wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 2

- sprawozdania
La 08 Zajecia uzupetniajace, ocena 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad 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 niepewnos$ci pomiarowych, ocena sprawozdan/raportow

ND 04 Cwiczenia laboratoryjne — kilkuminutowe sprawdziany pisemne poprzedzajace pomiary




ND_05 Praca wlasna — samodzielne wykonanie pomiaré6w
ND_06 Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
ND 07 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 PEK_WO01-PEK_W14 Egzamin pisemno-ustn
(wyklad) — - g P y
P2=F2 PEK_UO01-PEK U11, Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne sprawdziany, ocena kazdego
(lab) PEK_KO01-PEK_KO08 sprawozdania

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

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

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

L.W. Sawieliew, Wyklady z fizyki, tom 1 i 2, Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2003

4. R. Poprawski, W. Salejda, Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, Cz. I-1V, Oficyna Wydawnicza PWr; wersja
elektroniczna 5. wydania cz. 1. dostepna po kliknieciu nazwy Zasady opracowania wynikéw pomiarow
z witryny Dolnoslaskiej Biblioteki Cyfrowej; wersje elektroniczne pozostatych czesci podrgcznika 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

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

w

Literatura uzupekiajaca

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

2. J. Orear, Fizyka, tom 1., WNT, Warszawa 2008

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

4. L. Jacak, Krotki wyktad z fizyki ogoélnej, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2001; podrecznik dostepny na
stronie Dolnoslaskiej Biblioteki Cyfrowej

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

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

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

8. 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

9. 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

Jan.Masajada@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Fizyka 2.8

Z EFEKTAMI KSZTAL CENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy

Odniesienie

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe I\;urgaelitnirzzﬁszéa
ksztalcenia do efektow ksztalcenia y y g
PEK_WO1- ﬁm‘mi’ ND_01, ND_06
PEK_WO08 _WO2, - _01, ND_Uo,
= K1IMTR_ W13, co1 Wy_01-Wy_03 ND_07
(wiedza) KIMTR W25
KIMTR_WO02,
PEK_WO09- KIMTR_WO07, ND_01, ND_06,
PEK_W14 K1IMTR_ W14, C02 Wy_04-Wy_05 ND_07
KIMTR W25
PEK_U01- K1IMTR_UO01,
PEK_U11 K1IMTR_U024, C03-C05 La 0l-La 08 ND_01-ND_07
(umiejetnosci) KIMTR_U25
PEK_KO1- KIMTR_K02
PEK_KO08 _K02Z, ] ]
_ KIMTR K11 C05 La 01-La 08 ND_01-ND_07

(kompetencje)




Zalacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Algebra z geometria analityczng
Nazwa w jezyku angielskim: Algebra and Analytic Geometry
Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MATO001402

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeé¢ zorganizowanych 30 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia 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. Zalecana jest umiejetno$¢ wykonywania podstawowych operacji algebraicznych na liczbach wymiernych i

rzeczywistymi oraz znajomo$¢ podstawowych figur i bryt
CELE PRZEDMIOTU

C01 Poznanie podstawowych wiasnosci liczb zespolonych

C02 Poznanie podstawowych algebraicznych wiasnos$ci wielomianow

C03  Opanowanie pojecia wektora, przestrzeni wektorowej i bazy przestrzeni

C04 Opanowanie umiejgtnosci obliczania odleglosci miedzy punktami przestrzeni Rn, wyznaczania rownan
prostych i ptaszczyzn oraz zna pojecie krzywych stozkowych

C05 Opanowanie pojecia macierzy, dziatan macierzowych i poznanie metod rozwiazywania uktadéw réwnan

liniowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Zna podstawowe wlasnosci liczb zespolonych

PEK_WO02 Zna podstawowe wlasnosci algebraiczne wiclomianéw

PEK_WO03 Zna podstawowe pojecia teorii przestrzeni liniowych oraz metody opisu prostych, ptaszczyzn i
krzywych stozkowych

PEK_WO04 Zna podstawowe metody rozwiazywania rownan liniowych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01  Potrafi przeprowadza¢ obliczenia z wykorzystaniem liczb zespolonych
PEK_UQ02  Potrafi dodawaé¢, mnozy¢ i dzieli¢ wielomiany

