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Zalacznik nr 1 do programu studiow

ZAKYL.ADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
Kierunek studiow: Elektronika i telekomunikacja

Poziom studiéow: studia pierwszego stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

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

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

P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajgce ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia studiéw - 6 poziom PRK *

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

U — kategoria ,,umiejetnosci”

K — kategoria ,.kompetencje spoteczne”

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

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

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

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

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



Symbol
kierunkowych
efektow uczenia

si¢

Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow
Elektronika i telekomunikacja
Po ukonczeniu kierunku studiow
absolwent:

Odniesienie do charakterystyk PRK

Uniwersalne
charakterystyki
pierwszego
stopnia

(V)

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa

wyzszego (S)

Charakterystyki

dla kwalifikacji

na poziomie 6
PRK

Charakterystyki dla
kwalifikacji na poziomie
6 PRK, umozliwiajacych

uzyskanie kompetencji
inzynierskich

WIEDZA (W

Kleit W01

ma elementarng wiedz¢ w zakresie materialdw stosowanych
W przemysle elektronicznym

P6S_WG

Kleit W02

zna i1 rozumie procesy konstruowania i wytwarzania urzadzen
elektronicznych

P6S_WG

P6S_ WG _INZ

Kleit W03

ma wiedz¢ w zakresie matematyki, obejmujacg probabilistyke,
algebre, analize¢ oraz elementy matematyki dyskretnej
i stosowanej, w tym metody matematyczne i metody
numeryczne, niezbedne do opisu i1 analizy dziatania obwodow
elektrycznych, elementow elektronicznych oraz analogowych
i cyfrowych ukladéw elektronicznych, a takze podstawowych
zjawisk fizycznych w nich wystepujacych, opisu 1 analizy
dziatania systeméw elektronicznych, w tym systemow
zawierajacych uklady programowalne, opisu 1 analizy
algorytméw przetwarzania sygnatdw, w tym sygnatow dzwigku
iobrazu  syntezy elementow, ukladow i systemOw
elektronicznych

P6U_W

Kleit W04

ma wiedz¢ w zakresie fizyki, obejmujaca mechanike,
termodynamike, optyke, elektryczno$¢ i magnetyzm, fizyke
jadrowa oraz fizyke ciala stalego, w tym wiedz¢ niezbedna do
zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych
W elementach i uktadach elektronicznych oraz w ich otoczeniu

P6U_W

Kleit W05

ma wiedz¢ dotyczaca podstaw teoretycznych i doswiadczalnych
z zakresu elektroniki ciata statego i fotoniki

P6U_W




K1leit W06

ma wiedze o zjawiskach polaryzacji elektrycznej i magnetycznej
oraz przewodnictwa elektrycznego do rozwigzywania zagadnien
technicznych

P6U_ W

Kleit W07

rozumie  zjawiska optyczne i  procesy  zachodzace
W potprzewodnikach; rozumie fizyczne dziatanie podstawowych
przyrzadow 1 uktadow  optoelektronicznych  majacych
zastosowanie w telekomunikacji, medycynie; ma wiedzg
0 zaawansowanych technologiach wytwarzania i obrobki
mechanicznej, technice pomiarowej i czujnikach

P6S_WG

P6S WG INZ

Kleit W08

zna 1 rozumie procesy wytwarzania elementow elektronicznych,
uktadow scalonych 1 mikrosystemow

P6S_WG

Kleit W09

ma uporzadkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie fotoniki, w tym wiedze niezbedng do zrozumienia
fizycznych podstaw dziatlania systemow telekomunikacji
optycznej

P6S_WG

Kleit W10

zna fizyczne 1 chemiczne procesy umozliwiajace wytwarzanie
mikrosystemow

P6S_WG

Kleit W11

zna zagadnienia z zakresu eksploatacji i niezawodnoS$ci urzgdzen
elektronicznych

P6S_ WG

P6S. WG INZ

Kleit W12

ma o0goélng wiedz¢ o technice mikrofalowej, podstawowych
metodach projektowania i analizy uktadow mikrofalowych

P6S_WG

Kleit W13

ma wiedz¢ na temat wybranych narzedzi 1 technologii
informacyjnych przydatnych w toku studiow technicznych, w
tym na temat systemOw operacyjnych, narzedzi biurowych,
pakietbw  matematycznych, baz danych 1  podstaw
programowania

P6S_WG

Kleit W14

ma wiedz¢ na temat metod analizy i1 przetwarzania sygnatow
W dziedzinie czasu i czestotliwosci

P6U_W

Kleit W15

posiada wiedz¢ o dostepnych ukladach scalonych, ich
parametrach i zastosowaniu

P6S_WG

P6S WG_INZ

Kleit W16

posiada wiedze o ukladach logicznych

P6S_WG

Kleit W17

posiada  wiedz¢ w  zakresie  architektury  systemow
mikroprocesorowych i ich programowania

P6S_WG

Kleit W18

rozumie analogowe i cyfrowe techniki transmisji danych

P6S_WG




rozumie fizyczne podstawy funkcjonowania elementéw

Kleit_W19 . . ; . . P6U_W P6S_WG
- péiprzewodnikowych i znaczenie ich parametrow - -
Kleit W20 zna pS)QS‘[awowe pojecia metrologii 1 metody pomiardw P6U W P6S WG
- wielkosci elektrycznych - -
Kleit W21 zna podstawowe techniki montazu w elektronice P6S WG
Kleit W22 zna podstawy funkcjonowania sieci komputerowych P6S WG
Kleit W23 zna podstawy teorii obwodow z elementami biernymi P6S WG
Kleit_ W24 zna zasady programowania komputerow w jezyku C/C++ P6S_WG
Kleit W25 ma Po'dsjcawowq wigdze; w zakfe.sie zarzqdzan_ia / zarzadzania P6S WK P6S WK INZ
- jakos$cig 1 prowadzenia dziatalno$ci gospodarcze] - - -
zna 1 rozumie podstawowe zasady i pojecia dotyczace ochrony
Kleit_W26 wlasnosci przemystowej 1 prawa autorskiego; potrafi korzystac P6S_WK
Z zasobOw informacji patentowe;j
zna  ogo6lne zasady tworzenia form  indywidualnej
. przedsigbiorczosci 1 jej rozwoju, wykorzystujace; wiedze
Kleit_Wa7 Z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla P6S_WK
studiowanego kierunku studiow
Kleit W28 zna zasady i metody programowania obiektowego P6S WG
Kleit_ W29 zna i rozumie zasady bezpieczenstwa i higieny pracy P6U W
W zaawansowanym stopniu zna i rozumie fakty, teorie, metody
Kleit_ W30 i ztozone zaleznosci miedzy nimi z zakresu studiowanego P6U_W
Kierunku Elektronika i Telekomunikacja
ma wiedz¢ dotyczacg zasad graficznego przedstawiania P6S WG
Kleit_ W31 konstrukeji (rzuty, widoki, przekroje, ktady), wymiarowania oraz -
. . e 2 P6S_WK
zagadnien normalizacji w zapisie konstrukcji -
Efekty uczenia si¢ w kategorii WIEDZA dla specjalnosci:
e Elektronika cyfrowa (EC) zawarte s3 w zalaczniku I
e Inzynieria elektroniczna i fotoniczna (IEF) zawarte sa w zalaczniku 11
UMIEJETNOSCI (U)
Kleit UOL potrafi d’obraé materia{y, elemepty [ konstrukpje urzadzen do P6S UW P6S UW IN7
- wymagan technicznych i warunkow eksploatacyjnych - - -
potrafi samodzielnie rozwigzywa¢ zadania z zakresu algebry,
Kleit_UQ02 analizy ~ matematycznej, rachunku  prawdopodobienstwa P6U_U
i statystyki matematycznej
Kleit_UO03 potrafi wyznacza¢ parametry ruchu falowego P6S_UW




dokonuje pomiarow podstawowych wilasciwosci dielektrykow,

Kleit_U04 magnetykéw 1 polprzewodnikow, rozumie mechanizmy zjawisk P6S_UW P6S_UW INZ
fizycznych zachodzacych w tych materiatach
potrafi samodzielnie rozwigzywaé zadania z zakresu: zalezno$ci
Kileit UO5 miedzy parametrami nlez’awodnosm, rpetod badania elementovy, P6S_UW P6S UW INZ
charakterystyk  systeméw  naprawialnych, prognozowania
niezawodnosci
potrafi samodzielnie wykona¢ projekt prostego obwodu
Kleit UO6 m}krofalowego:' ' filtru, rgzonatora, sprzggacza, det.ektora3 P6S_UW P6S_UW INZ
mieszacza, czujnika ruchu, itp. postugujac si¢ udostgpnionymi -
programami CAD i dostgpng literaturg
potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ wilasny projekt (od P6S UW
Kleit_UOQ7 modelowania komputerowego do analizy wykonalno$ci P6U_U P6S UO P6S_UW INZ
i ekonomicznej) wybranego rodzaju urzadzenia -
Kleit_UO8 potrafi opracowac program komputerowy w jezyku C/C++ P6S_UW P6S UW INZ
Kleit_UQ9 zna 1 stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy P6S_UO
Kleit U10 potrafi kon'ﬁgurowac 1 diagnozowa¢ polaczenia miedzy P6S_UW P6S_UW INZ
komputerami
Kleit U1l %ogirgfnekonstruowac, uruchamia¢ 1 testowa¢ proste ukfady P6S_UW P6S UW INZ
Kleit U12 potrafi modelowa¢ uktady elektroniczne z elementami biernymi P6S UW P6S UW INZ
Kleit_U13 potra}ﬁ obstugiwaé aparatur¢ pomiarowg i montowacé systemy P6S_UW P6S UW INZ
pomiarowe
Kleit U4 potrafi posluglwgc sig elementami  pdétprzewodnikowymi P6S_UW P6S UW INZ
w uktadach mato- 1 wielkosygnatowych - =
Kleit U15 potrafi posiuglv_vac sig techl_nkarm 1 urzadzeniami do montazu P6S UW P6S UW INZ
- przewlekanego i powierzchniowego - - -
Kleit U16 potrafi p_ro_]ektowac, konstruowa¢, uruchamiac i testowa¢ uklady P6S UW P6S UW INZ
- elektroniczne - - =
potrafi przeprowadzi¢ analize¢ sygnalu metodami fourierowskimi,
Kleit U17 potrafi kor}struowac ﬁltry_ cyfrowe, potrafi postugiwac sig P6S UW P6S UW INZ
- aparaturg 1ioprogramowaniem do cyfrowego przetwarzania - - =
sygnalow
Kleit_U18 potrafi zaprogramowa¢ mikroprocesor, mikrokontroler i ocenié P6S_UW P6S_UW INZ

jego mozliwosci funkcjonalne

5




Kleit_U19

potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezykach: polskim i obcym
prezentacj¢ ustng, dotyczaca szczegotowych zagadnien z zakresu
studiowanego kierunku studiow

P6S_UK

Kleit U20

potrafi programowa¢ komputery

P6S_UW

Kleit_U21

potrafi innowacyjnie wykonywac¢ zadania oraz rozwigzywaé
zlozone i1 nietypowe problemy w zmiennych i w nie w petni
przewidywalnych warunkach, zwigzanych ze studiowanym
kierunkiem studiow Elektronika i Telekomunikacja

P6U_U

Kleit_U22

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

P6S_UW
P6S_UK

Kleit_U23

potrafi samodzielnie planowa¢ i realizowa¢ wlasne uczenie sig,
dostosowujac  si¢ do nowych trendow rozwojowych
w elektronice, fotonice i technice mikrosystemow

P6S_UU

Kleit_U24

potrafi zaplanowac 1 zorganizowac¢ wtasng prace badz w zespole

P6S_UO

Kleit_U25

zaleznie od wybranego poziomu studiowanego jezyka: ma
wiedze, umiejetnosci 1 kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu B2 ESOKJ; pozyskuje, rozumie
| interpretuje teksty specjalistyczne; stosuje w mowie i piSmie
srodki jezykowe typowe dla jezyka akademickiego oraz
srodowiska pracy inzyniera lub

ma wiedz¢, umiejetnosci 1 kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu C1 ESOKJ; §ledzi ze zrozumieniem
i formuluje wypowiedzi na tematy zwigzane ze studiowang
dyscypling oraz praca zawodowa, stosujac srodki adekwatne do
sytuacji; czyta, interpretuje, ocenia i tworzy teksty o tematyce
specjalistyczne;j; wykorzystuje sprawnosci jezykowe
w kontaktach interpersonalnych i w komunikacji
W mi¢dzynarodowym $rodowisku akademickim i zawodowym

P6U_U

P6S_UK

Efekty uczenia si¢ w kategorii UMIEJETNOSCI dla specjalnosci:
e Elektronika cyfrowa (EC) zawarte s3 w zalaczniku I
e Inzynieria elektroniczna i fotoniczna (IEF) zawarte sa w zalaczniku 11




KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

Kleit_KO01

dostrzega konieczno$¢ stosowania metod statystycznych do
opisu zbieranych danych

P6S_KK

Kleit K02

rozumie potrzebe wykorzystywania nowych technik i technologii
w dzialalnos$ci inzynierskiej oraz potrafi okresla¢ cele
I przewidywac skutki A4 podejmowanych pracach
eksperymentalnych

P6S_KK

Kleit KO3

pracuje samodzielnie i w zespole

P6S_KR

Kleit K04

potrafi odpowiednio okres§lic priorytety stuzace realizacji
okreslonego zadania

P6S_KR

Kleit_KO05

ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty
i skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wplywu na
srodowisko, 1 zwigzane] z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje

P6S_KO

Kleit K06

potrafi mysle¢ 1 dziata¢ w sposob przedsiebiorczy

P6S_KO

Kleit K07

ma $wiadomos$¢ spolecznej roli absolwenta uczelni technicznej,
rozumie potrzebe przekazywania spoleczenstwu, w sposob
powszechnie zrozumialy, informacji 1 opinii na temat osiggni¢¢
techniki

P6U_K

P6S_KO

Kleit_KO08

zna podstawowe metody z zakresu etyki, ma podstawowa wiedzg
niezbedng do rozumienia etycznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej, prawidlowo identyfikuje i dostrzega dylematy
etyczne

P6U_K

P6S_KR

Kleit K09

ma przekonanie, ze $wiadome 1 systematyczne uprawianie
réznych form aktywnos$ci ruchowych, w czasie studidw oraz po
ich zakonczeniu, prowadzi do poprawy jakos$ci zycia

P6U_K

Kleit K10

uczestniczagc w grupowych formach aktywnosci ruchowej,
potrafi wspolpracowa¢ w zespole, dostosowujac si¢ do
okreslonych przepisow i regul, zachowujac zasady fair play

P6U_K




Zatacznik 1

Specjalnos¢ Elektronika cyfrowa

Odniesienie do ogolnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci Uniwersalna 1o lnict . 3
specjalno$ciowych Elektronika cyfrowa charakterystyka szxolnictwa gﬁ' Zszlftgo ( t)k' i
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki | | ~ic’™ 2> i’)o'ziofnie
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 6 PRK. u n{ozliwiajqcych
L) na pc;zléoKmle 6 uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
Slec WOL posiada wiedze w zakresie metod przetwarzania danych P6S WG
- I algorytmOw neuronowych, rozmytych, genetycznych -
Slec W02 zna zasady i metody programowania obiektowego P6U W
Slec W03 posiada  wiedze¢ w  zakresie  architektury  systemow P6S WG
- mikroprocesorowych i ich programowania -
posiada  wiedze¢ @ w  zakresie  zasad  projektowania
Slec_WO04 specjalizowanych uktadéow cyfrowych VLSI i1 wykorzystania P6S_ WG
uktadow FPGA
posiada wiedz¢ w zakresic projektowania analogowych
Slec W05 i cyfrowych uktadow specjalizowanych (ASIC) PES_WG
posiada wiedze¢ w zakresie programowania procesorow
Slec_WO06 sygnatowych P6S_WG
Slec WOT posia(%a Wiedzc; w zakresie zaawansowanych metod weryfikacji P6S WG P6S WG INZ
- uktadoéw i systemoéw cyfrowych - - =
Slec W08 posiada wiedz¢ o przewodowych 1 bezprzewodowych P6S WG
- protokotach i interfejsach komunikacyjnych -
Slec W09 zna mec_hanizmy_ Wp_udowanych systemow operacyjnych P6S WG P6S WG INZ
- i zasady pisania aplikacji pod te systemy - - -
Slec W10 zna metody 1 narz¢dzia komputerowe stuzace projektowaniu P6S WG

modelowaniu, symulacji




UMIEJETNOSCI (U)

potrafi dobra¢ i1 skonstruowaé system neuronowy, rozmyty,

Slec_UO1 genetyczny P6S_UW P6S_UW INZ
Slec_U02 potrafi opracowac zaawansowany program komputerowy P6S_UW
Slec U03 potrafi zaimplementowaé algorytm przetwarzania sygnatlu na P6S UW P6S UW INZ
- procesorze sygnalowym - - =
Slec_ U04 otrafi zaprojektowac specjalizowany uktad cyfrow P6S_UW P6S UW INZ
P Proj PeC) y y y  UW_
potrafi zaprogramowa¢ 1 uruchomi¢ programowalny uktad .
Slec_UO05 logiczny typu FPGA P6S_UW P6S UW_INZ
potrafi zorganizowa¢ wspéiprace 1 komunikacje miedzy :
Slec_U06 mikroprocesorem a specjalizowanym ukfadem cyfrowym P6S_UW P6S_UW_INZ
Slec UO7 potrafi przygotowa¢ $rodowisko do weryfikacji uktadu lub P6S UW P6S UW INZ
- systemu cyfrowego modelujace jego otoczenie - - =
Siec UOS potraﬁ'przygotowac 1 uruchomi¢ aplikacje we wbudpwanym P6S_UW P6S_UW INZ
systemie operacyjnym telefonu lub podobnego urzadzenia
Slec UQ9 potrafi dobra¢ i uruchomi¢ interfejs komunikacji cyfrowej P6S UW P6S UW INZ
potrafi dokona¢ identyfikacji 1 sformutowac specytikacje
Siec U10 zlozgnych zada1.1 1nzyn1ersklsh (charakterystygznych dla P6U_U
studiowanego kierunku studidow), w tym nietypowych,
uwzgledniajac ich aspekty pozatechniczne
Slec ULl potrafi zaprogramowac¢ mikroprocesor, mikrokontroler i oceni¢ P6S UW P6S UW INZ
- jego mozliwosci funkcjonalne - - -
potrafi samodzielnie rozwigzywa¢ zagadnienia dotyczace
Slec_U12 niezawodnosci, metod badania elementdéw, charakterystyk P6S_UW P6S_UW INZ

systemOw naprawialnych




Zatacznik Il

Specjalnos¢ Inzynieria elektroniczna i fotoniczna

Odniesienie do ogolnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci Uniwersalna 1o lnict . 3
specjalnosciowych Inzynieria elektroniczna i fotoniczna charakterystyka SZKoTmTIWa gﬁl zszlftgo ( t)k' T
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki kwali?irliac('airﬁz )F/)olzio?nie
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 6 PRK. u n{ozliwiajqcych
L) na pc;zléoKmle 6 uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
zna mechanizmy wzmacniania i generacji promieniowania
Slief W01 elektromagnetycznego, jego modulacji i detekcji; ma wiedze P6S WG
dotyczaca zastosowania techniki laserowe;j
Stief W02 zna zasady dzialania urzadzen do optoelektronicznego P6S WG
- przetwarzania obrazu -
ma wiedz¢ =z zakresu budowy 1 dziatania wybranych
mikrosystemow oraz mozliwo$ci ich zastosowania w biologii
. i medycynie; wie jak dobra¢ odpowiednie urzadzenie i/lub
Slief_W03 aparature mikrosystemowa do realizacji konkretnych zadan PES_WG
w praktyce zawodowej w oparciu 0 zdobytg wiedze, katalogi czy
Internet
stief W04 rozumie budgw;, zasade ,dzialania 1 stosowanie _sys_tem(')w P6S WG P6S WG IN7
- sensorowych i mikrosystemoéw w technice motoryzacyjnej - - -
ma  wiedz¢ na temat czujnikow 1 aktuatorow
Stlief WO5 mikromechani_cznych_i mikrosysteméw: bufiowy, dziatania wraz P6S WG P6S WG INZ
- z podstawami zjawiskowymi, parametrow i wykorzystania - - =
w technice
Slief W06 ma wiedz¢ z zakresu klasyfikacji, sposobow wytwarzania P6S WG

I metodologii mierzenia prozni
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Slief W07

ma wiedze z zakresu bezprzewodowych technik przesytania
informacji; zna klasyfikacje oraz mechanizmy propagacji fal
radiowych; zna klasyfikacje i wybrane rodzaje systemow
facznosci bezprzewodowej

P6S_WG

Slief W08

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

P6U_W

P6S_WG

P6S WG INZ

Slief W09

posiada wiedz¢ w zakresie elektronicznych systemow
zabezpieczenia obiektow

P6S_WG

Slief W10

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

P6S_ WG
P6S_WK

UMIEJETNOSCI (U)

Slief UO01

potrafi  samodzielnie zrealizowa¢ projekt w  zakresie
zastosowania technologii mikroelektronicznych do wytwarzania
okreslonego elementu lub urzadzenia; potrafi projektowac,
konstruowac 1 praktycznie wykorzystywa¢ mikrosystemy

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW INZ

Slief_U02

korzysta z wiedzy zzakresu podstawowych konstrukcji
urzadzen, elementéw elektronicznych i optoelektronicznych
i podstaw telekomunikacji; opisuje budowe i zasade dziatania
przyrzadow  optoelektronicznych,  potrafi ~ samodzielnie
realizowa¢ zadania projektowe i technologiczne w zakresie
optoelektroniki i telekomunikacji  ze  szczegdlnym
uwzglednieniem  specyficznych  wlasciwosci 1 wymagan
zwigzkow potprzewodnikowych AIIIBV; stosuje odpowiednie
programy symulacyjne do wspomagania prac projektowych
i inzynierskich, przetwarzania i dokumentowania wynikow
obliczen i symulacji

P6U_U

P6S_UK
P6S_UW

P6S UW INZ

Slief_U03

potrafi  samodzielnie =~ wykona¢ badania podstawowych
wlasciwosci  wiagzek laserowych, podstawowych technik
modulacji i detekcji promieniowania laserowego

P6S_UW
P6S_UO
P6S_UW

P6S UW INZ
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Slief_U04

dokonuje pomiaréw zasadniczych parametréw urzadzen do
optoelektronicznego przetwarzania obrazu i potrafi postugiwaé
si¢ tymi urzadzeniami

P6S_UW

P6S UW INZ

Slief UO05

potrafi analizowaé zjawiska fizyczne wystgpujace w roéznych
typach mikrosysteméw; potrafi modelowaé wilasciwosci i prace
mikrosystemow

P6S_UW

P6S UW INZ

Slief U06

dokonuje  pomiar6w  prostych  systemOw  sensorowych
stosowanych w technice motoryzacyjnej

P6S_UW

P6S_ UW INZ

Slief UO7

dokonuje pomiaréw podstawowych parametrow Swiattowodow
wloknistych i pekow swiattowodowych

P6S_UW

P6S_ UW INZ

Slief U0

dokonuje podstawowych pomiarow prozni

P6S_UW

P6S UW INZ

Slief U09

potrafi samodzielnie zestawi¢ i uruchomi¢ system facznosci dla
wybranych standardéw bezprzewodowej transmisji danych

P6S_UW

P6S_UW INZ

Slief U10

potrafi  zaproponowaé, zaprojektowa¢, odpowiednio do
oczekiwanych wlasciwosci wykonywanej struktury
(cienkowarstwowej, polprzewodnikowej) przebieg procesu
technologicznego (PVD, CVD) wspomaganego plazmowo
I oceni¢ rezultaty oddziatywan jon-warstwa-struktura

P6S_UW

P6S_UW INZ

Slief U1l

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

P6S_UK

Slief_U12

potrafi zaprojektowaé system alarmowy, zabezpieczajacy
I monitorujacy

P6S_UW

P6S_UW INZ

Slief U13

potrafi zaprogramowaé¢ mikroprocesor, mikrokontroler i oceni¢
jego mozliwos$ci funkcjonalne ~ w zastosowaniach
optoelektronicznych i fotonicznych

P6S_UW

P6S_UW INZ

Slief U14

potrafi dokona¢ identyfikacji 1 sformulowaé specyfikacje
zlozonych zadan inzynierskich (charakterystycznych dla
studiowanego kierunku studidw), w tym nietypowych,
uwzgledniajac ich aspekty pozatechniczne

P6U_U

Slief U15

potrafi samodzielnie rozwigzywa¢ zagadnienia dotyczace
niezawodnosci, metod badania elementow, charakterystyk
systemow naprawialnych optoelektronicznych i fotonicznych

P6S_UW

P6S_UW INZ
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Zal. nr 2 do Programu studiow
OPIS PROGRAMU STUDIOW
1. Opis ogolny

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

1.3 £gczna liczba godzin zajeé.: 2550 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
stopnia):

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

1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow: 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:
inZynier Absolwent posiada wiedze i umiejetnosci niezbedne do wdrazania
| eksploatacji  uktadow, urzqdzen i systemow elektronicznych oraz
systemow, sieci i ustug telekomunikacyjnych. Jest przygotowany do pracy w
przedsiebiorstwach produkujgcych sprzet elektroniczny
| telekomunikacyjny oraz w przedsiebiorstwach operatorskich sieci i ustug
telekomunikacyjnych. Zna jezyk obcy na poziomie bieglosci B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy oraz
posiada  umiejetnos¢  postugiwania sie¢ jezykiem  specjalistycznym
w dziedzinie elektroniki i telekomunikacji.