PEK_UQO3  Potrafi wyznaczaé¢ rownania plaszczyzn i prostych w przestrzeni
PEK_U04  Potrafi dodawa¢ i mnozy¢ macierze, oblicza¢ wyznaczniki

PEK_UO5  Potrafi rozwiazywac uktady rownan liniowych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - Wyklad Liczba godzin

Liczby naturalne, wymierne i rzeczywiste. Indukcja Matematyczna. Wzor

Wy_01 . 2
dwumianowy Newtona

Wy 02 Liczby zespolone. Podstawowe operacje, modul, sprzezenie 2
Posta¢ trygonometryczna liczby zespolonej. Wzor de Moivre'a. Pierwiastki n-tego

Wy_03 S C e . 2
stopnia liczby zespolonej. Pojecie ciata algebraicznego

Wy 04 Wielomiany. Dziatania na wielomianach. Pierwiastek wielomianu. Twierdzenie 5

Bézouta. Zasadnicze Twierdzenie Algebry

Rozktad wielomianu o wspotczynnikach rzeczywistych na czynniki liniowe i
Wy 05 kwadratowe. Funkcje wymierne. Rzeczywisty utamek prosty. Rozktad funkcji 2
wymiernej na rzeczywiste utamki proste

Wektory w przestrzeni Rn. Dziatania. Odleglos¢ miedzy punktami. Iloczyn

Wy 06 skalarny. Dtugos¢ wektora. Nierdéwnos¢ Cauchy’ego - Schwarza. Kat migdzy 2
wektorami
Wy 07 Geometria analityczna na plaszczyznie. Rownania prostej (posta¢ normalna, 2

kierunkowa, parametryczna). Odleglto$¢ punktu od prostej. Kat migdzy prostymi

Geometria analityczna przestrzeni R3. Rdwnania prostych i ptaszczyzn. Odlegtos¢

Wy_08 punktu od ptaszczyzny. Przecigcie ptaszczyzn 2
Wy 09 Liniowa kombinacja wektorow. Wektory liniowo niezalezne. Baza przestrzeni. 2
Y- Odwzorowania liniowe. Macierzowa reprezentacja odwzorowania liniowego
Dziatania na macierzach (dodawanie, mnozenie) i ich zwiazki z dzialaniami na
Wy 10 . . . 2
odwzorowaniach liniowych. Przyktady macierzy
Permutacje i znak permutacji. Definicja i metody obliczania wyznacznika.
Wy 11 Dopetnienie algebraiczne elementu macierzy. Rozwiniecie Laplace’a. Wyznacznik 2
a objetosé
Odwracanie macierzy. Uktady réwnan liniowych. Wzory Cramera. Przyktady.
Wy 12 . Sl 2
Uktady jednorodne i niejednorodne
Wtasnos$ci przeksztalcen liniowych (jadro, obraz, rzad). Twierdzenie Kroneckera-
Wy_13 A 2
Capellego. Metoda eliminacji Gausa
Wy 14 Wektory i wartosci wiasne odwzorowan liniowych 2
Wy_15 Krzywe stozkowe 2

Suma godzin 30




Forma zaje¢ - Cwiczenia Liczba godzin

Cw 01 Liczby rzeczywiste i zespolone 2
Cw 02 | Wielomiany 2
Cw 03 Geometria plaszczyzny 2
Cw_04 Geometria przestrzeni R3 2
Cw 05 Bazy i odwzorowania liniowe 2
Cw 06 Macierze i wyznaczniki 2
Cw 07 | Uktady réwnan liniowych 2
Cw 08 Kolokwium 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad — metoda tradycyjna
ND_02 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
ND_03 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen z wykorzystaniem pakietow matematycznych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=Fl PEK_WO01-PEK_W04 Egzamin lub e-egzamin
(wyktad) — - g g
P%éfV)F 2 PEK_UO1-PEK_U05 Odpowiedz ustne, kartkéwki, kolokwia i/lub c-sprawdziany

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. A. Biatynicki-Birula, Algebra Liniowa z Geometria, PWN 1976

2. F. Leja, Geometria analityczna, PWN, Warszawa 1972

3. A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, Warszawa 1963

4. G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, czgs¢ I, WNT, Warszawa 2000

Literatura uzupeklniajaca

1. G. Farin, D. Hansford, Practical Linear Algebra: A Geometry Toolbox 2004, AK Peters, 2005

2. T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2011

3. T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2005

4. T.Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna.. Definicje, twierdzenia i wzory. Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2011

5. T.Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Definicje, twierdzenia i wzory. Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2005

6. E.Kacki, D. Sadowska, L. Siewierski, Geometria analityczna w zadaniach, PWN, Warszawa 1993

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jacek.Cichon@pwr.edu.pl, Agnieszka.Wylomanska@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Algebra z geometria analityczna A
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narzedzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdaktvezneao
ksztalcenia do efektow ksztalcenia y y g
PEK_WO01 i
= K1IMTR_W01 co1 Wy_01-Wy_03, ND_01, ND_03
(wiedza) - Wy 014 _ _
PEK_W02 K1IMTR_WO01 C02 Wy 04, Wy 05 ND_01, ND_03
PEK_WO03 K1IMTR_W01 C03, C04 Wy_06-Wy_09, ND_01, ND_03
— — Wy_015 - -
PEK_W04 K1IMTR_WO01 C05 Wy 010-Wy 013 ND_01, ND_03
PEK_U0L KIMTR_U01 co1 Cw_01, Cw_08, ND_01-ND_03
(umiejetnosci) - Cw_07 - -
PEK_U02 K1IMTR_UO01 Cc02 Cw 02 ND_01-ND 03
PEK_U03 KIMTR_UO1 C03, C04 Cw 03-Cw 05 ND_01-ND_03
PEK_U04 K1IMTR_UO1 C05 Cw 06, Cw_07 ND_01-ND_03
PEK_UO05 KIMTR_UO1 CO05 Cw 06, Cw 07 ND_01-ND_03




Zalacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Analiza Matematyczna 1.1 A

Nazwa w jezyku angielskim: Mathematical Analysis 1.1 A

Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma:

| stopnia inzynierskie

KARTA PRZEDMIOTU

|/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MATO001412
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeé¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS) 150 90
Forma zaliczenia E Z
Liczba punktow ECTS 5 3
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 3
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 3,0 2,1

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Zalecana jest znajomo$¢ matematyki odpowiadajaca maturze na poziomie rozszerzonym

CELE PRZEDMIOTU

C01 Poznanie podstawowych metod analizy przebiegu zmiennosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej
C02 Poznanie pojgcia catki oznaczonej, jej podstawowych wlasno$ci oraz metod wyznaczania
C03 Poznanie praktycznych zastosowan metod analizy matematycznej funkcji jednej zmiennej rzeczywistej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK W01 Zna podstawowe pojecia i twierdzenia Analizy Matematycznej stluzace do badania przebiegu
zmiennoéci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej
PEK_WO02 Zna pojgcie catki oznaczonej oraz jej podstawowe zastosowania




Z zakresu umiejetnosci

PEK_U01
PEK_U02

Potrafi bada¢ przebieg zmiennosci prostych funkcji
Potrafi oblicza¢ catki oznaczone z prostych funkcji