1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow

Absolwent jest przygotowany do podjecia studiow 11 stopnia

1.8 Wskazanie zwigzku z misjg Uczelni i strategiqg jej rozwoju:

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

2. Opis szczegolowy

2.1  Calkowita liczba efektéw uczenia si¢ w programie studiéw dla specjalnoSci:

Elektronika cyfrowa W (wiedza) = 41, U (umieje¢tnosci) =

37, K (kompetencje) = 10, W+ U + K =88

Inzynieria elektroniczna i fotoniczna W (wiedza) = 41, U (umiejetnosci) = 40, K (kompetencje) =10 W + U + K=91
2.2  Dlakierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektow uczenia sie przypisana do

dyscypliny: n/d

2.3  Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wi¢cej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktow ECTS dla

kazdej z dyscyplin: n/d




2.4  Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwiazanym z prowadzong
W Uczelni dzialalno$cia naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest Kierunek studiow (musi by¢ wieksza ni:

50 % calkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.1) dla specjalnosci:
Elektronika cyfrowa — 109 ECTS
Inzynieria elektroniczna i fotoniczna — 108 ECTS

2.5  Zwiezla analiza zgodnoS$ci zakladanych efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy
Ksztalcgce na studiach o profilu ogdlnoakademickim swojg ofert¢ Wydziat kieruje do absolwentéw szkot $rednich, w tym o profilu technicznym, oraz innych grup
zainteresowanych rozwojem i podwyzszaniem kwalifikacji, zdobytych poza edukacjg formalng. Docelowo studia o tym profilu winny przygotowywaé profesjonalna
kadre dla gospodarki i nauki. Ksztalcenie na kierunku Elektronika i Telekomunikacja (EiT)jest wspotbiezne z ramami strategicznymi na rzecz inteligentnych specjalizacji
Dolnego Slaska w obszarze elektroniki i obszaréw pokrewnych oraz inteligentnych krajowych specjalizacji (KIS 8, 9, 11 i 13).
Zasoby wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych studentow/absolwentéw kierunku EiT Wydziatu sg wynikiem przypisania efektow uczenia si¢ na okres§lonym
stopniu studidw odnoszacych si¢ do realizowanych kursow. Efekty uczenia si¢, okreslone dla kursow kierunkowych oraz w zakresie danej specjalnosci, odniesione sg do
efektow uczenia si¢ dla obszaru nauk inzynieryjno-technicznych. Winny one zapewni¢ studentom/absolwentom posiadanie zaawansowanej wiedzy, stanowiacej
podstawowa wiedze ogdlna z zakresu dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika, zawierajacej wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy szczegotowej, dotyczacej
m. in. wybranych faktow, obiektéw i1 zjawisk oraz zwigzanych z nimi metod i teorii, wyjasniajacych ztozone zalezno$ci miedzy nimi. Przyjg¢te rozwiazanie dotyczace
wzrostu kompetencji przy przej$ciu na wyzszy poziom kwalifikacji, z jednoczesnym zapewnieniem ,,otwartosci” studiow I stopnia, daje mozliwos¢ przyswajania bardziej
zaawansowanej wiedzy i umiejetnosci (przy okreslonych kompetencjach spotecznych) w wezszym zakresie tematycznym. Potencjalni, przyszli pracodawcy w regionie sg
informowani o poziomie wiedzy, umiej¢tnoéciach i kompetencjach spotecznych osigganych przez studentdw/absolwentdéw poprzez przedstawicieli przemystu,
wchodzacych w sktad Konwentu Wydziatu 1 majacych wptyw na zakres okreslanych efektéw uczenia sig.
Zdobyta wiedza podstawowa jak i wiedza szczegdtowa dotyczaca dziedziny winna by¢ na tyle szeroka, by student/absolwent kierunku mégt samodzielnie oraz w ramach
ustawicznego ksztalcenia dostosowywaé swoje kompetencje do zmieniajacych si¢ warunkow i wyzwan jakie stang przed nim w czasie kilkudziesi¢cioletniej kariery
zawodowej. Takie oczekiwania majg pracodawcy wdrazajagcy nowoczesng organizacje pracy i innowacyjne technologie w swoich firmach. Przypisane kursom efekty,
osiggane podczas procesu ksztalcenia, zapewnia, zgodnie z oczekiwaniami przysztych pracodawcoéw posiadanie przez absolwenta wiedzy o trendach rozwojowych oraz
nowych, wdrozonych w ostatnim czasie osiaggnigciach nie tylko w obszarze elektroniki i telekomunikacji, optoelektroniki, fotoniki, informatyki, ale tez w dziedzinach
takich jak m. in. medycyna czy ochrona $rodowiska.
Zaktadanym efektem, osigganym w procesie ksztalcenia, dotyczacym wiedzy, jest posiadanie przez absolwenta podstawowej wiedzy dotyczacej transferu technologii oraz
wiedzy zwigzanej z zarzadzaniem (w tym zarzadzaniem jako$cia) oraz prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej. Efektem ksztatcenia winna by¢ ponadto wiedza ogolna,
uwzgledniana w praktyce inzynierskiej, niezb¢dna do rozumienia spolecznych, ekonomicznych, prawnych oraz innych, pozatechnicznych, uwarunkowan dziatan
inzynierskich. Efekty takie osiagane sa przez realizacje kursow ogdlnouczelnianych. Taka wiedza umozliwi absolwentowi zrozumie¢ realia odnoszace si¢ do organizacji
procesow produkcyjnych oraz uwarunkowan, w jakich sg one prowadzone. Pozwoli mu to ponadto na uwzglednianie tego rodzaju uwarunkowan w pracy indywidualnej
oraz pracy zespotowej, jaka w wyniku osiggniecia efektow jest w stanie odpowiedzialnie podjac. Tego rodzaju zasobu wiedzy od absolwenta szkoty wyzszej oczekuje
wspoélczesny rynek pracy. Zawarte w kartach przedmiotow kursow, realizowanych na kierunku, efekty uczenia si¢ zapewniaja ponadto osiagnigcie przez absolwenta
umiejetnosci integrowania wiedzy réznych dziedzin i dyscyplin ze stosowaniem podejs$cia systemowego przy formowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich. Rynek
pracy oczekuje, ze osiggnicte w procesie ksztatcenia efekty zapewnig przygotowanie absolwenta do pracy w srodowisku przemystowym ze znajomos$cig przez niego
zasad bezpieczenstwa zwigzanych z praca, a w szczegdlnosci z praca na okreslonym stanowisku/urzadzeniu. W tym wzgledzie istotne sa tu efekty osiagane przy
realizacjach kursow typu laboratoryjnego oraz kursu Praktyka zawodowa. Student/absolwent powinien widzie¢ potrzebe ulepszania i usprawniania procesu produkcji, czy



tez istniejacych na stanowisku pracy istniejacych rozwigzan technicznych. Po osiaggnigciu efektdéw uczenia si¢ powinien on potrafi¢, uwzgledniajac aspekty
pozatechniczne, zgodnie z zadang specyfikacja, zaprojektowaé oraz wykonaé (przy uzyciu wlasciwych metod, technik i narzedzi) ztozone urzadzenie, system lub proces.

Majac zatem na uwadze, ze zadaniem zakladanych i osiagganych na kierunku ksztalcenia efektow uczenia si¢ jest sprostanie, w jak najwigkszym stopniu oczekiwaniom
przedsigbiorcow zatrudniajacych naszych absolwentow, istotnym elementem oceny jakos$ci procesu ksztatcenia sa prowadzone w czasie kazdego semestru hospitacje oraz

ankiety wydzialowe skierowane do studentéw oraz absolwentow. Weryfikacja zgodnosci zaktadanych efektéw uczenia si¢ z oczekiwaniami i potrzebami rynku nastepuje
réwniez podczas licznych kontaktéw naszych absolwentow z pracownikami Wydziatu.

2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli

akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia i studentéw (wpisa¢ sume punktow ECTS dla kursow/ grup kursow oznaczonych
kodem BK?) dla specjalnosci:

Elektronika cyfrowa — 136,6 ECTS
Inzynieria elektroniczna i fotoniczna — 137 ECTS

2.7. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow
. 47
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych
Laczna liczba punktow ECTS 47
2.8. L.aczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym, w tym zajec¢

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

Liczba punktow ECTS z przedmiotow
. 60
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow Elektronika cyfrowa — 53
wybieralnych Inzynieria elektroniczna i fotoniczna — 57
. , Elektronika cyfrowa — 113
Laczna liczba punktéw ECTS InZynieria elektroniczna i fotoniczna — 117




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

2.10. Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktow
ECTS) 75 punktéw ECTS

3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie:

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

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

Studenci maja mozliwo$¢ korzystania z dodatkowych, nieobowigzkowych form ksztalcenia, ktore sprzyjaja osigganiu efektow uczenia si¢
poprzez uczestnictwo w konsultacjach merytorycznych, konsultacjach laboratoryjnych, kursach wyré6wnawczych oraz dodatkowych zajeciach
wspotorganizowanych przez Wydziat z branzowymi firmami zewng¢trznymi (np. w ramach programu LabVIEW Academy badz IQRF Smart
School).

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



4. Lista blokow zajec:

4.1 Lista blokow zaje¢ obowigzkowych:
4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.1.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (4 pkt. ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/orupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma S',DOS'. grup
Lp. kursu/ kursow efektu o ';lr’;spl;/ i(:lji- ogélno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w|é¢|I|p]|s| veeMmasie | zzy | CNPS | taczna Z;:flc kurséw | czenia UCZG'; %ﬁiﬁl;t rodzaj® typ’
niany’ cznym®
1. FLH121611W Etyka w biznesie 2 Kleit_KO08 30 60 2 1,2 T 0 KO Ob
2. | PKH120411W | Komunikacja spoleczna 1 ﬁg:&ﬁgg 15 30 2 12 T 0 KO ob
Razem 3 45 90 4 2,4
4.1.1.2 Blok Jezyki obce (0 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin |  symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | SO grup
Lp. kursu/ kursow efektu o I;Lr‘;;l;// i?ﬁ- ogélno- 0
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wle|t]p|s| verniasie | 72y | cNPs | hema | T | cursow | czenia | Ul | Grar | rodzal® | typ?
niany4 cznym®
Razem
4.1.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SPOS' grup
Lp. kursu/ kurséw efektu o l;lrjl:spl;/ igﬁ_ ogblno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|l|p]|s | Uezmase | zzy | CNPS | taczna ZBa:ff kurséw | czenia | uczel- c,ﬂ:ﬁl;t rodzaj® | typ’
niany* cznym®

Razem

!BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO — ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnos$ciowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




4.1.1.4 Technologie informacyjne (2 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo; grup
Lp. kursu/ kursow efektu - ZL:L%L;// izﬁ_ ogolno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w ¢ |1 |p]|s| uezemasic | 77y | CNPS | lgczna Zg:ff kursow | czenia | uczel- ;ﬁiﬁb‘ rodzaj® | typ’
niany4 cznym®
Kleit W13
1. ETD001068W | Technologie informacyjne 1 Kleit_ W17 15 30 1 0,6 T z KO Ob
Kleit W24
Kleit_U08
Kleit_U20
2. ETDO001068L Technologie informacyjne 1 Kleit_U21 15 30 1 0,7 T 4 P KO Ob
Kleit_K02
Kleit KO3
Razem 1 1 30 60 2 13
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego
Laczna Laczna Laczna Liczba punktéw
Laczna liczba godzin liczba liczba liczba ECTS zajec
4 godzin godzin punktéw BK Ie
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
4 101|070 75 150 6 3,7
4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych
4.1.2.1 Blok Matematyka (23 pkt. ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SPoé grup
Lp. kursu/ kursow efektu . I;Lr’l:;li// ;Z:’i_ ogdlno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl|¢|1]|p|s| Uexemasic | zzy | CNPS | Iaczna nglc kursow | czenia | uczel- ﬂ}iﬁﬁ' rodzaj® typ’
niany4 cznym®
1. MATO001402W | Algebra z geometrig analityczng 2 Kleit W03 30 60 2 1.2 T E o) PD Ob
2. MAT001402C | Algebra z geometrig analityczna 1 Kleit_U02 15 60 2 14 T Z (0] P PD Ob
3. MATO001412W | Analiza matematyczna 1.1 A 2 K1eit_ W03 30 150 5 3,0 T E o] PD Ob

!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy




4. | MAT001412C | Analiza matematyczna 1.1 A 2 Ei::t—zgf 30 90 3 21 T 0 P PD ob

5. MAT001424W | Analiza matematyczna 2.2 A 3 Kleit:WOS 45 150 5 3,0 T (0] PD Ob

6. | MAT001424C | Analiza matematyczna 2.2 A 2 el 30 | 3 21 T o P PD Ob
. Kleit W03

7. ETD002073W | Probabilistyka 1 Kleit KO1 15 30 1 0,6 T 4 PD Ob
. Kleit_U02

8. ETD002073C Probabilistyka 1 Kleit KO1 15 60 2 14 T VA P PD Ob

Razem 8|6 210 690 23 14,8
4.1.2.2 Blok Fizyka (14 pkt. ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SPO; grup
Lp. kursu/ kurséw efektu . I;L:Lrl;li,/ izllji ogolno- °
7 . , ia si zajel - charakt. .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wléll|p]|s| wezemase | 77y | CNPS | taczna Kl | kursow | czenia u.czelz1 prakty- rodzaj® typ’
niany cznym®

_ KZleit_ W04

1. FZP001057W Fizyka 1.1 2 Kleit K05 30 120 4 2,4 T E (0] PD Ob
) Kleit_U03

2. FZP001057C Fizyka 1.1 1 Kleit_U04 15 30 1 0,7 T z (6] P PD Ob
Kleit W20
K1eit_ W29
) Kleit_U04

3. FZP002079L Fizyka 3.1 1 Kleit U13 15 60 2 14 T VA (0] P PD Ob
Kileit_U19
Kleit K03
Kleit W04
. Kleit W06

4. ETDO002069W | Elektryczno$¢ i magnetyzm 2 Kleit K03 30 60 2 1,2 T E PD Ob
Kleit_K07
Kleit_K03
. Kleit_K07

5. ETD002069C Elektrycznos$¢ i magnetyzm 2 Kileit_U04 30 60 2 1,4 T VA P PD Ob
Kileit U19
L Kleit_WO05

6. ETDO003083W | Podstawy elektroniki ciata statego 2 Kileit W04 30 60 2 1,2 T 4 PD Ob
Kleit_W04

7. ETDO003089W | Optyka falowa 1 Kleit_WO07 15 30 1 0,6 T 4 PD Ob
KZleit W09

Razem 7131 165 420 14 8,9

!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy




4.1.2.3 Blok Chemia (2 pkt. ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo; grup
Lp. kursu/ kursow efektu - ZL:L?JL;// izﬁ_ ogolno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|l|p|s | Uczemasie | zzy | CNPS | taczna Zg:flc kurséw | czenia UCZG'; Cphrgﬁl;t rodzaj® | typ’
niany cznym®
1. ETD001070W | Inzynieria materialowa 2 Kleit_ W01 30 60 2 1,2 T Z PD Ob
Razem 2 30 60 2 1.2
4.1.2.4 Blok Informatyka (8 pkt. ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SPO; grup
Lp. kursu/ kursow efektu . I;L:Lrj;l;// izllji- ogolno- 0
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) w ¢ |1 ]p|s|ueremasic | 77y | CNPS | faczna ngf kursow | czenia | Uczeh Cprliﬁ';t_' rodza® | typ’
niany cznym®

1. ETD001269W | Podstawy sieci komputerowych 1 Kleit W22 15 30 1 0,6 T PD Ob

2. ETDO001269L Podstawy sieci komputerowych 1 ﬁ:::—ﬂig 15 30 1 0,7 T P PD Ob

3. ETD002071W | Informatyka 2 Kleit:W24 30 60 2 1,2 T PD Ob
Kleit_U08

4. ETD002071L Informatyka 2 Kleit_U20 30 60 2 1,4 T z P PD Ob
Kleit_K03

5. ETDO003079W | Jezyki skryptowe 1 Kleit W28 15 30 1 0,6 T PD Ob
. Kleit_U20

6. ETDO003079L Jezyki skryptowe 1 Kleit KO3 15 30 1 0,7 T P PD Ob

Razem 4 4 120 240 8 52

Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

taczna taczna Laczna . .
. . liccha | liczba | liczba | [1CZPa punkiow
Laczna liczba godzin - - X ECTS zajec¢
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
2119|500 525 1410 47 30,1

!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SPOS'. grup
Lp. kursu/ kursow efektu . I;lr’LerpL;/ i(:lji ogolno- 0
. : ia si - harak.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w ¢l | p]|s| Ue#eMmasie | 7zzy | CNPS | taczna Zg:flc kurséw | czenia UCZ@'; Cpf;‘[f}y_ rodzaj® typ’
niany cznym®
Kleit W01
1. ETD001066W | Wprowadzenie do elektroniki 2 K1eit_W02 30 60 2 1,2 T z K Ob
Kleit K05
Kleit W02
2. ETDO001067W | Grafika inzynierska 1 Kleit_W31 15 30 1 0,6 T z K Ob
K1leit_K05
. Kleit_U0L
3. ETDO001067P Grafika inzynierska 2 Kleit K07 30 60 2 1,4 T Z P K Ob
4. | ETDOO2070W | Podstawy techniki cyfrowej 2 Kleit WIS | 4, 60 2 12 T z K Ob
i mikroprocesorowe;j | Kleit W16
. Kleit_W20
5. ETD002072W Metrologia | 2 Kleit U07 30 60 2 1,2 T K Ob
6. ETD002074W | Technika analogowa 2 Kleit W23 30 60 2 1,2 T K Ob
Kleit_U01
) Kleit_ U09
7. ETD002074C Technika analogowa 2 Kleit U17 30 90 3 2,1 T Z P K Ob
Kleit K02
Kleit_WO07
8. ETD003077W | Przyrzady potprzewodnikowe I 2 K1eit_WO08 30 90 3 1,8 T E K Ob
Kileit W15
Kleit_U13
9. ETD003077L Przyrzady potprzewodnikowe I 3 Kleit_U14 45 120 4 2,8 T z P K Ob
Kleit_K03
10. ETD003078W Po_dstawy techniki _cyfrowej i 1 Kleit W17 15 30 1 06 T 7 K Ob
mikroprocesorowej Il Kleit_KO03
11. | ETDo03078L | Podstawy techniki cyfrowej i 2 Kleit ULL 1 4, 60 2 14 T z P K ob
mikroprocesorowe;j I Kleit_KO03
12. | ETDO003080W | Dielekiryki i magnetyki 2 Kleit W06 | 30 90 3 18 T E K Ob
) Kleit_U13
13. ETD003081L Metrologia Il 2 Kleit K03 30 60 2 14 T z P K Ob
14. ETD004076W | Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne I 2 Kleit W03 30 60 2 1.2 T Z K Ob
!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 10

Tradycyjna — T, zdalna - Z

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

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



15.

ETDO004076P

Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne I

Kleit_UO1
Kleit_U14
Kleit_K02-
Kleit K04

15

60

1,4

Ob

16.

ETD004077W

Mikrosystemy |

Kleit W10

30

60

12

Ob

17.

ETD004078W

Optoelektronika |

KZleit W01
K1eit_Wo04
KZleit W19

30

60

1.2

Ob

18.

ETDO004079W

Podstawy konstrukcji aparatury
elektronicznej

Kleit_W02
Kdeit_W11
Kileit_U01
Kleit_K04
Kleit_K05

30

60

1,2

Ob

19.

ETD004080L

Potprzewodniki, dielektryki, magnetyki

Kleit_U04
Kleit_K03

45

120

2,8

Ob

20.

ETD004081L

Przyrzady potprzewodnikowe 11

Kleit_ W07
Kleit_ W08
Kileit W15
Kleit_U13
Kleit_U14
Kleit_K02
Kleit_KO03
Kleit K04

45

120

2,8

Ob

21.

ETD004083W

Technologie mikro- nano-

Kleit W08

45

120

2,4

Ob

22.

ETD005074W

Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne II

Kleit W03

30

60

12

Ob

23.

ETD005074L

Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne II

Kleit_UO1
Kleit_U14
K1leit_K02
Kleit_K04
Kleit_KO03
Kleit K08

30

90

1,4

Ob

24.

ETD005075L

Laboratorium Mikroelektroniki

KZleit W08
K1leit_U01
Kleit_K02
Kileit_K03

60

120

2,8

Ob

25.

ETD005076W

Miernictwo elementéw optoelektronicznych

K1eit_WO05
Kileit W07
KZeit W09

15

30

0,6

Ob

26.

ETD005076L

Miernictwo elementéw optoelektronicznych

Kleit_U09
Kleit_U13
KZeit_U14
KZeit_KO03

30

60

1,4

Ob

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

Tradycyjna — T, zdalna - Z

11

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

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



217.

ETDO005080W

Mikroprocesory i mikrosterowniki

Kleit W17
KZleit_W30
Kleit_U18
Kleit_K04

30

60

1,2

Ob

28.

ETDO005080L

Mikroprocesory i mikrosterowniki

Kleit W17
KZleit W30
Kleit_U18
Kleit_K04

30

60

1,4

Ob

29.

ETD005081W

Montaz w elektronice i mikrosystemach I

Kleit W02
Kdeit_W21
Kleit_U15
Kleit_K04

30

60

1.2

Ob

30.

ETD005082W

Przetwarzanie sygnatow

Kleit W14
Kleit K02

30

60

1,2

Ob

3L

ETD005082L

Przetwarzanie sygnatow

Kleit_U17
Kleit_K02

15

30

0,7

Ob

32.

ETD005083W

Swiattowody T

KZleit W05
KZeit_ W09

30

60

1,2

Ob

33.

ETD006076L

Montaz w elektronice i mikrosystemach II

Kleit W02
Kleit_U15
Kleit K03

30

60

14

Ob

34.

ETD006077W

Podstawy eksploatacji systemow

Kleit W11
Kleit K01

15

30

0,6

Ob

35.

ETD006077C

Podstawy eksploatacji systemow

Kleit_U05
Kleit K01

15

30

0,7

Ob

36.

ETD006078W

Technika mikrofalowa

Kleit_W02
Kieit W12

15

30

0,6

Ob

3r.

ETD006078P

Technika mikrofalowa

Kleit_U06
Kleit_K02
Kleit_K03

30

60

14

Ob

38.

ETD007068W

Inzynieria produkcji

Kleit W25
K1eit_W26
K1leit W27
K1leit_U01
Kleit_K05
K1leit K06

30

30

0,6

Ob

Razem

40

26

1110

2460

82

52,5

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

12

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

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



Razem (dla blokéw kierunkowych):

taczna taczna taczna . X
. . liczba liczba liczba Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin ] - . ECTS zajgc
godzin godzin punktow BK!
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
4013|126 5|0 1110 2460 82 52,5

4.2 Lista blokow wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (1 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- grup
Lp. kursu/ kursow efektu o I;Lr‘;;l;// i?ﬁ- ogélno- 0
grupy kursévw omaczyé symbolem GK) wle| ] o] s| s | zzu | onms | moma | 2| S| | el | S| e |
niany cznym®
ZMD100001BK BLOK D - MENADZERSKI 1 15 30 1 0,6
1. ZMZ000382 Nowoczesne tendencje zarzadzania 1 Kleit_K06 15 30 1 0,6 T Z (6] KO W
2. ZMZ001274 Podstawy zarzadzania 1 Kleit_K06 15 30 1 0,6 T Z (6] KO W
3. ZMZ000144 Zarzadzanie jakoscia 1 Kleit_K06 15 30 1 0,6 T Z (0] KO W
Razem 1 15 30 1 0,6
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (5 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SPSS' grup
Lp. kursu/ kurséw efektu o l;lrjl:spl;/ i(;"_ ogblno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w | ¢|1]|p]|s| uezemasic | zzy | CNPS | Iaczna ZBa:flc kursow | czenia queI; c,ﬂ:ﬁl;t rodza® | typ’
niany cznym®
1. JZ1.100707BK Jezyk obcy 4 Kleit_U25 60 60 2 14 T Z (6] P KO W
2. | JZL100708BK | Jezyk obcy B2 4 Kleit U25 | 60 90 3 2,1 T E 0 P KO W
Razem 8 120 150 5 3,5

!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy
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4.2.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma S',DO?: grup
Lp. kursu/ kursow efektu kursu/ s6b Slno- 0
. . ia si zajegé grupy zali- 0g0no charakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl¢|l]|p]|s | He#eMasie | 77y | CNPS | taczna Bkl | kurséw | czenia Ufize'; prakty- rodzaj® typ’
niany cznym®
.o Kleit_K09
1. WFWO010000BK | Zajecia sportowe 2 Kleit:KlO 30 0 0 0 T z (6] P KO W
. Kleit_K09
1. WFWO010000BK | Zajecia sportowe 2 Kleit K10 30 0 0 0 T Z 0] P KO w
Razem 0]4]0]0]0O 60 0 0 0
4.2.1.4 Technologie informacyjne (0 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/ Kursé
Kod liczba godzin | Symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | SPo- UIS/grupa Kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kurséw efektu kursu/ $6b° - 5
’ grupy oznaczy¢ symbolem GK) ' uczenia zajet grupy zali- 0goImo- |\ okt _
kursow wi|c|l]|p]|s sie y#40) CNPS faczna BK! kursow | czenia queI; prakty- rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego:
Laczna Laczna Laczna . .
Lacsa licsba sodai liczba | liczba | liczba | MEZPapunKiOw
4czna ficzba godzim godzin godzin punktow BKzlaJe;c
ZZU CNPS ECTS
¢ | p s
111220 0] O0 195 180 6 4,1

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

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

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



4.2.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.2.2.1 Blok Matematyka (0 pkt ECTS):

J Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kurséw
Ko , , liczba godzin | Symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo: rup
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grup)q kursow efektu kursu/ s6b o0l 5
“ | grupy oznaczy¢ symbolem GK ) uczenia zaje¢ | grupy zali- " | charakt. _
Kursow wilell|p]s sig ZZU | CNPS | faczna | o1 | kurséw | czenia queI; prakty- | rodzaj® typ’
niany’ cznym®
Razem
4.2.2.2 Blok Fizyka (0 pkt ECTS):
§ Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Ko , , liczba godzin | Symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- grup
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow efektu kursu/ sob " o
" | grupy oznaczy¢ symbolem GK) ' uczenia zaje¢ | grupy | zali- | 0900~ | o ekt _
Kursow wilell|p]s si¢ ZZU | CNPS | Igczna B:fl kurséw | czenia u.czeI; prakty- | rodzaj® typ’
niany’ cznym®
Razem
4.2.2.3 Blok Chemia (0 pkt ECTS):
J Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kurséw
Ko . . liczba godzin | Symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- grup
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kurséw efektu kursu/ s6b - 5
) grupy oznaczy¢ symbolem GK) ] uczenia zajeé grupy zali- | O8O0kt )
kursow wilell|p]s sig ZzU CNPS taczna B:fl kursow | czenia unczeli prakty- rodzaj® typ’
niany’ cznym®

Razem

!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy




Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

Laczna liczba godzin

taczna
liczba

godzin
y#40)

taczna
liczba
godzin
CNPS

taczna

liczba
punktéw

ECTS

Liczba punktow
ECTS zajeé
BK!