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1  Rozumie wplyw rachunku rozniczkowego i catkowego na rozwdj cywilizacji techniczne;j
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin
Wstep (cel wyktadu). Notacja matematyczna (spdjniki logiczne, kwantyfikatory),
Wy 01 elementy teorii mnogosci, liczby rzeczywiste, podzbiory zbioru liczb rzeczywistych 2
(odcinki, polproste). Funkcje liniowe i kwadratowe
Podstawowe wlasnosci funkcji  (funkcja roznowarto$ciowa, monotoniczna).
Wy 02 Sktadanie funkcji. Funkcja odwrotna. Funkcje potegowe i wykladnicze oraz 2
odwrotne do nich. Wiasnosci logarytmu
Funkcje  trygonometryczne i odwrotne do nich. Wykresy funkcji
Wy_03 - ; 2
trygonometrycznych i odwrotnych do nich
Ciagi 1 granice ciagu. Podstawowe wzory i twierdzenia. Liczba e. Granice
Wy_04 . . . e . 2
niewlasciwe. Granice niewlasciwe
Wy_05 Granica funkcji w punkcie. Granice jednostronne funkcji. Asymptoty funkcji 2
Ciaglos¢ funkcji w punkcie i na przedziale. Podstawowe wlasnosci funkcji
Wy_06 ciagtych. Przyblizone rozwigzywanie rownan. Ciaglo$¢ jednostronna. Rodzaje 2
punktow nieciaglosci
Wy 07 Pochodna funkcji. Podstawowe wzory i twierdzenia. Interpretacja geometryczna i 2
y- fizyczna pochodnej. Twierdzenie o warto$ci sredniej. Reguta de L’Hospitala
Ekstrema funkcji, monotoniczno$¢ na przedziatach. Pochodne wyzszych rzedow.
Wy 08 - . 2
Wypuktos¢ funkcji
Wy_09 Badanie przebiegu zmiennoéci funke;ji 2
Wy_10 Wzor Taylora. Aproksymacja funkcji. Zastosowania 2
Wy 11 Calka oznaczona. Proste przyktady. Zwiazek catki z pochodna (Podstawowe 2
Y- Twierdzenie Rachunku Catkowego). Funkcja pierwotna. Proste przyklady
Wy 12 Calka nieoznaczona: podstawowe wzory. Obliczanie pdl prostych figur 2
Wy 13 Metody obliczania catek I: catkowanie przez czgsci oraz przez podstawienie 2
Wy 14 Metody obliczania calek II: proste funkcje wymierne, podstawienia 2
Y- trygonometryczne. Pole i obwdd okregu. Bryly obrotowe
Wy 15 Zastosowania metod Analizy Matematycznej funkcji jednej zmiennej 2
Suma godzin 30




Forma zaje¢ - Cwiczenia Liczba godzin

Cw 01 Tautologie, prawa de Morgana, suma, przekrdj i dopetnienie zbiorow 2
Cw 02 Liczby naturalne, calkowite, wymierne, rzeczywiste. Potggowanie i logarytm 2
Cw 03 Wykresy prostych funkcji. Funkcja odwrotna. Sktadanie funkc;ji 2
Cw_04 Funkcje i tozsamoéci trygonometryczne 2
Cw 05 Granice ciagow 2
Cw 06 Granice funkcji w punkcie 2
Cw 07 Funkcje ciagte 2
Cw 08 Ciaglo$¢ jednostronna, punkty nieciaglosci. Rozwiazywanie rownan 2
Cw 09 Pochodne. Obliczanie stycznych do wykresu funkcji 2
Cw_10 | Badanie przebiegu zmiennosci funkcji - | 2
Cw 11 Badanie przebiegu zmiennosci funkcji - 11 2
Cw 12 Wzér Taylora. Reguta de L Hospitala 2
Cw 13 Catkowanie - | 2
Cw 14 Catkowanie - I 2
Cw 15 Catkowanie - zastosowania 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad - metoda tradycyjna
ND_02 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
ND_03 Praca wlasna studenta z wykorzystaniem pakietow matematycznych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=F1 .
(wyklad) PEK_WO01, PEK_W02 Egzamin
P2=F2 PEK UO01, PEK_U02, . s . S

(éw) PEK_KO1 Kolokwia na ¢wiczeniach, odpowiedzi ustne

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. F. Leja, Rachunek Rézniczkowy i Catkowy, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012
2. W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza Matematyczna w Zadaniach, Cz. I, PWN, Warszawa 2006

Literatura uzupekiajaca

1. K. Kuratowski, Rachunek Rézniczkowy i Catkowy. Funkcje Jednej Zmiennej, Wydawnictwo Naukowe
PWN, 2012

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

3. M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza Matematyczna 1. Przyktady i Zadania, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jacek.Cichon@pwr.edu.pl, Agnieszka.Wylomanska@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Analiza Matematyczna 1.1 A
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt cane o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y y g
PEK_WO01 Wy _01-Wy_15,
(wiedza) K1IMTR_WO01 Cco1 Cw 01-Cw_15 ND_01-ND_03
PEK_W02 KIMTR_WO01 C02, C03 Wy_11-Wy_15, ND_01-ND_03
Cw_13-Cw_15
PEK_UO01 Wy 01-Wy 15, i
(umicjatnodci) K1IMTR_UO1 co1 Cw 01-Cw 15 ND_01-ND_03
Wy_01-Wy_10,
PEK_U02 K1IMTR_UO01 C01-C03 WIS, ND_01-ND_03
- - Cw_01-Cw_10, - -
Cw 15
PEK_KO01 , ,
- K1IMTR_KO01 C01, C02 Cw_06, Cw_07 ND_01-ND_03
(kompetencje) - -




Zalacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Analiza Matematyczna 2.1 A
Nazwa w jezyku angielskim: Mathematical Analysis 2.1 A
Kierunek: Mechatronika
Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MATO001422

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Potrafi bada¢ zbiezno$¢ ciagow oraz oblicza¢ granice funkcji jednej zmiennej
2. Zna rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej i jego zastosowania
3. Zna i umie stosowac catke nieoznaczong funkcji jednej zmienne;j
4, Zna podstawowe pojecia z algebry liniowej
CELE PRZEDMIOTU
C01 Poznanie konstrukcji i wlasnosci catki oznaczonej. Nabycie umiejgtnosci stosowania catki oznaczonej
(w tym niewtasciwej) do obliczen inzynierskich
C02 Poznanie podstawowych poje¢ z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych
C03 Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej szeregdw liczbowych i potegowych
C04 Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwiazywania

zagadnien teoretycznych i praktycznych w roznych dziedzinach nauki i techniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01
PEK_W02
PEK_WO03

Zna konstrukcj¢ catki oznaczonej i jej wlasno$ci, zna pojgcie catki niewlasciwej
Zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych
Ma podstawowa wiedzg z teorii szeregéw liczbowych i potggowych, zna kryteria zbiezno$ci

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01  Potrafi oblicza¢ i interpretowaé calke oznaczona, potrafi rozwiazywaé zagadnienia inzynierskie
z wykorzystaniem catki
PEK_U02  Potrafi oblicza¢é pochodne czastkowe, kierunkowe i gradient funkcji wielu zmiennych
i interpretowaé otrzymane wielkoéci, potrafi rozwiazywaé zadania optymalizacyjne dla funkcji
wielu zmiennych
PEK_UO3  Potrafi oblicza¢ i interpretowaé catk¢ wielokrotna, potrafi rozwiazywac zagadnienia inzynierskie
z wykorzystaniem catki podwdjnej i potrdjnej
PEK_U04  Potrafi rozwija¢ funkcje w szereg potggowy, umie wykorzysta¢ otrzymane rozwinigcia do obliczen
przyblizonych
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Catka oznaczona. Definicja. Interpretacja geometryczna i fizyczna. Twierdzenie 5
- Newtona - Leibniza. Calkowanie przez czgsci i przez podstawienie
Wiasnosci catki oznaczonej. Srednia warto$¢ funkcji na przedziale. Zastosowania
Wy 02 catek oznaczonych w geometrii (pole, dlugo$¢ tuku, objetos¢ brylty obrotowej, pole 3
powierzchni bocznej bryty obrotowej) i technice
Catka niewlasciwa I rodzaju. Definicja. Kryterium poréwnawcze i ilorazowe
Wy 03 zbiezno$ci. Przyktady wykorzystania catek niewtasciwych I rodzaju w geometrii 2
i technice
Wy _04 Funkcje dwoch i trzech zmiennych. Zbiory na plaszczyznie i w przest_rzeni. 2
- Przyktady wykresow funkcji dwoch zmiennych. Powierzchnie drugiego stopnia
Wy 05 Pochodne czastkowe pierwszego rzedu. Definicja. Interpretacja geometryczna. 2
- Pochodne czastkowe wyzszych rzgdow. Twierdzenie Schwarza
Plaszczyzna styczna do wykresu funkcji dwoch zmiennych. Rozniczka funkcji i jej
Wy_06 zastosowania. Pochodne czastkowe funkcji ztozonych. Pochodna kierunkowa. 2
Gradient funkcji
Ekstrema lokalne funkcji dwoch zmiennych. Warunki konieczne i wystarczajace
Wy 07 istnienia ekstremum. Ekstrema warunkowe funkcji dwoch zmiennych. Najmniejsza 3
- i najwicksza warto$§¢ funkcji na zbiorze. Przyktady zagadnien ekstremalnych
w geometrii i technice
Calki podwojne. Definicja catki podwdjnej. Interpretacja geometryczna i fizyczna.
Wy_08 . . . 2
Obliczanie catek podwdjnych po obszarach normalnych
Wiasnosci catek podwojnych. Zamiana zmiennych w catkach podwdjnych. Catka
Wy_09 . . : 2
podwdjna we wspotrzednych biegunowych
Wy 10 Calki potrdjne. Zamiana calek potréjnych na iterowane. Zamiana zmiennych na 5
- wspotrzgdne walcowe i sferyczne
Wy 11 Zastosowania catek podwojnych i potrojnych w geometrii, fizyce i technice 2
Szeregi liczbowe. Definicja szeregu liczbowego. Suma czgéciowa, reszta szeregu.
W Szereg geometryczny. Warunek konieczny zbieznos$ci szeregu. Kryteria zbieznoSci
y_12 ; - L ) 4
szeregbw o wyrazach nieujemnych. Zbiezno§¢ bezwzgledna i warunkowa.
Kryterium Leibniza. Przyblizone sumy szeregow
Szeregi potggowe. Definicja szeregu potggowego. Promien i przedzial zbieznosci.
Wy 13 Twierdzenie Cauchy'ego — Hadamarda. Szereg Taylora i Maclaurina. Rozwijanie 2