4.2.3 Lista blokéw kierunkowych
4.2.3.1 Blok Przedmioty wybieralne kierunkowe (10 pkt ECTS):

; Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursbw
Ko , .| liczba godzin |  symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- grup
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow ofektu kursu/ s6b . 5
) grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) e zajec grupy zali- 0gommo- |-\ rakt. _
LUrSow wléel|1|p]|s| vezeniasic | 77y | cNPS | taezna BK! kursow | czenia u.czelz1 prakty- rodzaj® typ’
niany cznym®
Kleit_U12
Kleit U14
1. ETDO006075L | Laboratorium otwarte (elektr.) 2 Kleit_U16 30 120 4 2,8 T z P K W
Kleit_U14
Kleit K03
ETD100012BK | BLOK WYBIERALNY A 2 2 60 150 5 33
2. ETD003084W | Program niskopoziomowe w C 2 Kleit W17 30 60 2 1,2 T z K w
Kleit_U08
3. ETD003084P | Program niskopoziomowe w C 2 Kleit_U18 30 90 3 2,1 T z P K w
Kleit K03
4. ETD003085W | Programowanie aplikacyjne 2 Kleit W28 30 60 2 12 T Z K W
Kleit_U20
5. ETDO003085P | Programowanie aplikacyjne 2 Kleit_K02 30 90 3 2,1 T z P K w
Kleit K03
ETD100013BK | BLOK WYBIERALNY B 1 15 30 1 0,7
) - . Kleit_U06
6. | ETD006079P ﬁjﬁgﬁo‘c”z?]”'cehmh”'k informacyjnych i metod 1 Kleit UO7 | 15 30 1 07 z P K w
yezny! Kleit K02
Numeryczne modelowanie przyrzadow Kleit_U07
7. | ETDOOBOSOP | o1 odnikowych 1 Kleit K02 15 30 1 0,7 Z P K w
8. ETDO006081P | Projektowanie wspomagane komputerem 1 Eig::—gg; 15 30 1 0,7 z P K w
Razem 2]0]2[3]0 ~ 105 | 300 10 6.8

!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy
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4.2.3.2 Blok Praktyka (6 pkt ECTS):

; Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Ko . . liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo; grup
kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw kursu/ s6b
Lp. grupy 0znaczy¢ symbolem GK) efektu i grupy zali ogolno- o
' L. zaje¢ - charakt. .
Kursow wl|¢|l]|p|s| ucxemasie | zzy | CNPS | Iaczna B! | kursow | czenia uczel- | rky- | rodzaj® typ’
niany4 cznym®

Kleit_U0L

Kleit_U09
1. ETD007069Q | Praktyka zawodowa Kleit KO3 0 180 6 42 T z P K w

K1leit_K06

Razem 0 180 6 4,2
Razem dla blokéw kierunkowych:
L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punktow
. . liczba liczba liczba -
Laczna liczba godzin ] - y ECTS zajgc
godzin godzin punktow BK?
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
21023 0 105 480 16 11
4.2.4 Lista blokéw specjalnosciowych
4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe (Elektronika cyfrowa) (53 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma S’,)Oé grup
Lp. kursu/ kurséw efektu » I;L:;i)lil/ i(:lji— ogblno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl|¢|l]|p]|s| veeemase ZZU | CNPS | taczna ngf kurséw | czenia U_Czelzl Cph,ZE';,t rodzaj6 typ7
niany cznym®

1. ETD004952W | Algorytmy przetwarzania danych 2 Slec_ W01 30 90 3 18 T W
2. ETDO004952L Algorytmy przetwarzania danych 1 Iiith_LPJ(%lz 15 60 2 14 T P w
3. ETD005203W | Technologia ASIC 2 Klec__WOS 30 60 2 12 T S W

!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy
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ETD005202W

Projektowanie VLSI

Slec W04

30

90

18

ETD005202L

Projektowanie VLSI

Slec_U03
Slec_U06
Kleit_KO05

30

60

1,4

ETD006201W

Procesory sygnatowe

Slec_WO06

30

90

1,8

ETD006201L

Procesory sygnatowe

Slec_U03
Kleit_K03

15

60

14

ETD006202W

Programowanie obiektowe

Slec_WO02
Slec_ W09

30

30

0,6

|zl = |2

ETD006202P

Programowanie obiektowe

Slec_U02
Slec_U07
Kleit_KO03

30

30

0,7

3

10.

ETD006203W

Programowanie uktadéw logicznych

Slec_ W04

30

60

12

3

11.

ETDO006203P

Programowanie uktadow logicznych

Slec_U04
Slec_U03
Kleit_K02

30

30

0,7

12.

ETD006204S

Protokoty i interfejsy

Kleit_ W17
Kleit_W18
K1eit_W30
Slec_W10
Kleit_U10
Kleit_U21
Slec_U09
Kleit_KO03
Kleit_K04

15

60

1,4

13.

ETD006205W

Weryfikacja systeméw cyfrowych

Slec_ W07

15

30

0,6

14.

ETD006205P

Weryfikacja systemow cyfrowych

Slec_U06
Kleit_K02
Kleit_K03

15

30

0,7

15.

ETD006206W

Whbudowane systemy operacyjne

Slec_W09

30

60

12

16.

ETD006206P

Whudowane systemy operacyjne

Slec_U08
Kleit_K02
Kleit_KO03

30

60

14

2 |g = |2

17.

ETD007211W

Procesory osadzone

Slec_WO03
Slec_W10

30

30

0,6

18.

ETD007211L

Procesory osadzone

Slec_U05
Slec_U10
Kleit_KO03

15

60

14

19.

ETD007212W

Systemy bezprzewodowe

Slec_WO08

15

30

0,6

3

20.

ETD007212P

Systemy bezprzewodowe

Slec_U08
Kleit K02

15

60

1,4

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

Tradycyjna — T, zdalna - Z

18

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

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy
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ETD007215S

Seminarium dyplomowe

Kleit_WO01-
Kleit_W30S1
ec_WO01-
Slec_W10
Kleit_UO01-
Kleit_U24
Slec_UO1-
Slec_U12
Kleit_K03

30 60

22.

ETD007214D

Praca dyplomowa

Kleit_WO01-
Kleit_W30
Slec_WO01-
Slec_W10
Kleit_U01-
Kleit_U24
Slec_UO1-
Slec_U12
K1eit_KO03

30 450

15 10,5

4.2.4.2 Blok Przedmioty specjalnosciowe (InZynieria elektr

Razem

18 510} 3

540 1590

53 35,2

oniczna i fotoniczna) (53 pkt ECTS):

Lp.

Kod
kursu/
grupy kursow

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

Tygodniowa
liczba godzin

Symbol
efektu
uczenia si¢

Liczbha
godzin

Liczba
pkt. ECTS

ZZU | CNPS

zajec

k
aczna BKL

Forma?

kursu/
grupy

kursow

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogoblno-
uczel-

4
niany’

0
charakt.
prakty-
cznym5

rodzaj®

typ

ETD004102W

Technika prozni

Slief W06

30 90

3 18

T

z

ETD004102L

Technika prozni

Slief_U08
K1leit_K02
Kileit_K03

15 60

2 1,4

T

z

3

ETD005101P

Optoelektronika I

STief_U02
Kleit_K03

30 60

2 1,4

ETD005102L

Modelowanie mikrosysteméw

Slief_UO5
Kleit K02

30 90

3 2,1

ETD005103W

Mikrosystemy w biologii i medycynie

Slief W03

30 60

2 12

ETD006101W

Mikrosystemy w motoryzacji

Kileit_W30
Slief W04

15 30

1 0,6

2|1 2|

ETD006101L

Mikrosystemy w motoryzacji

KZeit_U21
Slief_U06
KZeit_KO03

15 30

1 0,7

3

!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy
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ETD006102W

Optoelektronika obrazowa

Slief W02

30

60

1,2

ETD006102L

Optoelektronika obrazowa

Slief_U04
Kleit K03

15

30

0,7

10.

ETDO006103L

Swiattowody I

Slief_U07
Kleit K03

30

60

14

11.

ETD006104W

Techniki jonowe i plazmowe

Slief W08

30

60

12

12.

ETD006104L

Techniki jonowe i plazmowe

Slief_U10
Kleit_K02
Kleit K03

30

60

1,4

13.

ETD006105W

Systemy zabezpieczen obiektow

Slief W09

15

30

0,6

14.

ETDO006105L

Systemy zabezpieczen obiektow

Slief_U12
K1leit_K03

30

60

14

15.

ETD006108W

Mikrosystemy 11

Slief W05

15

60

12

16.

ETD006108L

Mikrosystemy 11

Kleit_U13
Slief_UO5
Kileit K02

15

30

0,7

2 |gl2lg £ |5 2|

17.

ETD006108P

Mikrosystemy 11

Slief_UOL
Kleit K03

30

30

0,7

3

18.

ETD007101W

Technika laserowa

Slief W01

15

30

0,6

19.

ETD007101L

Technika laserowa

Slief_U03

30

60

14

N|N

wnlwm

2|z

20.

ETD007104S

Seminarium dyplomowe

Kileit WO1-
K1eit_ W30
Slief_WO1-
Slief W10
Kleit_UO1-
Kdeit_U24
Slief_U01-
Slief_U15
K1leit_K03

30

60

14

21.

ETD007105D

Praca dyplomowa

Kleit WO01-
K1eit_W30
Slief WO1-
Slief W10
Kleit_UO1-
K1eit_U24
Slief_U01-
Slief_U15
K1leit_K03

30

450

15

10,5

ETD100014BK

BLOK WYBIERALNY C

30

90

22.

ETD007102W

Zastosowanie technik multimedialnych

Slief W10

15

30

0,6

23.

ETD007102P

Zastosowanie technik multimedialnych

Slief_U11
Kilief K02

15

60

14

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

20

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

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



24. ETD007103W | Techniki bezprzewodowe 1 Slief W07 15 30 1 0,6
L Slief_U09

25. ETDO007103P Techniki bezprzewodowe 1 Keit K03 15 60 2 1,4

Razem 13 13| 7 540 | 1590 53 35,6

Razem dla blokéw specjalnosciowych

(Elektronika cyfrowa):

L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba -
Laczna liczba godzin . . , ECTS zajeé
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
18 5110 540 1590 53 35,2

Razem dla blokow specjalnosciowych

(InZynieria elektroniczna i fotoniczna):

Laczna Laczna Laczna . ,
. . liczba liczba liczha | Liczba punkidw
Laczna liczba godzin . - X ECTS zajec
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
1310 (13 7 540 1590 53 35,6

!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy

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

Nazwa praktyki Praktyka zawodowa
Liczba tféﬁ;
punktow P ECTS Tryb zaliczenia praktyki Kod
ECTS zajeé BK?
Sprawozdanie. Zasady zaliczenia praktyki sa zawarte w regulaminie praktyk zawodowych, okreslonym w
6 4.2 uchwale Rady Wydziatu. ETD007069Q

Czas trwania

praktyki Cel praktyki

Celem praktyki zawodowej jest zapoznanie studenta ze sposobem dzialania, organizacja pracy i zadaniami,
realizowanymi w firmach zajmujacych si¢ elektronikg i telekomunikacjg oraz stosujacych w swojej dziatalno$ci
4 tygodnie szeroko pojeta elektronike. Student powinien mie¢ mozliwo$¢ zastosowania w praktyce wiedzy zdobytej w czasie
nauki na Wydziale. Powinien w czasie trwania praktyki zawodowej nauczy¢ si¢ samodzielnej pracy oraz wspotpracy
w grupie pracownikoéw przy realizacji zadan.

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej inzynierska
Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod
1 15 IEF: ETD007105D
EC: ETD007214D

Charakter pracy dyplomowej

Studenci Wydzialu w zbiorze przygotowanych do wyboru tematéow prac dyplomowych maja do wyboru
prace dyplomowe o charakterze:

- analitycznym (Analiza np. numeryczna, wlasciwosci)

- technologicznym (Technologia epitaksjalnego wzrostu)

- projektowym (Projekt czujnika)

- konstrukcyjnym (Stanowisko do wygrzewania metoda RTA)

- uzytkowym (Ocena uzytecznos$ci)

- aplikacyjnym (Zastosowanie heterostruktury w konstrukcji)

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

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

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy
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- badawczym (Badanie, charakteryzacja)
- przegladowym (Stan wiedzy dot. mechanizmow wzrostu)

Liczba punktow ECTS
BKL 10,5
5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie
Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie
wyktad egzamin, kolokwium
¢wiczenia odpowiedz ustna lub pisemna, test, kolokwium
laboratorium odpowiedz ustna lub pisemna, wykqnywame ¢wiczenia,
sprawozdanie (protokot) z laboratorium
projekt oceny czastkowe, obrona projektu
seminarium udzial w dyskusji, prezentacja multimedialna tematu
praktyka sprawozdanie z praktyki
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa
6. Zakres egzaminu dyplomowego

Zakres egzaminu dyplomowego obejmuje tresci ksztalcenia przekazywane w ramach studiow. Lista obowigzujacych zagadnien dyplomowych
w danym roku akademickim jest corocznie aktualizowana (w konsultacji z nauczycielami akademickimi prowadzacymi poszczegodlne kursy
oraz zatwierdzane przez Komisj¢ Programowg) i publikowana na stronie internetowej Wydzialu. Listy zagadnien obejmujg zagadnienia
dotyczace tresci ksztatcenia kursow kierunkowych oraz kursow specjalno$ciowych.

7. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kursow/grup kurséw lub wszystkich kursow w poszczegolnych blokach
Lp. Kod Nazwa kursu/grupy kursow Termin zaliczenia do...
kursu/grupy (numer semestru)
kursow
!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 23

Tradycyjna — T, zdalna - Z

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

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



8. Plan studiéw (Elektronika cyfrowa — zalacznik nr 4a; InZynieria elektroniczna i fotoniczna — zalacznik nr 4b)

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy samorzadu studenckiego:

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana

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

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

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy

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

N
S Politechnika Wroctawska

Wydziat Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki

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

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

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

§ 3. Uchwalony regulamin praktyk zawodowych stanowi zalgcznik do
uchwaty

ul. Janiszewskiego 11/17
50-372 Wroctaw
Dziekanat

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

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




Zatacznik nr 3 do Programu studiow
Wroctaw, 8.05.2019 r.

Regulamin praktyk zawodowych

|. Postanowienia ogolne

§1

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

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

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

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

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

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

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

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

§2

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

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

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

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

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

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



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

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

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

§4

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

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

§5

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

Il. Warunki zaliczenia praktyki zawodowej

§6

. Warunkiem zaliczenia praktyki jest:

e Odbycie praktyki w ustalonym terminie,

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

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

e Akceptacja sprawozdania przez Wydzialowego Koordynatora ds. Praktyk Studenckich

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

programu praktyki.

. Decyzje o zaliczeniu praktyki studenckiej, o ktérej mowa:

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

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

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

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

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



IV. Dokumenty wymagane do realizacji praktyki zawodowej

§8

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

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

V. Terminy i miejsce skladania dokumentow.

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

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

V1. Wpisywanie zaliczen do indeksu elektronicznego
§10

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

Postanowienia koncowe

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



Zalacznik nr 4a do Programu studiéw

PLAN STUDIOW

WYDZIAL: Elektroniki Mikrosystemow 1 Fotoniki

KIERUNEK STUDIOW: Elektronika i telekomunikacja

POZIOM KSZTALCENIA: studia pierwszego stopnia (inzynierskie)
FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: og6lnoakademicki

SPECJALNOSC: Elektronika cyfrowa

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

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



Struktura planu studiow w ukladzie godzinowo-punktowym

studia: I stopnia STACJONARNE kierunek: Elektronika i telek ikacja, specjalnos¢é: Elektronika cyfrowa
sem. 1 sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem. 5 sem. 6 sem. 7
[wlclolr[s] [wlclilefs] [wlclolels] [wlclile[s] [wlclcelels] [wlclilels] [wlclolr[s]
Kursy obowigzkowe
kursy wybieralne

kursy wybieralne - s pecjalnos ciowe

Jezyki skryptowe

1 1
ETD003079 1 1

Podstawy techniki cyfrowej i
mikroprocesorowej Il

1 2
ETD003078 1 2

Technika mikrofalowa

1 2
ETD006078 1 2

Przyrzady polprzewodnikowe I E

3
ETD003077 1|3

Technologie mikro- nano- =

4
ETD004083 3

Podstawy eksploatacji systeméw

11
ETD006077 1|1

\Wprowadzenie do elektroniki

2
ETD001066 2

Optyka falowa

1
ETD003089 1

Mikrosystemy | E

2
ETD004077 2

Analogowe i cyfrowe uklady E
elektroniczne Il

2 &
ETD005074 2 2

Montaz w elektronice i mikrosystemach
n

2
ETD006076 2

Inzynieria materialowa

Podstawy techniki cyfrowej i
mikroprocesorovej |

Podstawy elektroniki ciala stalego E

Analogowe i cyfrowe uklady
elektroniczne |

Przetwarzanie sygnalow

Whudowane systemy operacyjne E

2 2 2 2 2 2 1 2 2
ETD001070 2 ETD002070 2 ETD003083 2 ETD004076 2 1 ETD005082 2 1 ETD006206 2 2
- . N Podstawy konstrukcji aparatury Montaz w elektronice E
Podstawy sieci komputerowych Metrologia | Metrologia Il elektronicznej il mikrosystemach Protokoly i interfejsy
1 1 2 2 2 2 2
ETD001269 1 1 ETD002072 2 ETD003081 2 ETD004079 2 ETD005081 2 ETD006204 1
L . . ; s . Miernictwo el t6
Technologie informacyjne Technika analogowa E Dielektryki i magnetyki E Przyrzady poltprzewodnkowe I a ;x;:lle:ttm:is;;:how ‘Weryfikacja systeméw cyfrowych Inzynieria produkcji
1 1 2 3 3 4 1 2 1 1 1
ETD001068 1 1 ETD002074 2|2 ETD003080 2 ETD004081 8] ETD005076 1 2 ETD006205 1 1 ETD007068 2
Grafika inzynierska Probabilistyka Komunikacja spoleczna Optoelektronika I E Swiatlowody 1 E Programowanie ukladéw logicznych Seminarium dyplomove
1 2 1 2 2 2 2 2 1 2
ETD001067 1 2 ETD002073 11 PKH120411 1 ETDO004078 2 ETD005083 2 ETD006203 2 2 ETD007215 2
Fizyka1.l E Informatyka Blok D - menadzerski Polprzewodniki, dielek tryki, magnetyki |Laboratorium mikroelektroniki Programowanie obiektowe Systemy bezprzewodowe
4 1 2 2 1 4 4 1 1 1 2
FZP001057 2|1 ETD002071 2 2 ZMD100001BK 1 ETD004080 3 ETD005075 4 ETD006202 2 2 ETD007212 1 1
Analizamatematycznall A E Elektryczno$¢ i magnetyzm E Blok wybieralny A Algorytmy przetwarzania danych Mikroprocesory i mikrosterowniki Procesory sygnalowe E Procesory osadzone
5 3 2 2 2 3 3 2 2 2 3 2 i, 2
MAT001412 2 2 ETD002069 2|2 ETD100012BK 2 2 ETD004952 2 1 ETD005080 2 2 ETD006201 2 1 ETD007211 2 1
Algebra z geometria analityczng E Fizyka3.1 Jezyk obcy Jezyk obey Projektowanie VLS| Laboratorium otwarte (elektroniczne) Praktyka zawodowa
2 2 2 2 3 3 2 4 6
MAT001402 2|1 FZP002079 1 JZL100707BK 4 JZL100708BK 4 ETD005202 2 2 ETD006075 2 ETD007069Q
Etyka wbiznesie Analizamatematyczna22 A E Zajecia sportowe Zajecia sportowe Technoligia ASIC Blok wybieralny B Praca dyplomowa
2 5 3 0 0 2 i, i
FLH121611 2 MATO001424 3|2 \WFW010000BK 2 \WFW010000BK 2 ETD005203 2 ETD006079 1 ETD007214D 2
[wlclelels] [wlclilels] [wlclelels] [wlclilels] [wlclelels] [wlclilels] [wlclclels]
sem. b sem. em. 4 sem. 5 sem. 7
30 [ects [20[6[2]2]0] 30 [ects [16]10]4fofo] 30 [ects [16]6[s5[3]o] 30 [ects [15]3[w0]2]o] 30 [ects [16]01afo o] 30 [ects [ufi[s[s[2] 30 [ects[s[of2]u]2]s
23 [1.godz. |15 4|22 0] 24 [i.godz [14[ 7 [3 0 [0 28 [1.godz. [12] 9|5 [2] 0] 27 [igodz. [13]6 [ 7 [1] o] 28 [1.godz. |15 0 23] 0o ] 28 [l.godz [11] 1[5 [10] 1| 11 [1godz. |5 [o[1]3]2

razem w [ c [t ]

85 | 27 | 36 |




Zestaw kursow / grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 30

N cursyl s Tygodniowa Liczba Liczba Kurs
Kod azwa kursu EL‘:Spg’W ursow (grupg liczba godzin |  symbol godzin pkt. ECTS | _ SP&'
Lp. kursu/ . efektu ormar | sobT T no- 0
urs oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si zajeé kursu zali- g charakt. " ;
grupy kursow wlé|l]|p]s ¢ | ZzZU | CNPS | faczna BKL czenia u.czeI; prakty- | rodzaj typ
niany’ cznym’
K1leit W01
1. ETD001066W | Wprowadzenie do elektroniki 2 Kleit_WO02 30 60 2 1,2 T 4 K Ob
Kleit_KO05
K1eit W02
2. ETDO001067W | Grafika inzynierska 1 Kleit_ W31 15 30 1 0,6 T z K Ob
Kleit K05
L KZleit_UO1
3. ETD001067P Grafika inzynierska 2 Kleit K07 30 60 2 14 T z P K Ob
Kleit W13
4. ETD001068W | Technologie informacyjne 1 Kleit_ W17 15 30 1 0,6 T z KO Ob
Kleit W24
Kleit_U08
Kleit_U20
5. ETD001068L Technologie informacyjne 1 Kleit_U21 15 30 1 0,7 T z P KO Ob
Kleit_K02
Kleit_K03
6. ETD001269W | Podstawy sieci komputerowych 1 Kleit W22 15 30 1 0,6 T Z PD Ob
7. ETD001269L Podstawy sieci komputerowych 1 ﬁz::—gig 15 30 1 0,7 T Z P PD Ob
8. ETD001070W | Inzynieria materialowa 2 Kleit__W01 30 60 2 12 T Y4 PD Ob
9. FLH121611W Etyka w biznesie 2 Kleit_KO08 30 60 2 1,2 T V4 O KO Ob
10. MATO001402W | Algebra z geometrig analityczng 2 Kleit W03 30 60 2 12 T E 0 PD Ob
11. MATO001402C Algebra z geometrig analityczna 1 Kleit_U02 15 60 2 14 T Y4 0 P PD Ob
12. MAT001412W | Analiza matematyczna 1.1 A 2 Kleit W03 30 150 5 3,0 T E 0 PD Ob
13. MAT001412C | Analiza matematyczna 1.1 A 2 ﬁz::—zgi 30 90 3 2,1 T z (e} P PD Ob
. Kleit W04
14. FZP001057W Fizyka 1.1 2 Kleit K05 30 120 4 2,4 T E O PD Ob
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 3