funkcji w szereg potegowy

Suma godzin 30




Forma zaje¢ - Cwiczenia Liczba godzin
Obliczanie catek oznaczonych z wykorzystaniem metod poznanych na wyktadzie.
Cw 01 Badanie zbiezno$ci catek niewlasciwych Stosowanie catki oznaczonej do obliczen 5
inzynierskich
. Wyznaczanie dziedzin naturalnych funkcji wielu zmiennych oraz badanie ich
Cw 02 . . . .. Lo .- .. . 4
- wykreséw. Obliczanie granic i badanie ciaglosci funkcji wielu zmiennych
Obliczanie pochodnych czastkowych. Wyznaczanie plaszczyzny styczne;j.
Cw 03 Szacowanie z wykorzystaniem rozniczki. Obliczanie pochodnych kierunkowych 3
i gradientu
Cw 04 Wyznaczanie ekstreméw funkcji dwoch zmiennych. Wyznaczanie ekstreméw 4
- warunkowych
Obliczanie catek podwojnych i potrojnych po obszarach normalnych. Zamiana
. kolejnosci catek iterowanych. Obliczenia calek z zamiana zmiennych na
Cw_05 , . . . . e S 8
- wspotrzedne biegunowe i sferyczne. Stosowanie catki podwdjnej i potrdjnej do
obliczen inzynierskich
Obliczanie sumy szeregow liczbowych. Badanie zbieznosci warunkowej i
Cw 06 bezwarunkowej Badanie zbieznosci szeregéw potegowych. Wyznaczanie szeregow 4
Maclaurina. Przyblizone obliczanie szeregdw i catek
Cw_07 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad — metoda tradycyjna

ND_02 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposdb osiagniecia efektu ksztatcenia
PL=F1 :
(wyklad) PEK_WO01-PEK_W03 Egzamin

P%;VI): 2 PEK_UO01-PEK_U04 Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1.
2.
3.
4.

5.

W. Zakowski, W. Kotodziej, Matematyka, Cz. Il, WNT, Warszawa 2003

W. Zakowski, W. Leksinski, Matematyka, Cz. IV, WNT, Warszawa 2002

M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 2. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw
2012

M. Gewert, Z. Skoczylas, Rownania rézniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2011

W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I-1l, PWN, Warszawa 2006

Literatura uzupelniajaca

1.
2.

G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, T. I-1l, PWN, Warszawa 2007
M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 2, Definicje, twierdzenia, wzory. Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2012

3. F. Leja, Rachunek rozniczkowy i catkowy ze wstepem do rownan réozniczkowych, PWN, Warszawa 2008
4.

R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiéw technicznych, Cz. 1-2, WNT, Warszawa 2006

H. i J. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. I, Cz. 1-2 oraz T. Il, Cz. 1, Wydawnictwo Naukowe UAM,
Poznan 1993 oraz 2000

J. Pietraszko, Matematyka. Teoria, przyklady, zadania, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroclawskiej,




Wroctaw 2000
7. W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. B, PWN, Warszawa 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Zbigniew.Skoczylas@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza Matematyczna 2.1 A
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt cznqe o
ksztalcenia do efektow ksztalcenia y Y g
PEK_WO01 ND_01, ND_03
- KIMTR_WO01 C01, Co4 Wy_01-Wy 03 e -
(wiedza) - Uy ND_04
PEK_W02 KIMTR_WO1 C02, C04 Wy _04-Wy 11 ND—I(\)Ilb '\(')2—03*
PEK_WO03 KIMTR_WO01 C03, C04 Wy 12, Wy 13 ND_l(\ﬁ)' '\(')'2—03’
PEK_UOL KIMTR_UO1 Co1, CO4 Cw 01 ND_02-ND_04
(umiejetnosci) - - - -
PEK_U02 K1IMTR_UO1 C02, C04 Cw_02-Cw_04 ND_02-ND_04
PEK_U03 K1IMTR_UO1 C02, C04 Cw 05 ND_02-ND_04
PEK_U04 K1IMTR_UO1 C03, C04 Cw 07 ND_02-ND_04




Zalacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Roéwnania rézniczkowe zwyczajne
Nazwa w jezyku angielskim: Ordinary Differential Equations
Kierunek: Mechatronika

Stopien i forma: | stopnia inzynierskie / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: MATO001452

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeé¢ zorganizowanych 15 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z 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. Zna rachunek rézniczkowy funkcji jednej i wielu zmiennych

2. Zna i umie stosowac catke nieoznaczong i oznaczong funkcji jednej zmiennej

3. Rozumie podstawowe pojecia dotyczace szeregu liczbowego i potegowego oraz umie badaé zbiezno$é
SZeregow

4. Potrafi postugiwa¢ si¢ w obliczeniach liczbami zespolonymi

5. Zna podstawowe pojecia algebry liniowej

CELE PRZEDMIOTU

C01 Poznanie podstawowych typoéw réwnan rozniczkowych zwyczajnych i metod ich rozwiazywania

C02 Nabycie umiejetnosci uktadania rGwnan rézniczkowych do opisu prostych modeli w fizyce i technice

C03 Opanowanie metody operatorowej Laplace’a do rozwiazywania rdéwnan oraz ukladéw rownan
rézniczkowych

C04 Poznanie podstawowych metod badania stabilnosci uktadéw rownan rézniczkowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01
PEK_W02
PEK_WO03

Zna najwazniejsze typy rownan rézniczkowych oraz metody ich rozwiazywania
Zna metodg rozwiazywania uktadow rownan liniowych o statych wspotczynnikach
Zna metodg operatorowa Laplace’a rozwiazywania rownan rézniczkowych

Z zakresu umiejetnosci

PEK_U01
PEK_U02
PEK_U03

Potrafi ulozy¢ i rozwiazaé rdwnanie rézniczkowe opisujace proste modele fizyczne
Potrafi rozwiaza¢ podstawowe typy rownan réozniczkowych
Potrafi rozwiaza¢ uktad réwnan rozniczkowych o statych wspétczynnikach