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




Kleit_U03

15. FZP001057C Fizyka 1.1 1 K1leit U04 15 30 1 0,7 T z o P PD Ob
Razem 15/4]2]2]0 B 345 900 30 19
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna . ,
Laczna liczba godzin liczba liczba liczba LIEZCb'?Spgzktgw
4 & godzin godzin punktoéw BK! Ie
Y449 CNPS ECTS
w ¢ | p S
15|42 2 0 345 900 30 19
Semestr 2
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe liczba punktéw ECTS 30
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/orupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | SPO grup
Lp. kursu/ kursow efektu kursu/ s6b 51no- 0
. . uczenia si zajeé grupy zali- ogono charakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wléll]|pls ¢ | zzu | CNPS | taczna BKl kurséw | czenia u_czel;t prakty- rodzaj® typ’
niany cznym®
1. MATO001424W | Analiza matematyczna 2.2 A 3 Kleit W03 45 150 5 3,0 T O PD Ob
2. | MAT001424C | Analiza matematyczna 2.2 A 2 ﬁg::—zgi 30 90 3 21 T 0 P PD ob
Kleit W20
Kleit W29
3. | FzP002079L | Fizyka3.1 1 EiZH?Q‘ 15 60 2 14 T z 0 P PD ob
Kleit_U19
Kleit K03
Kleit W04
" Kleit W06
4. ETD002069W | Elektryczno$¢ i magnetyzm 2 Kleit KO3 30 60 2 12 T E PD Ob
Kleit KO7
Kleit_U04
" Kleit_U19
5. ETD002069C Elektryczno$¢ i magnetyzm 2 Kleit KO3 30 60 2 14 T z P PD Ob
Kleit K07
6. ETD002071W Informatyka 2 Kleit W24 30 60 2 12 T Y4 PD Ob
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 4

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




Kleit_U08
7. ETDO002071L Informatyka 2 Kleit_U20 30 60 2 14 PD Ob
Kleit KO3
8. | ETD002073W | Probabilistyka 1 'élli'ltt—\lﬁ’gf 15 30 1 06 PD Ob
9. | ETD002073C | Probabilistyka 1 Eig::—ggi 15 60 2 14 PD ob
Podstawy techniki cyfrowej i K1eit__W15
10. ETD002070W mikroprocesorowej | 2 Kleit W16 30 60 2 1.2 K Ob
11. | ETD002072W | Metrologia I 2 'Elli'itt—va’gg 30 60 2 12 K ob
12. | ETD002074W | Technika analogowa 2 Kleit W23 | 30 60 2 12 K Ob
Kleit_UO1
13. ETDO002074C Technika analogowa 2 ﬁllzlitt_ lljf? 30 90 3 2,1 K Ob
Keit K02
Razem 1417 (3[0]0 360 900 30 19,4
Razem w semestrze:
L_a,czna L_a,czna L_qczna Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba -
Laczna liczba godzin godzin godzin punktéw ECTS zajeé
1
72U CNPS | ECTS BK
w é | p S
14|17 | 3|0 0 360 900 30 19,4
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 5

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

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




Semestr 3

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 22

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SP&: grup
Lp. kursu/ kursow efektu , ';‘:l:‘:’)‘;,/ seli. | ogdlno- | ©
. . o ¢ - harakt.
grupy kursoéw oznaczy¢ symbolem GK) w|é|I|p]|s | ueremase Z7U CNPS | taczna z;:flc kurséw | czenia U.CZ(3|;1 %riﬁy- rodzaje typ7
niany’ cznym’®
o Kleit_K05
1. PKH120411W | Komunikacja spoteczna 1 Kleit K07 15 60 2 1,2 o KO Ob
2. ETDO003079W | Jezyki skryptowe 1 Kleit W28 15 30 1 0,6 PD Ob
. Kleit_U20
3. ETDO003079L Jezyki skryptowe 1 Kleit K03 15 30 1 0,7 P PD Ob
L Kleit_WO05
4. ETDO003083W | Podstawy elektroniki ciata statego 2 Kleit W04 30 60 2 1,2 T 4 PD Ob
Kleit W04
5. ETD003089W | Optyka falowa 1 Kleit_WO07 15 30 1 0,6 T z PD Ob
Kleit W09
Kleit W07
6. ETDO003077W | Przyrzady potprzewodnikowe I 2 Kleit_WO08 30 90 3 1,8 T E K Ob
Kleit W15
Kleit_KO03
7. ETDO003077L Przyrzady potprzewodnikowe I 3 Kleit_U13 45 120 4 28 T 4 P K Ob
Kleit Ul4
8 ETD003078W qustawy techniki _cyfrowe] i 1 K19I't_W17 15 30 1 0.6 T z K Ob
mikroprocesorowej 11 Kleit K03
9. | ETDO03078L | Podstawy techniki cyfrowej i 2 Kleit ULL | 4, 60 2 14 P K ob
mikroprocesorowej 11 Kleit K03
10. ETDO003080W | Dielektryki i magnetyki 2 Kleit W06 30 90 3 1,8 K Ob
. Kleit_U13
11. ETDO003081L Metrologia Il 2 Kleit K03 30 60 2 14 T P K Ob
Razem 1008|010 270 660 22 14,1
!BK —liczba punktoéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 6

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




Kursy/grupy kursow wybieralne (165 godzin w semestrze, 8 punktéw ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma S‘?gg grup
Lp. kursu/ kursow efektu ' ';‘:Jsp‘;/ iZIi ogblno- 0
, . . ¢ - harakt.
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) W[l |p|s | emaSie | 77U | CNPS | fgczna ngflc kursow | czenia u.czel;l cprZEy- rodzaj°® typ’
niany cznym5
1. JZL.100707BK Jezyk obcy 4 Kleit U25 60 60 2 14 6] P KO W
. Kleit_K09
2. WFWO010000BK | Zajecia sportowe 2 Kleit K10 30 0 0 0 o P KO W
ZMD100001BK | BLOK D - MENADZERSKI 1 15 30 1 0,6
3. ZMZ000382 Nowoczesne tendencje zarzadzania 1 Kleit K06 15 30 1 0,6 T Z 0 KO W
4. ZMZ001274 Podstawy zarzadzania 1 Kleit_KO06 15 30 1 0,6 T Z O KO W
5. ZMZ000144 Zarzadzanie jako$cia 1 Kleit K06 15 30 1 0,6 T Z O KO W
ETD100012BK BLOK WYBIERALNY A 2 2 60 150 5 33
6. ETDO003084W | Program niskopoziomowe w C 2 Kleit W17 30 60 2 1,2 T Z K W
Kleit_UO8
7. ETDO003084P Program niskopoziomowe w C 2 Kleit_U18 30 90 3 2,1 T 4 P K W
Kleit_ K03
8. ETD003085W | Programowanie aplikacyjne 2 Kleit W28 30 60 2 1,2 T Z K W
Kleit_U20
9. ETDO003085P Programowanie aplikacyjne 2 Kleit_KO02 30 90 3 2,1 T z P K w
Kleit K03
Razem 316[0]2]0 165 240 8 53
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna . .
. . liczba liczba liczba Liczba punkt?w
Laczna liczba godzin . . , ECTS zajeé
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
13(6 (1820 435 900 30 19,4
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 7

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




Semestr 4

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 22

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SPOQZ grup
Lp. kursu/ kursow efektu . kl:l:SUI i;bi ogdlno- ©
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w | ¢| 1| p|s| uewemasie | zzy | CNPS | faczna z;:flc k?lrs?)z)lv czenia UCZ(3|;1 T;Zﬁl)(’t rodzaj® typ’
niany cznym®

1. ETDO004076W | Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne I 2 Kleit_WO03 30 60 2 12 T YA K Ob
Kleit_UO1
. . Kleit_Ul4

2. ETD004076P Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne I 1 Kleit KO2- 15 60 2 14 T z P K Ob
Kleit K04

3. ETD004077W | Mikrosystemy | 2 Kleit_ W10 30 60 2 12 T E K Ob
Kleit W01

4. ETD004078W | Optoelektronika I 2 Kleit_WO04 30 60 2 1,2 T E K Ob
Kleit W19
Kleit_W02
Podstawy konstrukcji aparatury Klei_t_Wll

5. ETDO004079W : . 2 Kleit_UO1 30 60 2 1,2 T z K Ob

elektronicznej .

Kleit_K04
Kleit K05
. o . . Kleit_U04

6. ETDO004080L Potprzewodniki, dielektryki, magnetyki 3 Kleit K03 45 120 4 28 T 4 P K Ob
Kleit W07
Kleit W08
Kleit W15

7. ETD004081L | Przyrzady p6tprzewodnikowe II 3 Kleit U13 | 45 120 4 2,8 T z P K Ob
Kleit_U14
Kleit K03
Kleit K04

8. ETDO004083W | Technologie mikro- nano- 3 Kleit W08 45 120 4 2,4 T E K Ob

Razem 11/0[6[1]0 270 660 22 14,2
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 8

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




Kursy/grupy kursow wybieralne (135 godzin w semestrze, 8 punktéw ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma S‘?gg grup
Lp. kursu/ kursow efektu o ';‘:l:sp‘;/ i‘;“ ogolno- | ©
, . o - t.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|1|pls| vezeniasic | 77y | cNPS | faczna ng(@lc kursow | czenia u.czel;1 cprzzy_ rodzaj® typ’
niany cznym®

1. ETD004952W | Algorytmy przetwarzania danych 2 Slec_ W01 30 90 3 1,8 T z W

2. ETD004952L Algorytmy przetwarzania danych 1 liii::t_l;l(%lz 15 60 2 1,4 T 4 P S W

3. | JZL100708BK | Jezyk obcy B2 4 Kleit U25 | 60 90 3 2.1 T Z 0 P KO W

4. | WFWOL0000BK | Zajecia sportowe 2 Kooy | 30 0 0 0 T z 0 p KO W

Razem 2[6]1]0]0 B 135 | 240 8 53
Razem w semestrze:
taczna taczna taczna . .
. . liczba liczba liczba Liczba punl.(tf)w
Laczna liczba godzin - - X ECTS zajgc¢
godzin godzin punktoéw BK!
ZZU CNPS ECTS
w é | p S
1367110 405 900 30 19,5

1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 9

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




Semestr 5

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 23

Lp.

Kod
kursu/

grupy kursow

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

Tygodniowa
liczba godzin

Symbol
efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7U CNPS

zajec

b¢
aczna BKL

Forma?

kursu/

grupy
kursow

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogolno-
uczel-
niany4

0
charakt.
prakty-

cznym®

rodzalj6

typ

ETDO005074W

Analogowe i cyfrowe uklady elektroniczne 11

KZ1eit W03

30 60

T

E

K

Ob

ETDO005074L

Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne II

Kleit_UO1
Kleit_U14
Kleit_K02
Kleit_K03
Kleit_K04
Kleit_ K08

30 90

Ob

ETDO005075L

Laboratorium Mikroelektroniki

K1eit W08
Kleit_UO1
Kleit_K02
Kleit K03

60 120

Ob

ETD005076W

Miernictwo elementow optoelektronicznych

Kleit W05
Kleit W07
Kleit W09

15 30

Ob

ETDO005076L

Miernictwo elementow optoelektronicznych

Kleit_U09
Kleit_U13
Kleit_U14
Kleit K03

30 60

Ob

ETD005080W

Mikroprocesory i mikrosterowniki

Kleit W17
Kleit W30
Kleit_U18
Kleit K04

30 60

Ob

ETDO005080L

Mikroprocesory i mikrosterowniki

Kleit W17
Kleit W30
Kleit_U18
Kleit K04

30 60

Ob

ETDO005081W

Montaz w elektronice i mikrosystemach I

Kleit W02
Kleit W21
Kleit_U15
Kleit K04

30 60

Ob

ETDO005082W

Przetwarzanie sygnatow

Kleit W14
Kleit K02

30 60

Ob

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

10




. ) Kleit_U17
10. ETDO005082L Przetwarzanie sygnatow 1 Kleit K02 15 30 1 0,7 T Z P K Ob
. Kleit_WO05
11. ETDO005083W | Swiattowody I 2 Kleit W09 30 60 2 1,2 T E K Ob
Razem 110111010 330 690 23 15
Kursy/grupy kursow wybieralne (90 godzin w semestrze, 7 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SPos' grup
Lp. kursu/ kursow efektu I;l:l:‘:’)l;// igﬁ ogblno- 0
; . . jeé - harakt.
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wle|vfp|s| vwemiase | 220 | onps | wema | W5 | TR | G | el | SRR | sz | !
niany cznym’®
1. ETD005203W Technologia ASIC 2 Klec W05 30 60 2 1,2 T Z S W
2. ETD005202W Projektowanie VLSI 2 Slec_ W04 30 90 3 1,8 T Z S W
Slec_U03
3. ETD005202L Projektowanie VLSI 2 Slec_U06 30 60 2 14 T z P S w
Kleit_KO05
Razem 410]2]0]0 90 210 7 44
Razem w semestrze:
L_a,czna L_a,czna L_qczna Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba -
Laczna liczba godzin . . , ECTS zajeé
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w é | p
151 0 (13| O 420 900 30 19,4
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 11

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




Semestr 6

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktow ECTS 7

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
s : .| liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo: grup
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow afektu kursu/ sob - 5
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig zajeé grupy zali- ogolnlo- charakt. 6 7
Kursow wic¢|l|p]|s ZZU | CNPS | faczna BK! kurséw | czenia ucze . prakty- | rodzaj typ
niany cznym®
Kleit W02
1. ETDO006076L | Montaz w elektronice i mikrosystemach I1 2 Kleit_U15 30 60 2 1,4 T 4 P K Ob
KZeit KO3
2. | ETD006077W | Podstawy eksploataci systeméw 1 et | 15 | 30 1 06 T z K Ob
Kleit_U05
3. ETDO006077C | Podstawy eksploatacji systemow 1 Kleit_U05 15 30 1 0,7 T 4 P K Ob
Kleit K01
4. | ETD006078W | Technika mikrofalowa 1 e | s 30 1 0,6 T z K ob
Kleit U06
5. ETD006078P | Technika mikrofalowa 2 Kleit_KO02 30 60 2 14 T z P K Ob
Kleit K03
Razem 2 [1]2]2]0 105 210 7 4,7
Kursy/grupy kurséw wybieralne (315 godzin w semestrze, 23 punkty ECTS)
Kod Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/orupa Kursow
o , .| liczba godzin |  symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | SPO srup
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow ofekiu kursu/ s6b 5
: A . ; 6lno-
grupy oznaczy¢ symbolem GK) o aieé grupy zali- | ©08° harakt.
kursow w1 |p|s| Fmasie | 77y | CNPS | faczna Efl kurséw | czenia uczel;‘ (;Jrzzy— rodzaj® typ’
niany cznym’
1. ETD006201W | Procesory sygnatowe 2 Slec_WO06 30 90 3 1,8 T W
2. | ETD006201L | Procesory sygnatowe 1 Iiizlct—ﬁi%% 15 60 2 14 P s w
3. | ETD006202W | Programowanie obiektowe 2 gigz—mg 30 30 1 0,6 T z s w
Slec_U02
4. ETD006202P | Programowanie obiektowe 2 Slec_U07 30 30 1 0,7 T 4 P S W
Kleit K03
5. ETD006203W | Programowanie uktadow logicznych 2 Slec_WO04 30 60 2 1,2 T V4 S W
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 12

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




ETD006203P

Programowanie uktadoéw logicznych

Slec_U04
Slec_U03
Kleit_KO02

30

30

0,7

ETD006204S

Protokoty i interfejsy

Kleit_ W17
Kleit_W18
Kleit_W30
Slec_W10
Kleit_U10
Kleit_U21
Slec_U09
Kleit_KO03
Kleit K04

15

60

1,4

ETD006205W

Weryfikacja systemow cyfrowych

Slec_ W07

15

30

0,6

ETD006205P

Weryfikacja systemow cyfrowych

Slec_U06
Kleit_K02
Kleit_KO03

15

30

0,7

10.

ETD006206W

Whudowane systemy operacyjne

Slec_ W09

30

60

12

11.

ETD006206P

Whudowane systemy operacyjne

Slec_U08
Kleit_K02
Kleit_KO03

30

60

14

2 g 2 |2

12.

ETD006075L

Laboratorium otwarte (elektr.)

Kleit_U12
Kleit_U14
Kleit_U16
Kleit_U24
Kleit K03

30

120

2,8

=

ETD100013BK

BLOK WYBIERALNY B

15

30

0,7

13.

ETD006079P

Zastosowanie technik informacyjnych i metod
numerycznych

Kleit_U06
Kleit_U07
Kleit_K02

15

30

0,7

14.

ETD006080P

Numeryczne modelowanie przyrzadow
pdiprzewodnikowych

Kleit_U07
Kleit K02

15

30

0,7

15.

ETD006081P

Projektowanie wspomagane komputerem

Kleit_U07
Kleit K03

15

30

0,7

Razem

315

690

23

15,2

Razem w semestrze:

Laczna liczba godzin

taczna
liczba

godzin
ZZU

taczna
liczba
godzin
CNPS

Laczna
liczba
punktow
ECTS

Liczba punktow
ECTS zajgc

BK!

w ¢ | p S

1111 |5|10| 1

420

900

30

19,9

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

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

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




Semestr 7

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktow ECTS 1

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SP&: P
Lp. kursu/ kursow efektu . l;l:l:?)l;,/ iZIi- ogdlno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w|¢|1|p]|s| uezemasic | zzy | CNPS | taczna Z;:ff Kursow | czenia uczel;1 Z'liﬁ?t rodzaf° | typ’
niany’ cznym®
Kleit W25
KZeit W26
L . Kleit W27
1. ETD007068W | Inzynieria produkcji 2 Kleit U01 30 30 1 0,6 T z K Ob
Kleit_KO05
Kleit K06
Razem 2 30 30 1 0,6
Kursy/grupy kurséw wybieralne (135 godzin w semestrze, 29 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | SPO grup
Lp. kursu/ kursow efektu o Z%;‘;’ zg}’i_ ogolno- | - 0 «
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w | ¢| 1| p|s| ue#emasie | zzy | CNPS | Igczna ngf kursow | czenia UCZ@'; cprzzy_. rodzaj® typ’
niany’ cznym®
Slec_WO03
1. ETDO007211W | Procesory osadzone 2 Slec W10 30 30 1 0,6 T z S w
Slec_U05
2. ETDO007211L Procesory osadzone 1 Slec_U10 15 60 2 14 T z P S w
Kleit K03
3. ETDO007212W | Systemy bezprzewodowe 1 Slec_WO08 15 30 1 0,6 S W
Slec_UO08
4. ETDO007212P Systemy bezprzewodowe 1 Kleit K02 15 60 2 1,4 T P W
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 14

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

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

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




5. ETD007215S Seminarium dyplomowe

Kleit_WO01-
Kleit_ W31
Slec_WO01-
Slec_W10
Kleit_U01-
Kleit_U24
Slec_UO01-
Slec_U12
Kleit_KO03

30

60

1,4

6. ETD007069Q Praktyka zawodowa

Kleit_UO1
Kleit_U09
Kleit_K03
Kleit_K06

180

4,2

7. ETD007214D Praca dyplomowa

K1leit_WO01-
Kleit W31
Slec_WO01-
Slec_W10
Kleit_U01-
Kleit_U24
Slec_UO01-
Slec_U12

Kleit_KO03

30

450

15

10,5

Razem

135

870

29

20,1

Razem w semestrze:

Laczna liczba godzin

Laczna
liczba

godzin
zZZU

Laczna
liczba
godzin
CNPS

Laczna
liczba
punktow
ECTS

Liczba punktow
ECTS zajeé

BK!

165

900

30

20,7

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

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

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

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy

15




2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod Nazwy kurséw/ grup kursow konczacych si¢ egzaminem Semestr
kursu/grupy
kursow
FZP001057W | 1. Fizyka 1.1
MATO001402W | 2. Algebra z geometrig analityczna 1
MATO001412W | 3. Analiza matematyczna 1.1A
ETDO002069W | 1. Elektrycznos¢ i magnetyzm
ETD002074W | 2. Technika analogowa 2
MATO001424W | 3. Analiza matematyczna 2.2A
ETDO003077W | 1. Przyrzady potprzewodnikowe I 3
ETD003080W | 2. Dielektryki i magnetyki
ETD004077W | 1. Mikrosystemy |
ETDO004078W | 2. Optoelektronika | 4
ETDO004083W | 3. Technologie mikro- nano-
ETDO005074W | 1. Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne 11
ETDO005081W | 2. Montaz w elektronice i mikrosystemach I 5
ETDO005083W | 3. Swiattowody I
ETDO006201W | 1. Procesory sygnatowe 6
ETD006206W | 2. Whudowane systemy operacyjne

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze

15

16

12

8

8

OB WIN|F-

5

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

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

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

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

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy

16



Opinia wiasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana

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

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

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

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy

17



PLAN STUDIOW

WYDZIAL: Elektroniki Mikrosystemow 1 Fotoniki

KIERUNEK STUDIOW: Elektronika i telekomunikacja

POZIOM KSZTALCENIA: studia pierwszego stopnia (inzynierskie)
FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: og6lnoakademicki

SPECJALNOSC: Inzynieria elektroniczna i fotoniczna

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

Zalacznik nr 4b do Programu studiow

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

Obowigzuje od 1.10.2019 r.



Struktura planu studiow w ukladzie godzinowo-punktowym

studia: I stopnia STACJONARNE kierunek: Elektronika i tel ja, specjalno$¢: Inzynieria elektroniczna i
sem. 1 sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem. 5 sem. 6 sem. 7
[wlcleler]s] [wlc[ile[s] [wlclile]s] [wlclelr]s] [wlc[ile[s] [wlclilr]s] [wlclilels]
Kursy obowiazkowe
kursy wybieralne

kursy wybieralne - specjalno$ciowe

Jezyki skryptovne

1 1
ETD003079 1 1

Podstawy techniki cyfrowej i
mikroprocesorowej Il

1 2
ETD003078 1 2

Technika mikrofalona

1 2
ETD006078 1 2

Przyrzady polprzewodnikowe I E

3 4
ETD003077 1|3

Technologie mikro- nano- E

4
ETD004083 Bl

Analogowe i cyfrowe uklady ~ E
elektroniczne Il

2 3
ETD005074 2 2

Podstawy eksploatacji systeméw

11
ETD006077 1)1

Montaz w elektronice i mikrosystemach

\Wprowadzenie do elektroniki Optyka falowa Mikrosystemy | E Przetwarzanie sygnaléw "
2 1 2 2 1 2
ETD001066 2 ETD003089 1 ETD004077 2 ETD005082 2 1 ETD006076 2
P hniki ji Anal i ki Montaz welektroni E
Inzynieria materialowa ARl Podstawy elckironiki ciala stalego E |-\ 0BOWe i cyfrove uklady Monta? welekronice Mikrosystemy Il
Y mikroprocesorowej | Y elektroniczne | i mikrosystemach
2 2 2 2 2 2 2 11
ETD001070 2 ETD002070 2 ETD003083 2 ETD004076 2 1 ETD005081 2 ETD006108 1 il 2
L . N Podstawy konstrukcji aparatury Miernictwo elementow . e
Podstawy sieci komputerowych Metrologia | Metrologia Il elektronicznej optoelektranicznych Systemy zabezpieczen obiektow
1 1 2 2 2 1 2 1 2
ETD001269 1 1 ETD002072 2 ETD003081 2 ETD004079 2 ETD005076 1 2 ETD006105 1 2
Technologie informacyjne Technika analogowa E Dielektryki i magnetyki Ef Przyrzady polprze n 1 E Techniki jonowe i plazmove  E Inzynieria produk cji
1 1 2 3 3 4 2 2 2 1
ETD001068 1 1 ETD002074 2|2 ETD003080 2 ETD004081 3 ETD005083 2 ETD006104 2 2 ETD007068 2
Grafika inzynierska Probabilistyka Komunikacja spoleczna Optoelektronika | Ej Laboratorium mikroelektroniki Swiatlowody I Seminarium dyplomowe
1 2 1 2 2 2 4 2 2
ETD001067 1 2 ETD002073 1]1 PKH120411 1 ETD004078 2 ETD005075 4 ETD006103 2 ETD007104 2
Fizykal.l E Informatyka Blok D - menadzerski Poélprzewodniki, dielektryki, magnetyki |Mikroprocesory i mikrosterowniki (Optoelektronika obrazowa Technika laserowa
4 1 2 2 1 4 2 2 2 1 1 2
FZP001057 2|1 ETD002071 2 2 ZMD100001BK 1 ETD004080 3 ETD005080 2 2 ETD006102 2 1 ETD007212 1 2
Analizamatematycznall A E Elektryczno$¢ i magnetyzm E Blok wybieralny A Technika prézni Mikrosystemy wbiologii i medycynie Mikrosystemy wmotoryzacji Blok wybieralny C
5 3 2 2 2 3 3 2 2 il 1 i 2
MAT001412 2|2 ETD002069 2|2 ETD100012BK 2 2 ETD004102 2 1 ETD005103 2 ETD006101 1 1 ETD100014BK 1 1
Algebra z geometrig analityczng E Fizyka3.1 Jezyk obcy Jezyk obey Modelowanie mikrosysteméw Laboratorium otwarte (elektroniczne) Praktyka zawodowa
2 2 2 2 3 ] 4 6
MAT001402 2|1 FZP002079 1 JZL100707BK 4 JZ1L100708BK 4 ETD005102 2 2 ETD007069Q
Etyka wbiznesie Analiza matematyczna22 A E Zajecia sportowe Zajecia sportowe Optoelektronika Il Blok wybieralny B Praca dyplomowa
2 5 3 0 0 2 i, 115
FLH121611 2 MAT001424 3|2 WFW010000BK 2 'WFW010000BK 2 ETD005101 2 ETDO006079 1 ETD007105D 2
[wlcl[cle]s] [wlclcles] [wlc[cleTs] [wlclcle]s] [wlclcles] [wlc[cfrTs] [wlclcele]s]
em. em. 2 em. em. em. em. em. 7
30 [ects [20]6[2]2]0] 30 [ects [16]10]4]o0]0 30 [ects [16]6[s]3]0] 30 [ects [15]s[w0]2]0] 30 [ects [13[of1s]2]0] 30 [ects [10][1]15]a]0] 30 [ects[sfofz2]ur]2]s
23 [1godz [15]a 2|20 24 [1.godz [14] 7 [ 3]0 ] 28 [l.godz [12[ 95 [2]0] 27 [1.godz [13] 6 [ 7 [ [0 28 [l.godz. [13] 0 [13]2 [0 28 [l.godz. [ o [ ]13]5 ] 0] 11 [lgodz [4 [0 ]2]8]2]0

razem w [ ¢c [ L




Zestaw kursow / grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 30

N cursyl s Tygodniowa Liczba Liczba Kurs
Kod azwa kursu EL‘:Spg’W ursow (grupg liczba godzin |  symbol godzin pkt. ECTS | _ SP&'
Lp. kursu/ . efektu ormar | sobT T no- 0
urs oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si zajeé kursu zali- g charakt. " ;
grupy kursow wlé|l]|p]s ¢ | ZzU | CNPS | faczna BKL czenia u.czeI; prakty- | rodzaj typ
niany’ cznym’
K1leit W01
1. ETD001066W | Wprowadzenie do elektroniki 2 Kleit_WO02 30 60 2 1,2 T 4 K Ob
Kleit_KO05
K1eit W02
2. ETDO001067W | Grafika inzynierska 1 Kleit_ W31 15 30 1 0,6 T z K Ob
Kleit K05
L KZleit_UO1
3. ETD001067P Grafika inzynierska 2 Kleit K07 30 60 2 14 T z P K Ob
Kleit W13
4. ETD001068W | Technologie informacyjne 1 Kleit_ W17 15 30 1 0,6 T z KO Ob
Kleit W24
Kleit_U08
Kleit_U20
5. ETD001068L Technologie informacyjne 1 Kleit_U21 15 30 1 0,7 T z P KO Ob
Kleit_K02
Kleit_K03
6. ETD001269W | Podstawy sieci komputerowych 1 Kleit W22 15 30 1 0,6 T Z PD Ob
7. ETD001269L Podstawy sieci komputerowych 1 ﬁz::—gig 15 30 1 0,7 T Z P PD Ob
8. ETD001070W | Inzynieria materialowa 2 Kleit__W01 30 60 2 12 T Y4 PD Ob
9. FLH121611W Etyka w biznesie 2 Kleit_KO08 30 60 2 1,2 T V4 O KO Ob
10. MATO001402W | Algebra z geometrig analityczng 2 Kleit W03 30 60 2 12 T E 0 PD Ob
11. MATO001402C Algebra z geometrig analityczna 1 Kleit_U02 15 60 2 14 T Y4 0 P PD Ob
12. MAT001412W | Analiza matematyczna 1.1 A 2 Kleit W03 30 150 5 3,0 T E 0 PD Ob
13. MAT001412C | Analiza matematyczna 1.1 A 2 ﬁz::—zgi 30 90 3 2,1 T z (e} P PD Ob
. Kleit W04
14. FZP001057W Fizyka 1.1 2 Kleit K05 30 120 4 2,4 T E O PD Ob
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 3

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




Kleit_U03

15. FZP001057C Fizyka 1.1 1 K1leit U04 15 30 1 0,7 T z o P PD Ob
Razem 15/4]2]2]0 B 345 900 30 19
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna . ,
Laczna liczba godzin liczba liczba liczba LIEZCb'?Spgzktgw
4 & godzin godzin punktoéw BK! Ie
Y449 CNPS ECTS
w ¢ | p S
15|42 2 0 345 900 30 19
Semestr 2
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe liczba punktéw ECTS 30
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/orupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | SPO grup
Lp. kursu/ kursow efektu kursu/ s6b 51no- 0
. . uczenia si zajeé grupy zali- ogono charakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wléll]|pls ¢ | zzu | CNPS | taczna BKl kurséw | czenia u_czel;t prakty- rodzaj® typ’
niany cznym®
1. MATO001424W | Analiza matematyczna 2.2 A 3 Kleit W03 45 150 5 3,0 T O PD Ob
2. | MAT001424C | Analiza matematyczna 2.2 A 2 ﬁg::—zgi 30 90 3 21 T 0 P PD ob
Kleit W20
Kleit W29
3. | FzP002079L | Fizyka3.1 1 EiZH?Q‘ 15 60 2 14 T z 0 P PD ob
Kleit_U19
Kleit K03
Kleit W04
" Kleit W06
4. ETD002069W | Elektryczno$¢ i magnetyzm 2 Kleit KO3 30 60 2 12 T E PD Ob
Kleit KO7
Kleit_U04
" Kleit_U19
5. ETD002069C Elektryczno$¢ i magnetyzm 2 Kleit KO3 30 60 2 14 T z P PD Ob
Kleit K07
6. ETD002071W Informatyka 2 Kleit W24 30 60 2 12 T Y4 PD Ob
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 4

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




Kleit_U08
7. ETDO002071L Informatyka 2 Kleit_U20 30 60 2 14 PD Ob
Kleit KO3
8. | ETD002073W | Probabilistyka 1 'élli'ltt—\lﬁ’gf 15 30 1 06 PD Ob
9. | ETD002073C | Probabilistyka 1 Eig::—ggi 15 60 2 14 PD ob
Podstawy techniki cyfrowej i K1eit__W15
10. ETD002070W mikroprocesorowej | 2 Kleit W16 30 60 2 1.2 K Ob
11. | ETD002072W | Metrologia I 2 'Elli'itt—va’gg 30 60 2 12 K ob
12. | ETD002074W | Technika analogowa 2 Kleit W23 | 30 60 2 12 K Ob
Kleit_UO1
13. ETDO002074C Technika analogowa 2 ﬁllzlitt_ lljf? 30 90 3 2,1 K Ob
Keit K02
Razem 1417 (3[0]0 360 900 30 19,4
Razem w semestrze:
L_a,czna L_a,czna L_qczna Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba -
Laczna liczba godzin godzin godzin punktéw ECTS zajeé
1
72U CNPS | ECTS BK
w é | p S
14|17 | 3|0 0 360 900 30 19,4
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 5

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

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




Semestr 3

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 22

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SP&: grup
Lp. kursu/ kursow efektu , ';‘:l:‘:’)‘;,/ seli. | ogdlno- | ©
. . o ¢ - harakt.
grupy kursoéw oznaczy¢ symbolem GK) w|é|I|p]|s | ueremase Z7U CNPS | taczna z;:flc kurséw | czenia U.CZ(3|;1 %riﬁy- rodzaje typ7
niany’ cznym’®
o Kleit_K05
1. PKH120411W | Komunikacja spoteczna 1 Kleit K07 15 60 2 1,2 o KO Ob
2. ETDO003079W | Jezyki skryptowe 1 Kleit W28 15 30 1 0,6 PD Ob
. Kleit_U20
3. ETDO003079L Jezyki skryptowe 1 Kleit K03 15 30 1 0,7 P PD Ob
L Kleit_WO05
4. ETDO003083W | Podstawy elektroniki ciata statego 2 Kleit W04 30 60 2 1,2 T 4 PD Ob
Kleit W04
5. ETD003089W | Optyka falowa 1 Kleit_WO07 15 30 1 0,6 T z PD Ob
Kleit W09
Kleit W07
6. ETDO003077W | Przyrzady potprzewodnikowe I 2 Kleit_WO08 30 90 3 1,8 T E K Ob
Kleit W15
Kleit_KO03
7. ETDO003077L Przyrzady potprzewodnikowe I 3 Kleit_U13 45 120 4 28 T 4 P K Ob
Kleit Ul4
8 ETD003078W qustawy techniki _cyfrowe] i 1 K19I't_W17 15 30 1 0.6 T z K Ob
mikroprocesorowej 11 Kleit K03
9. | ETDO03078L | Podstawy techniki cyfrowej i 2 Kleit ULL | 4, 60 2 14 P K ob
mikroprocesorowej 11 Kleit K03
10. ETDO003080W | Dielektryki i magnetyki 2 Kleit W06 30 90 3 1,8 K Ob
. Kleit_U13
11. ETDO003081L Metrologia Il 2 Kleit K03 30 60 2 14 T P K Ob
Razem 1008|010 270 660 22 14,1
!BK —liczba punktoéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezpoéredniego kontaktu nauczycieli i studentow 6

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




Kursy/grupy kursow wybieralne (165 godzin w semestrze, 8 punktéw ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma S‘?gg grup
Lp. kursu/ kursow efektu ' ';‘:Jsp‘;/ iZIi ogblno- 0
, . . ¢ - harakt.
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) W[l |p|s | emaSie | 77U | CNPS | fgczna ngflc kursow | czenia u.czel;l cprZEy- rodzaj°® typ’
niany cznym5
1. JZL.100707BK Jezyk obcy 4 Kleit U25 60 60 2 14 6] P KO W
. Kleit_K09
2. WFWO010000BK | Zajecia sportowe 2 Kleit K10 30 0 0 0 o P KO W
ZMD100001BK | BLOK D - MENADZERSKI 1 15 30 1 0,6
3. ZMZ000382 Nowoczesne tendencje zarzadzania 1 Kleit K06 15 30 1 0,6 T Z 0 KO W
4. ZMZ001274 Podstawy zarzadzania 1 Kleit_KO06 15 30 1 0,6 T Z O KO W
5. ZMZ000144 Zarzadzanie jako$cia 1 Kleit K06 15 30 1 0,6 T Z O KO W
ETD100012BK BLOK WYBIERALNY A 2 2 60 150 5 33
6. ETDO003084W | Program niskopoziomowe w C 2 Kleit W17 30 60 2 1,2 T Z K W
Kleit_UO8
7. ETDO003084P Program niskopoziomowe w C 2 Kleit_U18 30 90 3 2,1 T 4 P K W
Kleit_ K03
8. ETD003085W | Programowanie aplikacyjne 2 Kleit W28 30 60 2 1,2 T Z K W
Kleit_U20
9. ETDO003085P Programowanie aplikacyjne 2 Kleit_KO02 30 90 3 2,1 T z P K w
Kleit K03
Razem 316[0]2]0 165 240 8 53
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna . .
. . liczba liczba liczba Liczba punkt?w
Laczna liczba godzin . . , ECTS zajeé
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
13(6 (1820 435 900 30 19,4
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 7

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




Semestr 4

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 22

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SPOQZ grup
Lp. kursu/ kursow efektu . kl:l:SUI i;bi ogdlno- ©
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w | ¢| 1| p|s| uewemasie | zzy | CNPS | faczna z;:flc k?lrs?)z)lv czenia UCZ(3|;1 T;Zﬁl)(’t rodzaj® typ’
niany cznym®

1. ETDO004076W | Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne I 2 Kleit_WO03 30 60 2 12 T YA K Ob
Kleit_UO1
. . Kleit_Ul4

2. ETD004076P Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne I 1 Kleit KO2- 15 60 2 14 T z P K Ob
Kleit K04

3. ETD004077W | Mikrosystemy | 2 Kleit_ W10 30 60 2 12 T E K Ob
Kleit W01

4. ETD004078W | Optoelektronika I 2 Kleit_WO04 30 60 2 1,2 T E K Ob
Kleit W19
Kleit_W02
Podstawy konstrukcji aparatury Klei_t_Wll

5. ETDO004079W : . 2 Kleit_UO1 30 60 2 1,2 T z K Ob

elektronicznej .

Kleit_K04
Kleit K05
. o . . Kleit_U04

6. ETDO004080L Potprzewodniki, dielektryki, magnetyki 3 Kleit K03 45 120 4 28 T 4 P K Ob
Kleit W07
Kleit W08
Kleit W15

7. ETD004081L | Przyrzady p6tprzewodnikowe II 3 Kleit U13 | 45 120 4 2,8 T z P K Ob
Kleit_U14
Kleit K03
Kleit K04

8. ETDO004083W | Technologie mikro- nano- 3 Kleit W08 45 120 4 2,4 T E K Ob

Razem 11/0[6[1]0 270 660 22 14,2
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 8

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




Kursy/grupy kursow wybieralne (135 godzin w semestrze, 8 punktéw ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma S‘?gg grup
Lp. kursu/ kursow efektu . ';‘:l:Sp“y/ iZIi ogolno- | ©
. . o - t.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|1|pls| vezeniasic | 77y | cNPS | faczna nggf kursow | czenia u.czel;1 cprzzy_ rodzaj® typ’
niany’ cznym®
1. ETD004102W | Technika prozni 2 Slief W06 30 90 3 1,8 T Z S W
Slief_UO8
2. ETD004102L Technika prézni 1 Kleit_KO02 15 60 2 14 T z P S W
Kleit KO3
3. | JZL100708BK | Jezyk obcy B2 4 Kleit U25 | 60 90 3 2.1 0 P KO W
. Kleit_K09
4. WFWO010000BK | Zajgcia sportowe 2 Kleit K10 30 0 0 0 T 0] P KO w
Razem 2 |6[1]0]0 135 240 8 53
Razem w semestrze:
Laczna taczna taczna . .
. . liczba liczba liczba Liczba pun!(tf)w
Laczna liczba godzin - - . ECTS zajeé
godzin godzin punktoéw BK!
ZZU CNPS ECTS
w é | p S
13|67 1|0 405 900 30 19,5
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 9

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




Semestr 5

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 23

Lp.

Kod
kursu/

grupy kursow

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

Tygodniowa
liczba godzin

Symbol
efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7U CNPS

zajec

b¢
aczna BKL

Forma?

kursu/

grupy
kursow

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogolno-
uczel-
niany4

0
charakt.
prakty-

cznym®

rodzalj6

typ

ETDO005074W

Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne 11

KZ1eit W03

30 60

T

E

K

Ob

ETDO005074L

Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne II

Kleit_UO1
Kleit_U14
Kleit_K02
Kleit_K03
Kleit_K04
Kleit_ K08

30 90

Ob

ETDO005075L

Laboratorium Mikroelektroniki

K1eit W08
Kleit_UO1
Kleit_K02
Kleit K03

60 120

Ob

ETD005076W

Miernictwo elementow optoelektronicznych

Kleit W05
Kleit W07
Kleit W09

15 30

Ob

ETDO005076L

Miernictwo elementow optoelektronicznych

Kleit_U09
Kleit_U13
Kleit_U14
Kleit K03

30 60

Ob

ETD005080W

Mikroprocesory i mikrosterowniki

Kleit W17
Kleit W30
Kleit_U18
Kleit K04

30 60

Ob

ETDO005080L

Mikroprocesory i mikrosterowniki

Kleit W17
Kleit W30
Kleit_U18
Kleit K04

30 60

Ob

ETDO005081W

Montaz w elektronice i mikrosystemach I

Kleit W02
Kleit W21
Kleit_U15
Kleit K04

30 60

Ob

ETDO005082W

Przetwarzanie sygnatow

Kleit W14
Kleit K02

30 60

Ob

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

10




10. ETDO005082L Przetwarzanie sygnatow 1 iig::-ié; 15 30 1 0,7 T Z P K Ob
11. | ETDO005083W | $wiattowody I 2 Eig::—wgg 30 60 2 12 T E K Ob
Razem 110 [11]0 ] 0 B 330 690 23 15
Kursy/grupy kursow wybieralne (90 godzin w semestrze, 7 punktéw ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SPos' grup
Lp. kursu/ kursow efektu o I;l:l:?)‘;// i(;})i- ogolno- | ©
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wle| 1] p]s | vemasic | 220 | ones | nema | 2SS | denia | vere | St | sz | o
niany’ cznym®
1. | ETD005101P | Optoelektronika Il 2 %‘;‘:—%g 30 60 2 14 T z P s w
. ) Slief_U05
2. ETD005102L Modelowanie mikrosystemow 2 Kleit K02 30 90 3 2,1 P W
3. ETDO005103W | Mikrosystemy w biologii i medycynie 2 Slief W03 30 60 2 1,2 W
Razem 2 |0[2]2]0 90 210 7 4,7
Razem w semestrze:
L_a,czna L_a,czna L_qczna Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba -
Laczna liczba godzin . . , ECTS zajeé
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w é | p S
1310 (13| 2 0 420 900 30 19,7
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 11

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




Semestr 6

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktow ECTS 7

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
Kod , .| liczba godzin |  symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- Erup
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow afektu kursu/ sob " 5
grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig zajeé grupy zali- g0 nlo- charakt. 6 7
Kursow w|¢|l|p]s ZZU | CNPS | faczna BK! kursow | czenia u.cze . prakty- rodzaj typ
niany cznym®
Kleit W02
1. ETDO006076L | Montaz w elektronice i mikrosystemach I1 2 Kleit_U15 30 60 2 1,4 T 4 P K Ob
KZeit KO3
2. | ETD006077W | Podstawy cksploatacji systeméw 1 PVl | 1 30 1 0,6 T z K ob
Kleit_U05
3. ETDO006077C | Podstawy eksploatacji systemow 1 Kleit_U05 15 30 1 0,7 T 4 P K Ob
Kleit K01
4. | ETD006078W | Technika mikrofalowa 1 e | 15 | 30 1 06 T z K Ob
Kleit U06
5. ETD006078P | Technika mikrofalowa 2 Kleit_KO02 30 60 2 14 T z P K Ob
Kleit K03
Razem 2 [1]2]2]0 105 210 7 4,7
Kursy/grupy kurséw wybieralne (315 godzin w semestrze, 23 punkty ECTS)
Kod Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/orupa Kursow
o , .| liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | SPO grup
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow ofekiu kursu/ s6b . 5
) grupy oznaczy¢ symbolem GK) o g grupy zali- | 08010~ | Akt
kursow w1 |p|s| Fmasie | 77y | CNPS | faczna Zgiflc kurséw | czenia u.czelzt (;Jrzzy— rodzaj® typ’
niany’ cznym®
1. ETD006101W | Mikrosystemy w motoryzacji 1 Is(lli?;;_vv\\//gg 15 30 1 0,6 T z S w
Kleit_ U21
2. ETDO006101L | Mikrosystemy w motoryzacji 1 Slief_U06 15 30 1 0,7 T 4 P S W
Kleit K03
3. ETD006102W | Optoelektronika obrazowa 2 Slief W02 30 60 2 1,2 S W
4. | ETD006102L | Optoelektronika obrazowa 1 illg_%g 15 30 1 07 T P w
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 12

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

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

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




5. ETD006103L | Swiattowody II 2 iﬁ';:—ig; 30 60 2 14 w
6. ETD006104W | Techniki jonowe i plazmowe 2 Slief__WOS 30 60 2 12 W
Slief_U10
7. ETD006104L | Techniki jonowe i plazmowe 1 Kleit_KO02 30 60 2 1,4 W
Kleit_K03
8. ETD006105W | Systemy zabezpieczen obiektow 1 Slief W09 15 30 1 0,6 W
9. ETDO006105L | Systemy zabezpieczen obiektow 2 ls(llle;]:_ﬁéiza 30 60 2 1,4 W
10. | ETD006108W | Mikrosystemy Il 1 Slief W05 15 60 2 12 W
Kleit_U13
11. | ETD006108L | Mikrosystemy Il 1 Slief_U05 15 30 1 07 w
Kleit K02
12. | ETD006108P | Mikrosystemy I1 2 ill';‘;—ﬁgé 30 30 1 0.7 W
Kleit_U12
Kleit_U14
13. ETDO006075L | Laboratorium otwarte (elektr.) 2 Kleit_U16 30 120 4 2,8 w
Kleit_U24
Kleit_ K03
ETD100013BK | BLOK WYBIERALNY B 1 15 30 1 0,7
Zastosowanie technik informacyjnych i metod Kleit_UOG
14. ETDO006079P 1 Kleit_UO07 15 30 1 0,7 w
numerycznych Kleit KO2
Numeryczne modelowanie przyrzadow Kleit:U07
15. | ETDO00608OP polprzewodnikowych 1 K1eit K02 15 30 1 0,7 w
16. ETDO006081P | Projektowanie wspomagane komputerem 1 Ei:::_zgg 15 30 1 0,7 W
Razem 7 0]10[3]0 ~ 315 | 690 23 153
Razem w semestrze:
Laczna Laczna taczna . .
. . liczba liczba liczba Liczba punl.(t?w
Laczna liczba godzin . f . ECTS zajgé
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
9 12| 5|0 420 900 30 20
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 13

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

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




Semestr 7

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 1

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SP&: grup
Lp. kursu/ kursow efektu o I;l:l:‘:’)‘;ll iZIi- ogélno- )
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|1]|p]|s|uezemasic | 77y | CNPS | taezna Z;:ff Kursow | czenia uczel;1 Z'liﬁ?t rodzaf° | typ’
niany’ cznym®
Kleit W25
KZeit W26
1. | ETD007068W | Inzynieria produkcji 2 flee'ltt—_\c’g; 30 | 30 1 06 T z K Ob
Kleit_KO05
Kleit K06
Razem 2 30 30 1 0,6
Kursy/grupy kurséw wybieralne (135 godzin w semestrze, 29 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | SPO grup
Lp. kursu/ kursow efektu o Z%;‘;’ zg}’i_ ogolno- | - 0 «
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w el ]p]|s| vezeniasic | 775 | cNPS | tgezna ngf ursow | czenia uczel; (;Jr:(iy—. rodzaj® | typ’
niany’ cznym®
1. ETDO007101W | Technika laserowa 1 Slief W01 15 30 1 0,6 T Z S W
2. ETDO007101L Technika laserowa 2 Slief U03 30 60 2 14 T Z P S W
Kleit_WO01-
Kleit W30
Slief WO1-
Slief W10
3. ETDO007104S Seminarium dyplomowe 2 | Kleit_U01- 30 60 2 1,4 T 4 P S W
Kleit_U24
Slief_UO1-
Slief_U15
Kleit K03
Kleit_U01
Kleit_U09
4. ETD007069Q Praktyka zawodowa Kleit K03 0 180 6 4,2 T z P K W
Kleit K06
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 14

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




Kleit_WO1-

Kleit W30

Slief WO1-

Slief W10
5. ETDO007105D Praca dyplomowa 2 Kleit_UO1- 30 450 15 10,5 T 4 S W

Kleit_U24

Slief_UO01-

Slief_U15

Kleit K03

ETD100014BK BLOK WYBIERALNY C 1 1 30 90 3 2
6. ETD007102W | Zastosowanie technik multimedialnych 1 Slief W10 15 30 1 0,6 T Z S W
7. | ETDO007102P | Zastosowanie technik multimedialnych 1 %‘IZ‘;—%; 15 60 2 14 T z s W
8. ETD007103W | Techniki bezprzewodowe 1 Slief__WO7 15 30 1 0,6 T Z S W
9. | ETD007103P | Techniki bezprzewodowe 1 Sﬁ;i“—#&? 15 60 2 14 T z s w
Razem 2 0|2[3]2 B 135 | 870 29 20,1
Razem w semestrze:
Laczna taczna taczna . .
. . liczba liczba liczba Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin . . , ECTS zajeé
godzin godzin punktoéw BK!
ZZU CNPS ECTS
w é | p S
4 0| 2 3 2 165 900 30 20,7
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 15

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

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




2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod Nazwy kurséw/ grup kursow konczacych si¢ egzaminem Semestr
kursu/grupy
kursow
FZP001057W | 1. Fizyka 1.1
MATO001402W | 2. Algebra z geometrig analityczna 1
MATO001412W | 3. Analiza matematyczna 1.1A
ETDO002069W | 1. Elektrycznos¢ i magnetyzm
ETD002074W | 2. Technika analogowa 2
MATO001424W | 3. Analiza matematyczna 2.2A
ETDO003077W | 1. Przyrzady potprzewodnikowe I 3
ETD003080W | 2. Dielektryki i magnetyki
ETD004077W | 1. Mikrosystemy |
ETDO004078W | 2. Optoelektronika | 4
ETDO004083W | 3. Technologie mikro-nano-
ETDO005074W | 1. Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne 11
ETDO005081W | 2. Montaz w elektronice i mikrosystemach I 5
ETDO005083W | 3. Swiattowody I
ETDO006102W | 1. Optoelektronika obrazowa
ETD006104W | 2. Techniki jonowe i plazmowe 6
ETDO006106W | 3. Mikrosystemy Il

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze

15

16

12

8

QB wNF-

8

6 5

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

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

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

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

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy

16



Opinia wiasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana

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

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

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

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy

17



WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wprowadzenie do elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to electronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

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

Kod przedmiotu: ETD001066

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 12

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowe umiejetnosci | wiedza z zakresu elektroniki
2. Kurs przeznaczony jest dla studentéw | roku (semestr 1)

_ CELE PRZEDMIOTU o _

Cl Zapoznanie studentdéw z podstawowymi materiatami, podzespotami i ukladami
elektronicznymi i optoelektronicznymi oraz konstrukcjami oraz procesami
technologicZznymi i projektowymi w elektronice i optoelektronice

C2 Plrzlzltgot(_)ﬁyanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych z zakresu
eleKtroniki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu elektroniki i optoelektroniki, zna
podstawowe procesy technologiczne w elektronice, konstrukcji uktadow i
urzadzen elektronicznych oraz optoelektronicznych oraz techniki informatyczne i
numeryczne w elektronice

PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzgdzia i materiaty stosowane przy

rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow

Z zakresu kompetencji spotecznych




PEU_KO01 Ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i1 skutki dziatalnosci

inzynierskiej, w tym jej wptyw na Srodowisko, 1 zwigzane z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Cze$¢ organizacyjna wyktadu: ustalenie zakresu kursu i wymagan
do zaliczenia, oméwienie materiatow do wyktadu, podanie wykazu
literatury. Wyktad: Mikroskopia bliskiego pola AFM. Dyskusja.