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1 Potrafi wyszukiwacé i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedz¢
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Rownania rozniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego. Zagadnienia prowadzace do
Wy 01 roéwnan rézniczkowych zwyczajnych. Roéwnania rdézniczkowe o zmiennych 2
rozdzielonych. Rownania rdzniczkowe zwyczajne liniowe pierwszego rzedu
Przyktady zagadnien prowadzacych do réwnan rézniczkowych zwyczajnych
Wy 02 drugiego rzedu. Pojgcia wstgpne dla réwnan rozniczkowych zwyczajnych 1
liniowych drugiego rzgdu
Wy 03 Roéwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rz¢du jednorodne. Obnizanie 2
Y- rzedu réwnania rézniczkowego liniowego drugiego rzedu
Wy 04 Rownania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu niejednorodne. Metoda 2
Y- uzmienniania statych
Rownania rdézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu o stalych
Wy_05 . . ; o 2
wspotczynnikach. Metoda wspotczynnikow nieoznaczonych
Pojgcia wstgpne dla ukladow rownan rozniczkowych zwyczajnych. Uklady
Wy_06 . : e . o 2
jednorodne réwnan rézniczkowych zwyczajnych liniowych
Wy 07 Uktady liniowych rownan rézniczkowych zwyczajnych o statych wspotczynnikach 5
Y- (pojedyncze wartosci wlasne)
Zastosowania transformacji Laplace'a do rozwigzywania zagadnien poczatkowych
Wy 08 , . : L R . 2
dla rownan rézniczkowych zwyczajnych liniowych o statych wspotczynnikach
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Cwiczenia Liczba godzin
Uktadanie réwnan rozniczkowych opisujacych proste zagadnienia fizyczne.
Cw 01 Rozwiazywanie rownan rozniczkowych o rozdzielonych zmiennych. Znajdowanie 1
rozwiazan zagadnien poczatkowych
Cw 02 Uktadanie i rozwigzywanie rownan rézniczkowych liniowych pierwszego rzgdu 2
. Uktadanie i rozwiazywanie roéwnan rézniczkowych liniowych rzedu drugiego oraz
Cw_03 . S, , 2
- zagadnien poczatkowych dla takich rownan
Cw 04 Rozwiazywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych liniowych drugiego rzedu 5
- niejednorodnych metoda uzmienniania statych
. Rozwiazywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych liniowych drugiego rzg¢du
Cw_05 . . . g 2
- 0 statych wspoétczynnikach metoda wspotczynnikow nieoznaczonych.
Cw 06 Rozwiazywanie uktadéw jednorodnych roéwnan rézniczkowych zwyczajnych 2
- liniowych
Cw 07 Rozwiazywanie uktadéw liniowych réwnan rézniczkowych zwyczajnych o staltych 2
- wspotczynnikach z pojedynczymi warto§ciami wlasnymi
. Rozwiazywanie zagadnien poczatkowych dla rownan rézniczkowych zwyczajnych
Cw_08 .. , . . . 2
- liniowych o statych wspolczynnikach metoda transformacji Laplace’a
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad — metoda tradycyjna

ND_02 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=F1 PEK_WO01-PEK_WO03 Egzamin lub zaliczenie wyktadu
(wyklad) — — 9 Y
P2 =F2 PEK_UOL-PEK_UD, Zaliczenie ¢wiczen

(ew) PEK_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. M. Gewert, Z. Skoczylas, Rownania rdzniczkowe zwyczajne. Teoria, przyklady, zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2007

Literatura uzupeklniajaca

1. J. Muszynski, A. D. Myszkis, Rownania r6zniczkowe zwyczajne, PWN, Warszawa 1984
2. M. M. Matwiejew, Zadania z rownan roézniczkowych zwyczajnych, PWN, Warszawa 1976

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Zbigniew.Skoczylas@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechatronika

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt cznqe o
ksztatcenia do efektow ksztalcenia y Y g
PEK_W01
- KIMTR_WO01 C01, C02 Wy 01-Wy 09 ND_01-ND_04
(wiedza)
PEK_W02 KIMTR_WO01 Co3 Wy 10-Wy 13 ND_01-ND_04
PEK_WO03 K1IMTR_WO01 Co4 Wy 14, Wy 15 ND_01-ND_04
PEK_U0L. KIMTR_UO1 Co1, C02 Cw 01-Cw 08 ND_01-ND_04
(umiejetnosci) - - - - -
PEK_U02 KIMTR_UO1 Co3 Cw 01-Cw 08 ND_01-ND_04




PEK_U03

KIMTR_UO1

Co04

Cw 01-Cw_08

ND_01-ND_04

PEK_KO01
(kompetencje)

KIMTR_KO01

C01-Co4

Cw 01-Cw 08

ND_01-ND_04