Mikroskopia STM, SThM i pokrewne. Dyskusja.

Wstep do optoelektroniki. Dyskusja.

Optoelektronika - elementy, przyrzady. Dyskusja.

Technika i technologia prézniowa w elektronice. Dyskusja.

Mikrosystemy w motoryzacji. Elektroniczne systemy zabezpieczen.
Dyskusja.

Transparentna elektronika. Dyskusja.

Defekty w materiatach potprzewodnikowych. Dyskusja.

Podstawy nowoczesnego montazu elektronicznego. Dyskusja.

NININ N (NDNNINIDN

Zastosowanie technik informatycznych i metod numerycznych
w elektronice.

Dyskusja.

N

Zastosowanie ceramiki w mikroelektronice. Dyskusja.

Swiattowody. Dyskusja.

MEMSY i ich zastosowania. Laboratoria na chipie. Dyskusja.

Nanoelektronika prozniowa. Zielona energia i jej wykorzystanie.
Dyskusja.

N (NN

Podsumowanie wyktadu. Perspektywy rozwoju w elektronice.
Sprawdzian wiedzy 2 (kolokwium).

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykiad tradycyjny z multimedialnymi prezentacjami
N2. Materiaty do wyktadu on-line

N3.

Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia
si¢

PEU_WO1,PEU_WO02,

Aktywnoscw dyskusjach podczas

Fl PEU K01 wykladéw
Fo PEU_WO01,PEU_WO02, Wynik ze sprawdzianu wiedzy
PEU_KO01 (kolokwium).

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




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] B. Zigtek, Optoelektronika, Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun , 2004

3] J. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i
rzemowo-szklanych w technice mikrosysteméw, Oficyna Wydawnicza PolitechniKi
Wroctawskiej, Wroctaw, 2002

[4]I L. (?]olinka, Zastosowanie ceramiki LTCC w mikroelektronice, Oficyna Wydawnicza
Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2001

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

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

[7] R. Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikéw - poradnik praktyczny, Wyd. BTC, 2005
[8] W. Marciniak, Przyrzady potprzewodnikowe i uktady scalone, WNT Warszawa , 1979
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

dr inz. Jacek Radojewski, e-mail: jacek.radojewski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Grafika inzynierska

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Engineering Graphics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien / stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ETD001067

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 0.6 14

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza nt. sposobow graficznego przedstawiania prostych elementow,
niezbedna przy opracowywaniu dokumentacji konstrukcyjnej. Umiejetnos¢ wykonywania
prostych szkicow

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie z zasadami tworzenia dokumentacji konstrukcyjnej, w tym dokumentacji
konstrukcyjnej urzadzen opracowywanych w ramach prac naukowo-badawczych

C2  Zdobycie podstawowych umigjetnosci wykonywania rysunkow technicznych oraz
dokumentacji konstrukcyjnej prostych urzadzen mechanicznych spotykanych w praktyce
inzynierskiej

C3  Umiejetnos¢ wykonywania postawionych zadan jako cztonka zespotu realizujacego okreslone
zadanie konstrukcyjne

C4  Umiejetnos¢ przedstawienia prostych szkicow elementow konstrukcyjnych z pomoca
oprogramowania ACAD

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma podstawowa wiedze o roli dokumentacji konstrukcyjnej w procesie tworzenia
prostych urzadzen
PEU W02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materialy stosowane przy
rozwigzywaniu prostych konstruktorskich zadan inzynierskich




Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UOl1 Potrafi wykonywaé¢ rysunki-szkice techniczne oraz prosta dokumentacje
konstrukcyjng

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 Potrafi przekazywa¢ informacje techniczne w sposob zrozumiaty dla innych
cztonkow zespotu wspodlpracujacego

PEU K02 Ma $wiadomo$¢ waznos$ci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci
inzynierskiej, w tym jej wplyw na S$rodowisko, 1 zwigzanej] z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Sposoby graficznego przedsf[awiania elementow 1 zespotow za pomoca 5
rzutow aksonometrycznych i prostokatnych. Zasady wyboru rzutow

Wy2 | Wymiarowanie — definicje, sposoby 2

Wy3 | Wymiarowanie — zasady, symbole, wymiarowanie skrocone 1

Wy4 | Widoki i przekroje — rzutowanie europejskie 2

Wy5 Widoki 1 przekroje przesupie;te, czastkowe, obrocone, rozwinigte, 3
ktady, potwidoki, pétprzekroje

Wy6 Stan pO\.NierZCh.ni - chropowato$¢ materiatow. Tolerowanie 5
1 pasowanie wymiarOw
Rysowanie i wymiarowanie elementéw znormalizowanych (polgczenia

WYy7 |nieroztagczne i roztaczne). Rysunki wykonawcze i zlozeniowe, 2
dokumentacja konstrukcyjna

Wy8 | Zaliczenie - kolokwium 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Zasady tworzenia dokumentacji konstrukcyjnej. Formaty wymiarowe.
Skala rysunku. Organizacja rysunku-szkicu technicznego. Podstawowe

Prl , - . . : 3
formy zapisu konstrukcji - rzutowanie. Wybor rzutu na podstawie
znanego widoku. Ocena umiej¢tnosci rzutowania.
Model | - szkic techniczny modelu z zastosowaniem elementow opisu

Pr2 |konstrukcyjnego (rzut gtéwny, rzuty boczne widoki). Dokumentacja 2
pojedynczego modelu (formatka). Tabelka.
Model | - wybor rzutu gtdéwnego (rzutowanie europejskie). Zasady

Pr3 |i sposoby wymiarowania modelu). Zaliczenie na ocen¢ wykonanego 2
rysunku-szkicu modelu

Pr4 Model_ II_ - wybor rzutu gtownego (widok — przekroj; rzutowanie 9
europejskie).

P Model Il - wymiarowanie (potaczenia rozlaczne — gwintowanie).

r5 . . . 2

Zaliczenie na oceng wykonanego rysunku-szkicu modelu.

Pr6 | Model Il - wybor rzutu glownego. Przekroj, widok. 2

Pr7 Model !II - ktad, potwidok, ‘pélwiQOk-péiprzekréj, _widok c_zqstkowy, 9
przekrdj czastkowy (wyrwanie). Opis rysunku, wymiarowanie.




Pr8

Model Il - opis rysunku (tolerancja wymiaréw, pasowanie elementow,
stan powierzchni, tabelka).

Zaliczenie na ocen¢ wykonanego rysunku-szkicu modelu.

Pr9

Podstawy zapisu komputerowego ACAD. Obszar modelu i papieru.
Warstwy, rodzaje linii. Podstawowe polecenia rysowania i edycji.
Zapisywanie rysunku do pliku

Pr10

Uktad wspotrzednych (globalny, lokalny). Rysowanie
z wykorzystaniem wspolrzednych oraz punktéw charakterystycznych.
Uchwyty-lokalizacje. Kreskowanie obszaréw - przekroje. Rysowanie
elementoéw typu korpus.

Prl1l

Rysowanie prostych elementow maszyn. Polecenia edycyjne np. utnij,
wydhuz odsun, fazuj, zaokraglij.

Pri2

Wymiarowanie (styl). Tolerancje. Tabliczki rysunkowe. Bloki.

Pr13

Model I-1I-11I1 - wybdér modelu/modeli i sporzadzenie dokumentacji
w programie ACAD

Pr14

Dokumentacja wybranego modelu (I, I1, 111) w programie ACAD

N = [N DN

Pri5

Zaliczenie na podstawie S$redniej otrzymanej na podstawie ocen
projektow modeli w wykonanych w postaci odrecznego szkicu
I z wykorzystaniem programu ACAD

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny wspomagany prezentacjami i interaktywnymi elementami oceny
N2 Kroétkie sprawdziany — testy
N3 Praca wlasna — powtarzanie przerobionego materiatu jako bazy przy realizowaniu

szkicu-rysunku technicznego

N4 Ocena szkicow-rysunkow (modeli) oraz wykonanej dokumentacji technicznej z pomoca

programu ACAD

N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S .
. L. Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
F1, F2, F3 PEU W01 Sprawdzenie wiedzy (testx2) + aktywno$¢
(wyktad) PEU_WO02 podczas wyktadu
F4 PEU_WO01 . .
(wyklad) PEU_W02 Pozytywna ocena z kolokwium zaliczeniowego
P1(wyklad) = 0,2F1 PEU_WO01 N
+0,2F2+ 0,1F3+0,5F4 PEU_W02 Zaliczenie wyktadu
Fl...Fn EEB—Egi Pozytywne oceny wykonanych dokumentacji
(projekt) PEU_K02 (formatek)
PEU_UO1
P2 (projekt) = 1/N ZFn PEU_KO01 Zaliczenie projektu
PEU_KO02

N — liczba ocen z projektow odrgcznych i wykonanych z pomocg ACAD




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] T. Dobrzanski — Rysunek Techniczny Maszynowy, W N-T, Warszawa, 2005
[2]  W. Posadowski — Wyktad

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Houszka, Podstawy konstrukcji mechanicznych w elektronice, Wyd. PWr, 1974
[2] Praca zbiorowa, Poradnik inzyniera mechanika, WNT, Warszawa, 1985

[3] Praca zbiorowa, Zbiory Polskich Norm

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

prof. dr hab. inz. Witold Posadowski, e-mail: witold.posadowski@pwr.edu.pl
dr hab. inz. Artur Wiatrowski, e-mail: artur.wiatrowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technologie informacyjne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Information Technology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ETD001068
Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 1

o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

0,6 0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1.  Elementarna wiedza z zakresu matematyki wymagana programem nauczania szkoty

Sredniej

CELE PRZEDMIOTU
Cl Znanarzgdzia gromadzenia, analizy i prezentacji danych
C2 Potrafi dokona¢ analizy gromadzonych danych w systemach informacyjnych
C3 Posiada umiej¢tnosci pisania i przetwarzania tekstu

C4 Posiada elementarna wiedzg¢ na temat przygotowywania publikacji, raportéw i prezentacji
technicznych

C5 Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, Internetu oraz baz danych

C6  Student zna i rozumie podstawowe pojecia 1 zasady z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej
i prawa autorskiego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Student zna podstawowe zasady konstrukcji i opisu teoretycznego wspotczesnych

komputeréw; zna zasady arytmetyki dwodjkowej (na liczbach calkowitych i1
niecatkowitych)

PEU_WO02 Student zna podstawowe zasady konstruowania algorytmow
PEU_WO03 Jest swiadomy potrzeby samodzielnego zdobywania i doskonalenia wiedzy oraz
umiejetnosci profesjonalnych, wymaganych w zawodzie elektronika.




Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOl1 Potrafi efektywnie korzysta¢ ze narz¢dzi wspierajacych tworzenie publikacji
technicznych, potrafi oddzieli¢ form¢ od tresci

PEU_UO02 Student potrafi wykorzysta¢ dostepne ,,narzedzia biurowe” do rozwigzywania
podstawowych zadan inzynierskich

PEU_UO3 Student potrafi samodzielnie skonstruowac prosty algorytm rozwigzujacy zadany
nieskomplikowany problem

PEU_UO04 Szanuje wlasnos¢ intelektualng, w tym prawa autorskie do programéw

PEU_UOQO5 Student potrafi przedstawi¢ wyniki swojej pracy za pomocg dokumentow
tekstowych, arkuszy kalkulacyjnych oraz prezentacji multimedialnej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Student rozumie potrzebg stosowania nowoczesnych narzedzi wspierajacych:
tworzenie publikacji technicznych, rozwigzywanie zadan inzynierskich, edycji
dokumentow tekstowych oraz prezentacje uzyskanych wynikow.

PEU_KO02 Student rozumie potrzebe stosowania odpowiednich narz¢dzi informatycznych
wspierajacych przeprowadzanie analizy danych liczbowych

PEU_KO3 Student potrafi korzysta¢ z odpowiednich narzgdzi informatycznych podczas
pracy samodzielnej i/lub zespotowe;j

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do przedmiotu 1
Wykorzystanie arkuszy kalkulacyjnych na przyktadzie Excel oraz
Wy?2 : 7 2
wprowadzenie do OriginPro
Zasady tworzenia dokumentow w pakiecie MC Open Office oraz przy
Wy3 | .7 2
uzyciu LateX
Wy Dobre p_raktyki wyst_a_}pier’l publiczpych, prezentacji danych oraz zasady 9
tworzenia prezentacji w Power Point
WYy5 | Prawa autorskie 2
WYy6 | Paradygmaty programowania 2
Wy7 | Internet Communication 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie do przedmiotu 1
La2 | Wprowadzenie do srodowiska OriginPro 2
Wykorzystanie wiedzy i umiej¢tnosci z poprzednich zaje¢ do
La3 | przeprowadzenia analizy nad dostarczonymi danymi w $rodowisku 2
OriginPro
Lad | Wprowadzenie do pracy z LateX na przyktadzie edytora OverLeaf 2
Przygotowanie raportu w srodowisku LateX z przeprowadzone;j
La5 A . 2
analizy danych z zaje¢ La3
Lab Przygotowanie prezentacji multimedialnej z pracy nad danymi z 9
poprzednich zaje¢
La7 | Indywidualna prezentacja wynikow - zaliczenia 2
La8 | Termin odrobezy 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem slajdow
N2. Praca wilasna — ﬁrzygotowanie do laboratorium
N3. Obliczeniowy eksperyment laboratoryjny

N4. Przygotowanie sprawozdania

N5. Przygotowanie prezentacji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu \ S .
_ podsumowujaca (na uczenia si¢ Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
koniec semestru)
PEU_WO01
(Izvlyiizé) PEU_W02 Test
PEU W03
PEU_UO1
PEU_UO02
P2 = $rednia z ocen PEU_UO3
F1 E2iF3 PEU_UO04 Sprawozd’anig z ¢wiczeh laboratoryjnych (F1),
(Iab(;ratorium) PEU_UO05 kartkowki (F2), prezentacja ustna (F3)
PEU_KO01
PEU_KO02
PEU_KO03

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dokumentacje techniczne §rodowiska OriginPro, dostepne na stronie producenta,
w szczeg6lnosci Origin User Guide i Origin Tutorials:
https://www.originlab.com/index.aspx?go=Downloads/BrochuresAndInfoSheets

[2] ABC Word 2016, Aleksandra Tomaszewska, Helion 2015 r.

[3] Nie za krétkie wprowadzenie do systemu LATEX 2g, Tobias Oetiker, Hubert Partl, Irene
Hyna, Elisabeth Schlegl, Tomasz Przechlewski, Ryszard Kubiak, Janusz Gotdasz

[4] Dokumentacja techniczna edytora OverLeaf: https://www.overleaf.com/learn

[5] ABC PowerPoint 2016, Aleksandra Tomaszewska, Helion 2015 r.

[6] Sztuka skutecznej prezentacji, Jerry Weissman, Helion 2007 r.

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

dr inz. Kornelia Indykiewicz; e-mail: kornelia.indykiewicz@pwr.edu.pl



https://d2mvzyuse3lwjc.cloudfront.net/pdfs/Origin2019b_Documentation/English/Origin_User_Guide_2019b_E.pdf#zoom=100
https://d2mvzyuse3lwjc.cloudfront.net/pdfs/Origin2019b_Documentation/English/Origin_Tutorial_2019b_E.pdf#zoom=100
https://www.originlab.com/index.aspx?go=Downloads/BrochuresAndInfoSheets
https://helion.pl/autorzy/aleksandra-tomaszewska
https://www.overleaf.com/learn
https://helion.pl/autorzy/aleksandra-tomaszewska

WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Inzynieria materialowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Materials Engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow:

| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ETDO001070W
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajqca zaquiom 12
wymagajacym bezposredniego '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

NS

SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ chemii na poziomie licealnym
Znajomos$¢ matematyki na poziomie licealnym
Znajomos¢ fizyki na poziomie licealnym
Umiejetno$¢ samodzielnego poglebiania wiedzy

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami Inzynierii Materialowej w obszarze
studiowanego kierunku studiéw, a w szczeg6lno$ci w tematyce: klasyfikacja materiatow,
podstawowe parametry materiatow, kryteria doboru materiatow

C2 Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych z zakresu inzynierii

materialowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma wiedze z zakresu podstaw inzynierii materiatowej a w szczegdlnosci, w
tematyce krystalografii oraz wlasciwosci fizykochemicznych metali, ceramiki,
szkta, przewodnikow superjonowych, polimerowych, kompozytowych i
biomateriatow z uwzglednieniem zalezno$ci miedzy ich wlasciwo$ciami, struktura
krystaliczng 1 mikrostruktura, z punktu widzenia szeroko rozumianej inzynierii

materialowe;j

PEU_ W02 Zna podstawowe metody, techniki, narzgdzia i materiaty stosowane przy




rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOQ1 Potrafi zastosowac przyrzady potprzewodnikowe w uktadach elektronicznych.
Umie zestawia¢ proste uktady pomiarowe. Zna podstawy projektowania uktadoéw
elektronicznych.

PEU_UO02 Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi pracowa¢ niezaleznie oraz wspotdziata¢ w grupie laboratoryjnej. Umie
ustala¢ priorytety w realizacji zadan.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢é¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie, klasyfikacja materialéw, podstawowe parametry 2
materialow, kryteria doboru materialow
Wy2 |Pierwiastki chemiczne, czasteczki, rodzaje wigzan i ich wlasciwosci 2
Wy3 | Struktury krystaliczne, sposoby opisu i klasyfikacja, elementy 2
Wy Defekty w materiatach i ich wplyw na parametry fizykochemiczne 2
materialow
Wy5 | Monokrysztaly, metody ich otrzymywania, dziedziny ich zastosowan 2
Wy6 | Anizotropia wlasciwosci fizycznych i chemicznych 2
Wy7 | Wlasciwosci metali 2
Wy8 (?eramika, n_letody otrzymywania, wplyw budowy na wtasciwosci 2
fizykochemiczne
Wy9 Szkto, o_g(’)lna charakterys.tyka stanu sz_klistego, wiasciwosci 2
mechaniczne, optyczne, cieplne, chemiczne
Wy10 Przewodniki superjonovye, metody syntezy, struktura a ich parametry 2
elektryczne, zastosowania
Wy11 | Nanomaterialy, metody otrzymywania, wlasciwosci 2
Wy12 | Polimery, wlasciwosci, zastosowanie w mikroelektronice 2
Wy13 | Kompozyty, metody wytwarzania, budowa a wtasciwosci fizyczne 2
Wy14 Biomateriai_y, definicja, wymagania stawiane biomaterialom, 2
zastosowanla
Wy15 | Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wpyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2. Konsultacje

N3. Praca wiasna - przygotowanie do wyktadu zadanych problemdéw poruszanych na
wyktadzie

N4. Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

PEU_WOL,

F PEU_ W02

Kolokwium - uzyskanie pozytywnej oceny

P1 = F1 (wyktad)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

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

[6]
[7]

Leszek A. Dobrzanski, Wprowadzenie do nauki o materiatach, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, 2007

Leszek A. Dobrzanski, Metalowe materiaty inzynierskie, WNT , 2004

M. Jurczyk, J. Jakubowicz, Biomateriaty, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2008
Marek Blicharski, Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, Warszawa , 1998

Michael F. Ashby, David R. H. Jones, Materiaty inzynierskie, wlasciwosci 1
zastosowanie, WNT, Warszawa,1998

Roman Pampuch, Wspotczesne materiaty ceramiczne, AGH, Krakéw, 2005

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

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

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

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

Wiadystaw Bogusz, Franciszek Krok, Elektrolity state, wlasciwosci elektryczne 1
sposoby ich pomiaru, WNT, Warszawa, 1995

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

prof. dr hab. inz. Helena Teterycz; Helena. Teterycz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy sieci komputerowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: The basics of computer networks
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

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

Kod przedmiotu: ETD001269

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 0.6 07

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Elementarna wiedza z zakresu matematyki i informatyki wymagana programem
nauczania szkoly sredniej

CELE PRZEDMIOTU
Cl Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie sieci komputerowych
C2 Uzycie zdobytej wiedzy do rozwigzywania problemow dotyczacych projektowania i
uzytkowania sieci komputerowych
C3 Doskonalenie umiejetnosci opracowania i przedstawienia wybranego zagadnienia w grupie
C4  Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych - wskazanie obszarow

mozliwosci uzytkowania sieci komputerowych podczas prowadzenia prac naukowo-
badawczych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie sieci komputerowych

PEU_WO02 Student zna typowe technologie inzynierskie w zakresie studiowanego kierunku
studiow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Umiejetnos¢ praktycznego wykorzystania wiedzy do realizacji zadan dotyczacych
projektowania i uzytkowania sieci komputerowych




PEU_UO02 Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — zaprojektowaé oraz zrealizowaé
typowa sie¢ komputerowa, uzywajac wlasciwych metod, technik i narzedzi

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Umiejetno$¢ samodzielnej identyfikacji i opracowania zagadnienia z zakresu
technologii sieciowych na podstawie réznych materialow Zrodlowych i

prezentacja na forum grupy zajeciowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie do  sieci  komputerowych.  Historia  sieci
komputerowych

1

Klasyfikacja i topologie sieci komputerowych. Urzadzenia sieciowe i
standardy. Adresowanie w sieciach komputerowych

Model  warstwowy  sieci. Podstawowa  diagnostyka  sieci
komputerowych

Standaryzacja i przyktady sieci. Protokoty, budowa ramki

Wybrane protokoty warstwy tacza danych, Internetu i transportowe;

Wybrane protokoly warstwy aplikacji.

Sieci  bezprzewodowe. Bezpieczenstwo: monitorowanie ruchu,
detekcja zagrozen, szyfrowanie danych, certyfikaty

Kolokwium zaliczeniowe

N N (NN DN

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie. Bhp, organizacja zaj¢¢, zasady zaliczenia 1
La2 | Zadania zwigzane z projektowaniem struktury adresowe;j sieci IP 2
L a3 Diagnostyka sieci komputerowych z wykorzystaniem protokotow IP, 2
ICMP, ARP, wybdr trasy pakietow
La4 | Monitorowanie ruchu sieciowego 2
Projektowanie sieci komputerowych cz. 1 — analiza protokotéw TCP,
LaS | UDP, ARP, trasa pakietow w rdznych scenariuszach konfiguracji 2
SIeCl
La6 Projektowanie sieci komputerowych cz. 2 — konfiguracja serweréw 5
DNS, http, protokot DHCP
La7 | Routing statyczny i dynamiczny 2
La8 | Termin odrobczy 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja
N2. Konsultacje
N3. Praca wlasna — przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

N3.
N3.

Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen wybranych zagadnien

Rozwigzywanie zadan, praktyczna weryfikacja wybranych rozwigzan, dyskusja

wynikow




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . o o
_ podsumowujaca (na uczenia sie Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
P1 = F1 (wyktad) I;EEKK—VV\\//%E Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
PEK_UOL, . N
P2 = F2 (laboratorium) PEK U02 Prezentacje wybranych zagadnien przed grupa,
PEK KO 1’ kartkowki, rozwigzania zadan z list

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A.S. Tannenbaum, Sieci komputerowe, Helion, 2012
[2] K. Krysiak, Sieci komputerowe. Kompendium. Kurs, Helion, 2016
[3] J. Kurose, K. Ross, Sieci komputerowe — ujecie catosciowe, Helion, 2018

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] B. Danowski, Wi-Fi : domowe sieci bezprzewodowe, Helion, 2010
[2] A.Jozefiok, CCNA 200-120. Zostan administratorem sieci komputerowych Cisco,
Helion, 2015

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

dr hab. inz. Michal Mazur, e-mail: michal.mazur@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Elektryczno$¢ i magnetyzm
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electricity and Magnetism
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

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

Kod przedmiotu: ETD002069

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30 30

(2zV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60 60

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

W tym liczba punktow ECTS

wymagajacym bezposredniego

odpowiadajaca zaj¢ciom 12

1,4

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

1.

SPOLECZNYCH
Uzyskanie wiedzy, umiejgtno$ci i kompetencji wynikajacych z realizacji kursow
Fizyka, Analiza matematyczna oraz Algebra z geometrig analityczng

C1

C2

C3

C4

CELE PRZEDMIOTU
Opanowanie zagadnien zwigzanych z matematycznym opisem 1 fizyczng
interpretacja  zjawisk towarzyszacych  wytwarzaniu 1 wykorzystaniu  pdl
elektrycznych, magnetycznych i elektromagnetycznych.
Praktyczne wykorzystanie praw fizycznych dotyczacych problemow elektrycznosci
1 magnetyzmu, rozwigzywanie problemow technicznych, obliczenia i wyznaczanie
parametréw materialowych.
Nabywanie 1 utrwalanie kompetencji spolecznych, obejmujacych inteligencje
emocjonalng, polegajaca na umiejetnosci wspdipracy w grupie studenckiej w celu
efektywnego rozwigzywanie probleméw. Odpowiedzialnos$¢, uczciwose 1 rzetelnos¢ w
postepowaniu; przestrzeganie obyczajoéw obowigzujacych w srodowisku akademickim i
spoteczenstwie.
Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych z zakresu
elektroniki.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Ma wiedz¢ w zakresie fizyki, obejmujgcg dziedzing elektrycznosci
I magnetyzmu, w tym wiedze¢ niezb¢dng do zrozumienia podstawowych zjawisk
fizycznych wystepujacych w elementach i uktadach elektronicznych oraz w ich
otoczeniu.

PEU_WO02 Zna podstawowe metody i techniki stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi wyznaczy¢ wielko$ci charakteryzujace pole elektryczne i magnetyczne,
potrafi rozwigzywaé zadania zwigzane z wykorzystaniem praw rzadzacych
dziedzing elektrycznosci i magnetyzmu.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie ¢wiczeniowej

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Informacje wstepne, program wyktadu, warunki zaliczenia, podstawy analizy

wektorowej 2

Ladunek elektryczny i elementarny — definicje 1 wlasciwosci, zasada
Wy2 |zachowania i niezmienniczo$ci relatywistycznej ladunku, sily w polu 2
elektrycznym, prawo Coulomba, uktady jednostek

Pole elektrostatyczne, natezenie i potencjatl pola — definicje i jednostki,
zwiazek migdzy natezeniem pola a potencjalem, pole tadunkéw punktowych 2
i ukladu tadunkow (superpozycja), praca w polu elektrycznym, definicja
napiecia

Wiasciwosci pol wektorowych - cyrkulacja pola elektrostatycznego,
operatory rozniczkowe (gradient, dywergencja, rotacja), iloczyny skalarny i
wektorowy, definicja catki liniowej i okreznej, wlasciwosci pola
elektrycznego

Strumien nat¢zenia pola elektrycznego, linie sit pola elektrycznego, 5
twierdzenie Gaussa (dla prozni), rownanie Poissona, rOwnanie Laplace’a

Pole elektryczne w dielektrykach, dipol elektryczny, polaryzacja
dielektrykow, tadunki swobodne i zwigzane, indukcja elektryczna, wektor 5
przesunigcia elektrycznego, ferroelektryki, petla histerezy, warunki na
granicy dielektrykow

Przewodnik w polu elektrycznym, pojemnos$¢ elektryczna, kondensatory, 5
energia pola elektrycznego, potencjal i natezenie pola dipola

Prad elektryczny staty, natezenie i ggstos¢ pradu, rownanie cigglosci, sita
Wy8 |elektromotoryczna, rezystancja, prawo Ohma, prawa Kirchhoffa, zaleznos¢ 2
rezystancji od temperatury, moc pradu, prawo Joule’a-Lenza,

WYy9 | Sprawdzian E (test I) 2

Pole magnetyczne w prozni, indukcja magnetyczna, prawo Biota-Savarta-
Wy10 | Laplace’a, sita magnetyczna, sita Lorentza, dywergencja i rotacja pola 2
magnetycznego, prawo Ampere’a

Pole magnetyczne w materii, namagnesowanie magnetyka, moment
Wy11 | magnetyczny, natgzenie pola magnetycznego, rodzaje i1 wlasciwosci 2
magnetykoéw, diamagnetyzm, paramagnetyzm, ferromagnetyzm, wiasciwosci




i warunki graniczne pola magnetycznego

Strumien pola magnetycznego — definicja i wlasciwosci, indukcja
elektromagnetyczna, zjawisko Faraday’a, reguta Lenza, indukcja wtasna,

Wyl2 indukcja wzajemna, sita elektromotoryczna indukcji wlasnej i wzajemnej, 2
prady wirowe
Pole elektromagnetyczne — teoria i wiasciwosci, podstawowe rdéwnania

Wy13 elektromagnetyzmu, wirowe pole elektryczne, prad przesunigcia, roOwnania 2
Maxwella — posta¢ rdzniczkowa, catkowa i skalarna, energia i warunki
graniczne pola elektromagnetycznego
Obwody magnetyczne, analogiec migdzy obwodami magnetycznymi a

Wy14 | elektrycznymi, cewki magnetyczne, energia pola magnetycznego, potencjat 2
pola magnetycznego

WYy15 | Sprawdzian M (test I1) 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - éwiczenia

Liczba godzin

Zajecia wprowadzajace - zakres tematyczny ¢wiczen, warunki zaliczenia,

Cwl podstawowe zagadnienia: uktady wspotrzednych, skalary i wektory, pole 2
skalarne, pole wektorowe, operatory rézniczkowe, algebra wektorow

Cw2 Pole elektrostatyczne, prawo Coulomba, wyznaczanie nate¢zenia pola 5
elektrostatycznego z r6znych rozktadéw tadunkow elektrycznych

Cw3 | Strumien pola elektrostatycznego, prawo Gaussa dla prozni 2

Cw4 Potencjal i napigcie pola elektrostatycznego, zasada superpozycji 2

Cws Dielektryki, polaryzacja dielektrykow, fadunki swobodne i zwigzane 2

Cw6 Indukcja elektryczna, uogdlnione prawo Gaussa 2

: Kondensatory, pojemno$¢ elektryczna, wytrzymatos¢ napigciowa, taczenie

Cw7 ; 2

kondensatorow
: Energia pola elektrycznego, energia kondensatorow, energia uktadu

Cwg I . 2
adunkow

Cwo Prad elektryczny, natezenie i gesto$¢ pradu, sita elektromotoryczna, prawo 5
zachowania fadunku, prawa Kirchoffa

: Rezystancja, prawo Ohma, zalezno$¢ rezystancji od temperatury, taczenie

Cwl0 . . ; 2
rezystorow, rezystancja uptywu kondensatorow

Cwll Pole magnetostatyczne, indukcja pola magnetycznego, prawo Biota- 2
Savarta-Laplace’a, sita Lorentza

Cwl2 Magnetyki, magnetyzacja, natgzenie pola magnetycznego, prawo przeptywu 5
Ampere’a

Cw13 | Strumien pola magnetycznego, zjawisko Faraday’a, regula Lenza 2

Cwl4 | Cewki magnetyczne, indukcyjnos¢ wlasna i wzajemna 2

Cw15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja.

N2. Praca wiasna - przygotowanie rozwigzan zadanh domowych.

N3. Praca wlasna - przygotowanie do kolejnych tematow.

N4. Praca wiasna - przygotowanie do kolokwium.

N5. Konsultacje.

N6. Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. S Sposdb oceny osiggniccia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)

— PEK W01

(Pl ;1':&) PEK_W02 Sprawdzian
wyKla PEK_KO01

P2=F2 PEK_UO01 Kolokwium
(¢wiczenia) PEK_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]

[3]
[4]
[5]

Notatki z wyktadu.

L.W. Sawieliew, Wyklady z fizyki, tom II ,,Elektryczno$¢ i magnetyzm, Fale, Optyka”,
Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, 2002.

R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands, Feynmana wyktady z fizyki, tom II, cz. I,
Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, 2004.

W. Michalski, Elektryczno$¢ 1 magnetyzm. Zbior zagadnieh 1 zadan, cz. I,
Elektrostatyka, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw, 2003.

W. Michalski, Elektryczno$¢ i magnetyzm. Zbior zagadnien i zadan, cz. II, Prad
elektryczny. Pole magnetyczne, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw, 2004.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]
[3]

H. Percak, Zbiér zadan z elektrycznosci i magnetyzmu, skrypt PWr, Wyd. PWr,
Wroctaw, 1989

H. Rawa, Elektryczno$¢ i magnetyzm w technologii, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa,
1966

J.S. Witkowski, Jak rozwigzywa¢ zadania z elektrycznosci 1 magnetyzmu, skrypt
autorski, Wroctaw, 2004

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

dr hab. inz. Lukasz Gelczuk, e-mail: lukasz.gelczuk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy techniki cyfrowej i
mikroprocesorowej |

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Digital and Microprocessor
Systems |

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

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

Kod przedmiotu: ETD002070

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 12

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Podstawowe wiadomosci z fizyki dotyczace obwodow elektrycznych
2. Ukonczenie kursu Wprowadzenie do elektroniki

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentow z podstawami cyfrowej reprezentacji informacji i jej przetwarzania oraz
ze sposobami opisu i syntezy uktadow cyfrowych kombinacyjnych i sekwencyjnych, z
podstawowymi podzespotami stuzgcymi do tego celu
C2 Zapoznanie studentow z typowymi rozwigzaniami uktadow cyfrowych i parametrami
opisujgcymi rzeczywiste uktady cyfrowe
C3 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac haukowo-badawczych z zakresu elektroniki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student posiada podstawowe informacje w zakresie techniki cyfrowej takie jak m.
in.: sposoby cyfrowej reprezentacji danych, sposoby opisu cyfrowych uktadow
kombinacyjnych i1 sekwencyjnych oraz informacje pozwalajgce mu na synteze
prostego uktadu cyfrowego z elementow niskiej skali integracji

PEU_WO02 Student posiada wiadomosci o typowych uktadach cyfrowych, ich parametrach

elektrycznych i sposobach doboru i taczenia elementéw cyfrowych




PEU_WO03 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do techniki cyfrowej, definicje 1

Wy2 | Parametry elektryczne i czasowe uktadow cyfrowych

Wy3 | Binarna reprezentacja danych liczbowych i nieliczbowych

Wy4 | Algebra boolowska i funkcje boolowskie

WYy5 | Kombinacyjne uktady cyfrowe, opis i synteza

WYy6 | Arytmetyka binarna

Wy7 | Typowe uktady kombinacyjne

WYy8 | Przerzutniki, rejestry, liczniki

WYy9 |Synteza uktadow sekwencyjnych synchronicznych

WYy10 | Synteza uktadow sekwencyjnych asynchronicznych

Wy11 | Programowalne uktady logiczne

Wy12 | Synteza funkcjonalna uktadéw cyfrowych

NINININIBEINININ|IEINIWIN

Wy13 | Kolokwia

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2. Konsultacje

N3. Praca wlasna — samodzielne rozwigzywanie zadan postawionych na wyktadzie
N4. Praca wilasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . o o
. L Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01,
F1 PEU_WO02, Laczny wynik z kolokwiow zaliczeniowych
PEU_W03

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Skorupski A., Podstawy techniki cyfrowej, WKiL

[2] Baranowski K., Kalinowski B., Nosal Z., Uktady elektroniczne cz. III. Uktady i systemy
cyfrowe, WNT

[3] Piechal., Elementy i uktady cyfrowe, PWn

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Pienkos J., Turczynski J., Uktady scalone TTL w systemach cyfrowych, WKiL
[2] Traczyk W., Uklady cyfrowe — Podstawy teoretyczne i metody syntezy, WNT




'[3] Lakomy M., Zabrodzki J., Uktady scalone CMOS, PWN

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

dr hab. inz. Tomasz Piasecki, prof. PWr, tomasz.piasecki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Informatyka

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Informatics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu ETD002071
Grupa kursow NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

1,2 1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Opanowany material kursu Technologie informacyjne

CELE PRZEDMIOTU
C1 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie podstaw informatyki
C2 Zdobycie umiejetnosci praktycznych poprzez realizacje podstawowych zadan z informatyki
C3 Zdobycie umiejetnosci samodzielnego i zespotowego tworzenia programdéw komputerowych
C4 Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych w obszarze
opracowywania dedykowanych programéw komputerowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna podstawy jezyka C/C++

PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzgdzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi samodzielnie wykona¢ prosta aplikacje w C/C++ realizujacg wybrany
algorytm

PEU_UQO2 Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania
prostego zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym, charakterystycznego




dla studiowanego kierunku studiow oraz wybrac i zastosowac wtasciwg metodg i

narzg¢dzia

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne

role

PEU_KO02 Ma swiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty 1 skutki dziatalnosci

inzynierskiej, w tym jej wptywu na §rodowisko, i zwigzanej z tym

odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie do przedmi_otu. Standardy jezyka C i C++. Cykl 5
budowania oprogramowania.
Wy2 | Typy danych i typy zmiennych. 2
Wy3 |Podstawowe operatory i wyrazenia. 2
Wy4 | Instrukcje 1 konwersje typow. 2
Wy5 |Lancuchy znakowe. 2
Wy6 |Obsluga wejscia 1 wyjscia. 2
Wy7 | Funkcje. 2
Wy8 | Rekurencja. 2
Wy9 | Tablice jedno i wielowymiarowe. 2
Wy10 | Wskazniki. Dziatania na wskaznikach. 2
Wy11 | Obstuga plikow. 2
Wy12 | Przydziat i zarzadzanie pamigcia.. 2
Wy13 | Struktury danych. 2
Wy14 | Algorytmy sortowania i ztozono$¢ obliczeniowa. 2
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Zajecia wprowadzajace, bhp pracy, zapoznanie si¢ z narzedziami. 2
La2 | Struktura aplikacji w paradygmacie programowania proceduralnego. 2
La3 | Operacje na zmiennych i instrukcje sterujace. 2
La4 | Standardowe wejscie i wyjscie w jezykach C 1 C++. 2
La5 | Funkcje i debugowanie. 2
La6 | Wstep do arytmetyki wskaznikéw. Tablice. 2
La7 | Operacje na plikach. 2
La8 | Referencje i dynamiczna alokacja pamigci. 2
La9 | Typowy uktad pamigci programu i operacje na pamigci. 2
Lal0 | Algorytmy i struktury danych. 2
Lall | Zastosowania wskaznikow funkcyjnych. 2
Lal?2 | Maszyny stanow. 2
Lal3 | Implementacja i konsolidacja bibliotek programistycznych. 2
Lald | Testy oprogramowania. 2
Lal5 | Termin odrdbczy. 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg

N2. Konsultacje

N3. Praca wtasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

N4. Kartkowki weryfikujace opanowanie materialu wymaganego biezacym programem zajec
N5. Praca wtasna - przygotowanie do laboratorium

N6. Zajecia w laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Numer efektu , L .
Oceny uczenia sic Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

P1=F1 PEU_wol Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) PEU_WO02 YSKUSJE,

PEU_UO1
P2=F2 PEU_U02 Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania

(laboratorium) PEU_KO1 z laboratorium
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Prata, Jezyk C. Szkota programowania. Wydanie VI.

[2] S. Prata, Jgzyk C++. Szkota programowania. Wydanie VI.

[3] J. Grgbosz, Opus magnum C++11. Programowanie w jezyku C++. Wydanie I1.
[4] J. Grebosz, Opus magnum C++. Misja w nadprzestrzen C++14/17. Tom 4.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] P. Dey, M. Ghosh, Computer Fundamentals and Programming in C, Oxford University
Press, 2013

[2] B.W. Kernighan, D.M. Ritchie, C Programming Language, Prentice Hall International,
2015

[3] G. Perry, P. Que, C Programming Absolute Beginner's Guide, 2013

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

dr inz. Kornelia Indykiewicz, e-mail: kornelia.indykiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metrologia |

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Metrology |

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu ETD002072
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(2ZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajqca zaquiom 12
wymagajacym bezposredniego '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
Brak wymagan wstepnych
CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentow z podstawowej wiedzy z zakresu metrologii: rachunkiem

Cc2

C3

btedéw, metodami statystycznej analizy wynikéw, wzorcami wielko$ci fizycznych
oraz systemem jednostek Sl

Zapoznanie studentow z podstawowymi przyrzadami pomiarowymi, metodami
pomiarow  wielko$ci elektrycznych, parametrow charakteryzujacych elementy i
sygnaty elektryczne, podstawowych rodzajow czujnikéw wielkosci nieelektrycznych
oraz wspolczesnymi systemami pomiardw i akwizycji danych

Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych w obszarze
elektroniki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna podstawowe pojecia metrologii i metody pomiarow wielkosci elektrycznych
PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narz¢dzia i materiaty stosowane przy

rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow




Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje

komputerowe, interpretowa¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Podstawy metrologii

Bledy w pomiarach

Bledy narzedzi pomiarowych

Statystyczna analiza wynikoéw pomiardéw

Propagacja btgdow w pomiarach posrednich

Stuzba miar, legalizacja przyrzadoéw, wzorce miar

Kolokwium

Przetworniki A/C i C/A

Metody pomiary pradu i napigcia. Pomiar rezystancji

Pomiary impedancji

Pomiar sygnatéw okresowo zmiennych

Czujniki wielkosci nieelektrycznych

Ztozone przyrzady pomiarowe. Zaawansowane metody pomiarowe

Systemy akwizycji danych pomiarowych

Kolokwium

NN NN ININIDNINIDNDNININIDNIDNIDNDDND

Suma godzin

w
o

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja
N2. Konsultacje
N3. Praca wlasna - samodzielne studia literaturowe i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Numer efektu , L .
Oceny uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
F1 PEU_WO01, PEU_WO02, Kolokwia
(wyklad) PEU_UO1
P1 (wyktad) PEU—V;/ICE)S PLIJEOLi—WOZ' Srednia z kolokwioéw




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

[4] Taylor J. R., Wstep do analizy bledu pomiarowego, PWN Warszawa, 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

prof. dr hab. inz. Teodor Gotszalk, e-mail: teodor.gotszalk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Probabilistyka

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Probability and Statistics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

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

Kod przedmiotu: ETD002073

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZzZV)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 0.6 14

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw matematyki z zakresu analizy matematycznej
2. Ukonczony kurs: Analiza matematyczna 1

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapozna¢ studentéw z podstawami rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej

C2 Zdoby¢ umiejetno$é rozwigzywania prostych probleméw z zakresu rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej

C3 Rozumie¢ potrzebe wykorzystania rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej
w praktyce inzynierskiej

C4 Przygotowanie studentdow do stosowania rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
matematycznej w pracach naukowo-badawczych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma teoretyczng wiedze z zakresu rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
matematycznej, rozumie podstawowe pojecia 1 relacje miedzy nimi

PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narz¢dzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Potrafi rozwigzywac proste problemy z zakresu rachunku prawdopodobienstwa




i statystyki matematycznej, potrafi zastosowa¢ wtasciwe metody analizy
PEU_UO2 Potrafi wykorzysta¢ do rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne

i symulacyjne

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Rozumie potrzebe wykorzystania rachunku prawdopodobienstwa i statystyki

matematycznej w dziatalnosci inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
WYyl | Przestrzen zdarzen, prawdopodobienstwo, podstawowe zaleznoS$ci 2
WYy2 | Zmienna losowa, rozktad zmiennych losowych 2
Wy3 | Dystrybuanta i ggsto$¢ zmiennej losowej 2
Wy4 | Momenty zmiennych losowych, kwantyle 2
WYy5 | Funkcja charakterystyczna 2
Wy6 | Centralne twierdzenie graniczne 2
WYy7 | Metody estymacji 2
Wy8 | Sprawdzian 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Rozwigzywanie zadan z zakresu analizy i rachunkow na zdarzeniach 9
losowych
Cw Ro;wia(z_ywanie _zadaﬁ z zakresu analizy dystrybuanty i gestoSci 5
zmiennej losowej typu cigglego
w3 Ob!iczan_ie morpentéw zwyktych, centralnych 1 kwantyli dla 9
zmiennej losowej typu ciagglego
: Rozwigzywanie zadan z zakresu analizy dystrybuanty i rozktadu
Cw4 ., . . . 2
prawdopodobienstwa zmiennej losowej typu dyskretnego
, Obliczanie momentow zwyktych, centralnych 1 kwantyli dla
Cws . . . 2
zmiennej losowej typu dyskretnego
Cw6 | Obliczanie funkcji charakterystycznych i ich analiza 2
Cw7 | Szacowanie prawdopodobienstwa na podstawie nierdownosci 9
Markowa, Czebyszewa, Czebyszewa-Bienayme
Cw8 | Sprawdzian 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny

N2. Cwiczenia — rozwigzywanie zagadnien z zakresu probabilistyki

N3. Konsultacje

N4. Praca wtasna — przygotowanie do wyktadu

NS5. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen przyktadow i1 zadan

N6. Praca wtasna — samodzielne studia 1 przygotowanie do sprawdzianéw




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . L o
. S Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PL=F1 PEU_W01 Sprawdzian zaliczeniowy
(wyktad) PEU_WO02
P2 =F2 PEU_UO01 Dyskusje, rozwigzywanie zadan, sprawdziany
(éwiczenia) PEU_U02 zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] H. Jasiulewicz, W. Kordecki, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
matematyczna, przyklady izadania, Oficyna Wyd. GiS, 2003

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

dr hab. inz. Karol Malecha, prof. uczelni; e-mail. karol.malecha@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technika analogowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Analog Technique
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow:

| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ETD002074
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 3
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 3
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajqca zaquiom 12 21
wymagajacym bezposredniego ' !
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1.  Znajomos¢ podstaw fizyki
2. Znajomos$¢ podstaw matematyki (w tym rachunku liczb zespolonych)

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studentéw z analiza obwodow liniowych 1 nieliniowych pradu stalego
i przemiennego, w tym z wykorzystaniem praw Ohma, Kirchhoffa, twierdzenia Thevenina,
Nortona, zasady superpozycji, metody pradow oczkowych i potencjatow weztowych, metody

symbolicznej

C2 Zapoznanie ze zjawiskami rezonansu napig¢ i pradoéw, oraz mocy elektrycznej w obwodach
RLC przy pobudzeniu sinusoidalnym

C3 Zapoznanie z analizg obwoddw nieliniowych RLC

C4 Zapoznanie z podstawami teorii czwornikow, filtrow RLC, transformatorow, przebiegow
odksztatconych i pojecia sktadowych harmonicznych

C5 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych z obszaru elektroniki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna podstawy teorii obwoddéw z elementami biernymi skupionymi, liniowymi
i nieliniowymi dla pradu stalego i przemiennego w stanach ustalonych

I nieustalonych

PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu
prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow




Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Ma umiejetno$¢ doboru elementéw biernych i konstrukeji urzagdzen do wymagan
technicznych, eksploatacyjnych i BHP

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Rozumie potrzeb¢ wykorzystania nowych technik w dzialalnosci inzynierskiej
oraz potrafi przewidywac skutki podejmowanych prac eksperymentalnych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Rezystancje zastgpcze sieci rezystorowych. Prawo Ohma. Zrédia 2
y energii elektrycznej autonomiczne idealne i rzeczywiste
Prawa Kirchhoffa. Metoda klasyczna analizy obwodow elektrycznych
Wy?2 T . . 2
pradu stalego. Pojecie zrodta napieciowego i pradowego
Zasada superpozycji, twierdzenia Thevenina i Nortona w analizie
Wy3 . 2
obwodow elektrycznych
Metoda pradéow oczkowych i metoda potencjaldow weztowych w
Wy4 .. . 2
analizie obwodow elektrycznych
Obwody nieliniowe - metody analizy. Stany nieustalone w obwodach
Wy5 2
RLC
Obwody liniowe przy pobudzeniu sinusoidalnym - zwiazki napieciowo
Wy6 2
pradowe na elementach RLC
Wv7 Prawo Ohma i Kirchhoffa w postaci zespolonej. Analiza prostych 9
YI 1l obwodow RLC przy pobudzeniu sinusoidalnym
Podstawowe twierdzenia i1 zasady dla obwoddéw liniowych przy
Wy8 S . - . . . 2
pobudzaniu sinusoidalnym i ich zastosowanie w analizie obwodow
Moce przy pobudzaniu sinusoidalnym - bilans i dopasowanie.
Wy9 . . . ; 2
Wspotczynnik mocy i jego kompensacja
Wy10 | Rezonans napi¢c i rezonans padow w obwodach elektrycznych 2
Wy11 | Podstawy teorii czwornikow. Filtry RLC 2
W12 Obwody sprzezone magnetycznie. Transformatory, budowa, rodzaje, 9
y sprawnos¢, schematy zastgpcze , przenoszenie impedancji
Obwody elektryczne trojfazowe. Uktady symetryczne
Wyl3|." " : R . 2
I niesymetryczne. Potagczenia w trojkat i w gwiazde
Przebiegi  niesinusoidalne.  Analiza harmoniczna przebiegow
Wyl4 2
okresowych
Podstawowe informacje na temat obwodéw o parametrach
Wy15 . . e e . 2
rozlozonych, elementarne wiadomosci o liniach dlugich
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
. Rozwigzywanie obwodoéw elektrycznych z wykorzystaniem prawa
Cwl 2
Ohma
. Rozwigzywanie obwodow elektrycznych metodg klasyczng i metoda
Cw2 L, 2
przeksztalcania Zrodet
, Rozwigzywanie obwodoéw elektrycznych metodg superpozycii,
Cw3 , . . 2
pradéw oczkowych i potencjatow weztowych




. Rozwigzywanie obwodow elektrycznych metoda Thevenina

Cw4 | . 2
I Nortona

Cw5 | Analiza obwodow elektrycznych RLC w stanach nieustalonych 2

Cwé szwi_qzywanie prostych obwodoéw elektrycznych przy pobudzeniu 5
sinusoidalnym

Cw7 Obliczanie impedancji, admitancji zastgpczych za pomocg liczb 5
zespolonych

Cw8 R_ozwigzywanie ztozonych obwodow elektrycznych przy pobudzeniu 9
sinusoidalnym

Cw9 Zadania z mocy pradu przemiennego i kompensacji wspoiczynnika 9
mocy

Cw10 | Zadania z rezonansu napie¢ i rezonansu pradow 2

Cwl1 | Obliczanie parametrow filtrow RLC 2

. Rozwigzywanie obwodow elektrycznych z  transformatorem

Cwl2 | . 2
jednofazowym

Cw13 | Obliczenia obwodow elektrycznych tréjfazowych 2

Cwl14 | Analiza obwodow niesinusoidalnych 2

Cwl5 | Poprawa klasowek - zaliczenia 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacja i dyskusja
N2. Konsultacje
N3. Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen i egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. . Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P1=F1 PEK_WO01 Eqzamin
(wyktad) PEK_W02 g
P2 =F2 : . . . :
. . PEK_UO1 Srednia ocen z klasowek zaliczeniowych
(¢wiczenia)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Notatki z wyktadu

[2] J. R. Przygodzki, Zbior zadan z elektrotechniki dla studentow wydzialow
nieelektrycznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2008

[3] K. Cieslicki, A. Syrzycki, Zbior zadan z elektrotechniki og6lnej, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2003

[4] S. Bolkowski, Teoria obwodow elektrycznych, WNT, Warszawa, 2003

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Markiewicz, Zbioér zadan z elektrotechniki, WSiP, Warszawa , 2006
[2] H. Lindner, Zbior zadan z elektrotechniki. Czgs¢1 - Prad staly - obwody, COSIW. SEP.




Warszawa, 2004
[3] S. Bolkowski, W. Brociek, H. Rawa, Teoria obwodow elektrycznych. Zadania, WNT,
Warszawa, 1995

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

dr hab. inz. Damian Wojcieszak, e-mail:damian.wojcieszak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Przyrzady polprzewodnikowe I
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Semiconductor Devices |
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow:

| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ETDO003077
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 45
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 120
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 4
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 4
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajqca zaquiom 18 28
wymagajacym bezposredniego ' '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ podstaw fizyki (w tym elektrycznos$¢ 1 magnetyzm)
2. Ukonczenie kursu ETD002074 Technika analogowa

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie si¢ z budowg i podstawowymi zjawiskami fizycznymi wystepujacymi w

polprzewodnikach

C2 Zapoznanie si¢ z budowa i parametrami elementow potprzewodnikowych m.in.: diod,
tranzystorow bipolarnych, tranzystoréw polowych, tyrystoréw i podstawowych uktadoéw
scalonych oraz elementow optoelektronicznych

C3 Zdobycie umiej¢tnosci doboru elementdw czynnych i biernych do zastosowan w uktadach

elektronicznych

C4  Utrwalanie umiejgtnosci pracy w grupie
C5 Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych z obszaru elektroniki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Rozumie zjawiska fizyczne i procesy zachodzace w potprzewodnikach; rozumie
fizyczne dziatanie przyrzadéw potprzewodnikowych; ma wiedze o budowie i
zastosowaniach elementoéw elektronicznych

PEU W02 Zna podstawowe techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu




prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi postugiwac si¢ elementami potprzewodnikowymi w uktadach
elektronicznych. Zna podstawy projektowania prostych uktadéw elektronicznych

PEU_UO02 Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciagga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Potrafi pracowac niezaleznie oraz wspoétdziata¢ w grupie laboratoryjne;j

PEU_KO02 Ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty 1 skutki dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wptywu na §rodowisko, i zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢é¢ - wyklad Liczba godzin
Wstep. Wlasciwosci 1 parametry materialow potprzewodnikowych 2
Wyl \ o . . .
(potprzewodniki samoistne i domieszkowane)
Model pasmowy potprzewodnikow, transport fadunkéw elektrycznych 2

Wy2 |w polprzewodnikach. Wptyw czynnikéw zewnetrznych (temperatura,
o$wietlenie) na potprzewodnik

Zjawiska kontaktowe w pétprzewodnikach. Zasada formowania si¢ 2
Wy3 | oraz wlasciwosci ztacza p-n. Model pasmowy. Charakterystyki
statyczne ztacza p-n (idealnego i rzeczywistego).

Wy4 | Ztacza metal-potprzewodnik — ztacza omowe i Schottky’ego 2

Rodzaje diod potprzewodnikowych. Diody w uktadach 2
WYy5 |elektronicznych (stabilizacyjnych i prostowniczych). Sposob
projektowania takich uktadow.

Wy6 Wplyw temperatury i oswietlenia na ztacze p-n. Fotodioda, ogniwa 2
stoneczne.
Wy7 | Kolokwium | 2
Tranzystor bipolarny — budowa, whasciwosci, zasada dziatania. Model 2
Wy8 pasmowy tranzystora przy réznych stanach polaryzacji. Uktady
wlaczania tranzystorow bipolarnych. Charakterystyki statyczne
tranzystorow.
Wy9 | Modele zastepcze tranzystorow bipolarnych. Zakres dozwolonej pracy 2

tranzystorow. Praca tranzystora przy matych sygnatach zmiennych.
Tranzystory w uktadach wzmacniajacych. Analiza obwodow,
podstawowe wilasciwosci typowych uktadéw wzmacniajacych

Wy10 |Zjawisko polowe w polprzewodnikach. Tranzystory polowe ztaczowe 2
- zasada dziatania, charakterystyki statyczne, podstawowe wlasciwosci
tranzystorow JFET. Ttranzystory polowe z izolowana bramka - zasada
dziatania, charakterystyki statyczne, podstawowe wtasciwosci
tranzystorow MOSFET.

Wyl1 | Elementy przetaczajace mocy (tyrystory, triaki, diaki, IGBT) — zasada
dziatania, wtasciwosci, podstawowe uktady pracy.

Wy12 | Elementy optoelektroniczne (LED, lasery potprzewodnikowe,
transoptory). Zastosowanie elementoéw optoelektronicznych.




WYy13 | Podstawy budowy i zarys technologii przyrzadoéw 2
polprzewodnikowych. Podstawy konstrukcji monolitycznych uktadow
scalonych.

Wy14 | Uktady scalone analogowe i cyfrowe. Przeglad 2

Wy15 | Kolokwium 11 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie? do laboratorium. Regulamin pracy. Zasady uzywania 3
aparatury pomiarowej
La2 Zestawianie uktadow pomiarowych, dobodr i obstuga przyrzadoéw 3
La3 Pomiary charakterystyk elementow biernych 3

La4 Charakterystyki I-U ztacza P-N 3

La5 Diody Zenera. Stabilizator napigcia 3

Lab Diody w uktadach prostowniczych 3

La7 Wplyw temperatury na polprzewodniki oraz na ztacze P-N 3

La8 Wplyw os$wietlenia na péiprzewodniki oraz na ztgcze P-N 3

La9 Charakterystyki statyczne tranzystora bipolarnego 3

Lal0 | Tranzystor bipolarny w ukladzie wzmacniacza matej czestotliwosci 3

Lall | Badanie tranzystorow polowych JFET 3

Lal?2 | Badanie tranzystorow polowych MOSFET 3

Lal3 | Badanie monolitycznych uktadow scalonych I 3

Lal4 | Badanie monolitycznych uktadow scalonych I 3

Lal5 | Termin uzupehiajacy — odrobezy 3

Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Woyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2. Laboratorium: krotkie wprowadzenie, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zajeé¢

N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna — poszerzenie wskazanych zagadnien z wyktadu

N5. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N6. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium i egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na

koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

F1 PEU_WO01 . L . .
(wyklad) PEU_W02 Kolokwia z czes$ci materiatu, dyskusje
PEU_WO01 )
P1 (wyktad) PEU_W02 Egzamin
PEU_UO1
P2 =F2 PEU_UO02 Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z
(laboratorium) PEU_KO01 laboratorium, odpowiedzi ustne

PEU_K02




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Notatki z wyktadu — kopie (pliki .pdf) materiatow wyktadowcy do uzupetniania przez
studenta w czasie wyktadu

[2] A. Swit, J. Pultorak, Przyrzady potprzewodnikowe, WNT, 1984

[3] B. Streetman, Przyrzady potprzewodnikowe, WNT, 1988

[4] W. Marciniak, Przyrzady potprzewodnikowe i uktady scalone, WNT, 1984

[5] S.Kuta, Elementy i uktady elektroniczne

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

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

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

dr inz. Mateusz Wosko; e-mail: mateusz.wosko@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy Techniki Cyfrowej i
Mikroprocesorowej 11

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Digital and Microprocessor
Systems |1

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

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

Kod przedmiotu: ETDO003078

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 0.6 1.4

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Podstawowa wiedza z informatyki
2. Ukonczenie kursu Podstawy Techniki Cyfrowej i Mikroprocesorowej 11

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zaprezentowanie budowy, sposobu dziatania i taczenia ze soba podstawowych elementow
tworzacych system mikroprocesorowy

C2 Zaprezentowanie rozwigzan stosowanych w nowoczesnych mikroprocesorach

C3 Praktyczne zastosowanie wiedzy o sposobach syntezy uktadow cyfrowych zdobytej w trakcie
kursu Podstawy Techniki Cyfrowej i Mikroprocesorowej |

C4 Utrwalenie umiejgtnosci pracy w grupie

C5 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych w obszarze elektroniki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Posiada informacje o budowie i sposobie dziatania podstawowych elementow
sktadowych systemu mikroprocesorowego: mikroprocesorze, pamigciach,
magistralach i urzadzeniach wej$cia — wyj$cia oraz o rozwigzaniach stosowanych
w nowoczesnych mikroprocesorach

PEU W02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu




prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zaprojektowad, zestawic i przetestowac prosty uktad cyfrowy ztozony z
elementéw o niskiej skali integracji

PEU_UO2 Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi wspotpracowac w grupie laboratoryjnej w trakcie realizacji zadan

PEU_KO02 Ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty 1 skutki dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wptywu na §rodowisko, i zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢é¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Pamigci potprzewodnikowe ulotne i nieulotne 2
Wy2 Mikroproc_esor: elementy skladowe, cykl rozkazowy, tryby 5
adresowania,
W Przeglad listy rozkazow procesorow ogdlnego zastosowania, rodzaje
y3 |.. , 2
list rozkazow
Wy Magistrale - klasyfikacja, typowe magistrale spotykane w sprzgcie 9
komputerowym
WYy5 | Magistrala lokalna systemu mikroprocesorowego 2
Wy6 Urzadzenia wejScia — wyjScia: sposob dofaczania do magistrali 9
lokalnej, mechanizm zgtaszania i obstugi przerwan, DMA, przyktady
Nowoczesne mikroprocesory: prawo Moore’a, pami¢¢ podrgczna,
Wy7 |przetwarzanie = potokowe,  superskalarno$¢,  wielordzeniowosc¢, 2
przyktady
Wy8 | Kolokwia zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal | Zajecia organizacyjne, zapoznanie z oprogramowaniem i makietami 4
La2 | Uktady kombinacyjne — wprowadzenie 4
La3 | Uklady arytmetyczne i komutacyjne 4
La4 | Automaty synchroniczne cz. 1 4
La5 | Automaty synchroniczne cz. 2 4
La6 | Automaty asynchroniczne 4
La7 | Pamigci nieulotne 4
La8 | Termin odrobkowy, wystawianie ocen 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjami i dyskusja
N2. Materialy do wyktadu
N3. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P

Numer efektu

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)

F1 II?’EEllj__VV\\//(()):;’ Suma punkéw z kolokwiéw zaliczeniowych
PEU_UOL, Sprawdziany wiedzy na laboratorium
PEU _UQ02, ,

F2 - Oceny sprawozdan
PEU_KO1, ob . L
PEU_K02 serwacja praCy w Czasic zajec

P (wyktad) = F1, P (laboratorium) = F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Mrozinski Zbigniew, Mikroprocesor 8086, WNT
[2] Mrozinski Zbigniew, Elementy systemu mikroprocesorowego 8086, skrypt PWr

[3] Biernat Janusz, Architektura komputeréw, PWr

[4] Sacha Krzysztof, Mikroprocesor w pytaniach i odpowiedziach WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Ron White, Jak dziata komputer, PWN

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

dr hab. inz. Tomasz Piasecki, prof. PWr, tomasz.piasecki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Jezyki skryptowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Scripting Languages

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ETD003079
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. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Technologie informacyjne
2. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Informatyka lub Wprowadzenie do informatyki

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okre§lonym w Wy 01-Wy_08

C02 Zdobycie umiejetnosci praktycznych poprzez realizacje zadan laboratoryjnych La 01-La_07
C03 Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Posiada wiedze w zakresie wykorzystania jezykow skryptowych w zagadnieniach inzynierskich

PEU_WO02 Zna obszary zastosowan jezykow skryptowych w obliczeniach naukowych i inzynierskich
PEU_WO03 Zna zasady i metody programowania obiektowego z wykorzystaniem jezykow skryptowych

Z zakresu umiejetno$ci

PEU_UO1 Potrafi efektywnie  uzywaé podstawowych  narzedzi  komputerowych przydatnych

w praktyce inzynierskiej

PEU_UO2 Opanowal umiej¢tno$¢ opisania algorytmu w postaci schematu blokowego i kodu zrodtowego

programu

PEU_UO3 Potrafi dobra¢ i poprawnie wykorzysta¢ narz¢dzia programistyczne do tworzenia kodu skryptow

dedykowanych do zadan inzynierskich
PEU U0O4 Potrafi napisa¢ skrypt do kontrolowania danej aplikacji inzynierskiej




Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1 Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej réozne role

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Jezyki skryptowe — wprowadzenie, cechy, przyktady zastosowan 1
Wy_02 Struktura jezykow skryptowych — podobienstwa i rdznice 1
Wy_03 Interpretery jezykow skryptowych, przyktady 2
Wy 04 Typy danych. Wprowadzanie i operowanie danymi 2
Wy 05 Instrukcje sterujace 2
Wy 06 Funkcje 2
Wy 07 Programowanie obiektowe 2
Wy_08 Operacje wejscia/wyjscia. Operacje na plikach 2
Wy_09 Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La 01 Wprowadzenie do zajg¢¢ laboratoryjnych. Warunki zaliczenia 1
La 02 Srodowiska programistyczne i interpretery jezykow skryptowych 2
La 03 Typy danych. Wprowadzanie i operowanie danymi 2
La_04 Instrukcje sterujace 2
La 05 Funkcje — definicje, wykorzystanie 2
La 06 Programowanie obiektowe. Klasy i obiekty 2
La 07 Operacje wejscia/wyjscia, operacje na plikach 2
La 08 Termin odrobcezy; Zaliczenie przedmiotu 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusja
ND_02 Laboratorium: krotkie, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zajec
ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
ND_05 Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

ND 06 Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposob osiagnigcia efektu uczenia si¢
P1=Fl PEU_WOL, PEU_W0?, Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) PEU_W03
P2 =F2 PEU_UO01, PEU_UO02,

(Iab) PEU KO1 Kartkéwki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. D. Ascher, M. Lutz, Python. Wprowadzenie., Helion, 2010

2. L. Borkowski, Jezyki skryptowe, Wydawnictwo Naukowe UAM, 2006
3. P. Norton i in., Python. Od podstaw., Helion, 2007

Literatura uzupekiajaca

1. B. Mrozek, Z. Mrozek, MATLAB i Simulink, Helion, 2010

2. P.Krzyzanowski, Obliczenia inzynierskie i naukowe; Szybkie, skuteczne, efektowne, PWN, 2011
3. Reuven M. Lerner, Perl, Helion, 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Przemystaw Matkowski, e-mail: przemyslaw.matkowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Dielektryki i Magnetyki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Dielectrics and Magnetics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow:

| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ETD003080
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajqca zaquiom 18
wymagajacym bezposredniego '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

=

SPOLECZNYCH

Ukonczenie kursu Elektrycznos¢ 1 Magnetyzm

2. Ukonczenie kursu Technika Analogowa

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studentdw z podstawowymi zjawiskami fizycznymi decydujacych o elektrycznych i
magnetycznych wlasciwosciach materii, materiatow dielektrycznych i magnetycznych oraz ich

zastosowan w elektronice

C2  Wykorzystywanie wiedzy bedacych trescia wyktadu do rozwigzywania zagadnien technicznych
C3  Przygotowanie studentdéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych w obszarze elektroniki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma wiedzg¢ o zjawiskach polaryzacji elektrycznej i magnetycznej oraz
przewodnictwa elektrycznego do rozwigzania zagadnien technicznych

PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzaniu
prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiéw

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl | Charakterystyka dielektrykow i magnetykow, stale materialowe 2
Wy2 | Mechanizmy polaryzacji elektrycznej, straty w dielektryku 2
Wy3 | Metody pomiaru wtasciwosci dielektrykow 2




Wy4 | Podstawowe zastosowania dielektrykow; kondensatory 2

WYy5 |Relaksacja dielektryczna w ciatach stalych 2

Spektroskopia impedancyjna: pomiary i analiza; elektryczne modele

Wy6 |7, . . .
Yo | t6wnowazne elementow elektronicznych.

N

Elektryczne modele rownowazne relaksacji  dielektrycznych;

Wy7 zastosowania spektroskopii impedancyjnej

Wy8 | Dielektryki nieliniowe, piezoelektryki

WYyY9 | Metody badan dielektrykow nieliniowych

WYy10 | Zastosowania piezoelektrykow

Wy11 | Makroskopowe wtasciwosci magnetykow; histereza

Wy12 | Materiaty magnetycznie migkkie i twarde

Wy13 | Mikroskopowe wlasciwosci magnetykow

Wy14 | Metody badan materialdéw magnetycznych

NINININDINDINDNINDIN| DN

Wy15 | Podstawowe zastosowania magnetykow; induktory, magnesy twate

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2. Konsultacje

N3. Samodzielne rozwigzywanie zagadnieh przedstawionych na wykladzie 1 w zbiorze
zadan

N4. Praca wilasna — samodzielne studia literaturowe i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. o Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO1, .
F1 PEU_W02 Egzamin pisemny

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Celinski, Materialoznawstwo elektrotechniczne, OW PW Warszawa, 2011
[2] A. Chetkowski, Fizyka dielektrykow, PWN Warszawa, 1993
[3] M. Soinski, Materialy magnetyczne w technice, Wydawnictwo SEP, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] B.D. Cullity, C.D. Graham, Introduction to Magnetic Materials, IEEE Press, J.
Wiley&Sons Inc. 2009

[2] J. Martinez-Vega, Dielectric Materials for Electrical Engineering, ISTE Ltd. and
Wile&Sons, Inc. 2010

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

dr hab. inz. Tomasz Piasecki, prof. PWr, tomasz.piasecki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metrologia Il

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Metrology 11

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ETD003081

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢¢ zorganizowanych 30
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 wymagajacym 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Ukonczenie kursu Metrologia | ETD002072

CELE PRZEDMIOTU

C01 Umiejetno$¢ stosowania metod pomiaréw podstawowych wielkosci  fizycznych i
podstawy oceny statystycznej wynikow pomiaréw, obstuga przyrzadow pomiarowych

C02 Przygotowanie do pracy samodzielnej i w zespole

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

elektrycznych,

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_UO1 Potrafi obstugiwaé aparature pomiarowa

PEU_UO2 Potrafi planowaé¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,

interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski
Z zakresu kompetencji spolecznych
PEU_KO1 Pracuje samodzielnie i w zespole

PEU_KO02 Ma s$wiadomo$¢ waznos$ci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskie;j,
W tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - Laboratorium Liczba godzin
La_01 Zajecia wstepne, szkolenie techniczne, szkolenie BHP 3
La_02 Metody okreslania niepewnosci pomiaru 3
La 03 Podstawowe narzedzia pomiarowe w elektronice 3
La_04 Oddzialywanie przyrzadéw na badany obiekt 3
La_05 Podstawowe parametry zrodet napigciowych i pradowych 3
La_06 Pomiar rezystancji 3
La 07 Oscyloskop 3
La_08 Rejestracja i wyznaczanie parametrow sygnalow okresowo zmiennych 3
La 09 Pomiary temperatury 3
La 10 Termin poprawkowy 3
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Praca wtasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
ND_02 Konsultacje
ND_03 Sprawdziany wiadomosci na poczatku zaj¢¢ laboratoryjnych
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH UCZENIA SIE
Oceny Numer efektu uczenia sig Sposéb osiagnigcia efektu uczenia sie
(IiitL) ) PEU_UO1, PEU_U02 Kroétki sprawdzian piiszlr)rigz;ooz(zf;a wykonania ¢wiczen
F2 PEU_KO01, PEU_KO02 Obserwacja podczas laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

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

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

Literatura uzupelniajaca

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

prof. dr hab. inz. Teodor Gotszalk, e-mail: Teodor.gotszalk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy elektroniki ciala stalego
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Principles of solid state electronics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): n/d

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

Kod przedmiotu: ETDO003083

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 12

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ podstaw matematyki wyzszej na poziomie umozliwiajacym zrozumienie

zagadnien z fizyki i elektroniki kwantowej

2. Ukonczenie kursu fizyka |

CELE PRZEDMIOTU

C1l Nabycie wiedzy w zakresie podstaw teoretycznych i do§wiadczalnych fizyki oraz
elektroniki kwantowej

C2 Poznanie podbudowanych teoretycznie zagadnien dotyczacych podstaw fizyki
atomowej, statystycznej oraz wlasciwosci elektrycznych i cieplnych metali 1
poiprzewodnikoéw

C3 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych z obszaru

elektroniki ciata statego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Ma wiedze¢ dotyczaca podstaw teoretycznych i do§wiadczalnych z zakresu
elektroniki ciata stalego
PEU W02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy

rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow...




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wy1 |Podstawy doswiadczalne mechaniki kwantowej

Wy2 |Podstawy teoretyczne mechaniki kwantowej

Wy3 |Funkcja falowa. Réwnanie Schrodingera cz. 1

Wy4 | Funkcja falowa. Réwnanie Schrodingera cz. 2

Wy5 | Operatory, interpretacja fizyczna rachunku operatorow

Wy6 | Elementarne problemy kwantowe cz. 1

Wy7 | Elementarne problemy kwantowe cz. 2

Wy8 | Zastosowanie mechaniki kwantowej do zagadnien fizyki atomu

Wy9 | Gaz elektronow swobodnych. Rozktady statystyczne cz. 1

Wy10 | Gaz elektroné6w swobodnych. Rozklady statystyczne cz. 2

Wy11 | Drgania sieci krystalicznej. Fonony

Wy12 | Potencjaty periodyczne

Wy13 | Wiasciwosci cieplne metali 1 poiprzewodnikow

Wy14 | Wiasciwosci elektryczne metali 1 poiprzewodnikow

Wy15 | Kolokwium

NININININININDINDINININDINDINININ

Suma godzin

w
o

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z prezentacjami i z dyskusja
N2. Praca wilasna studenta
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . S .
. L Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01,
P1 =F1 (wyktad) PEU_WO02 kolokwium w formie pisemnej

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Ginter J., Wstep do fizyki atomu czasteczki i ciata statego, PWN, Warszawa, 1996 2.

[2] Kittel C., Wstep do fizyki ciata statego, PWN Warszawa , 1999 3.

[3] Sukiennicki A. Zagorski A., Fizyka ciata stalego, WNT, Warszawa, 1984

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] BrandtS., Dahmen H.D., Mechanika kwantowa w obrazach, PAN, Warszawa, 1989
[2] Hennel J., Podstawy elektroniki potprzewodnikowej, WNT, Warszawa , 1986

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

[4] Van der Ziel A., Podstawy fizyczne elektroniki ciata statlego, WTN, Warszawa, 1980

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

prof. dr. hab. inz. Danuta.Kaczmarek, e-mail: danuta.kaczmarek@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programowanie niskopoziomowe w C
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Low level programming in C language
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD003084

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 90
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktow ECTS 2 3
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 3
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2 2,1
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie programowania niskopoziomowego w C

C02 Realizacja praktycznych projektow z programowania niskopoziomowego w C

C03 Zdobycie do§wiadczenia w pracy w zespole programistycznym

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Opanowanie wiedzy wyktadanej w ramach programowania niskopoziomowego w C

PEU W02 Zna podstawowe metody, techniki i narz¢dzia stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_UO1  Umiejetnos¢ oprogramowania w C urzadzenia na bazie mikrokontrolera jednouktadowego
PEU_U02  Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacje prostych zadan inzynierskich
0 charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego kierunku studiow




Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1 Umiejetnos¢ dziatania w zespole przy realizacji projektow z zakresu elektroniki i informatyki
PEU_K02 Ma $wiadomo$¢ wazno$ci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzynierskiej,
W tym jej wplywu na $rodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Implementacja funkcji printf. Oprogramowanie serwera terminala znakowego dla
Wy 01 . 2
mikrokontrolera
Wy 02 PWM: sposéb na cyfrowe sterowanie wyjsciami analogowymi. Rozwigzania 5
Y- programowe i sprzgtowe. Kolorowa dioda RGB duzej mocy, silnik pradu stalego
Wy_03 Oprogramowanie typowych interfejséw komunikacyjnych: SPI, 12C, UART 2
Sekwencje startowe wybranych mikrokontroleréw - od wiaczenia zasilania do
Wy_04 oo 2
funkcji main()
Zintegrowane $rodowiska programistyczne jezyka C (IDE) dla mikrokontrolerow:
Wy_05 - . 2
CodeWarrior, Ride7
Rejestry mikrokontrolera i ich dostgpnos¢ z poziomu C. GPIO i bezposrednie
Wy_06 S R . . 2
sterowanie pinami cyfrowymi. Diody §wiecace, klawiatura matrycowa
GPIO i modulacja OOK: nadajnik radiowy z kluczowaniem no$nej. Dekodowanie
Wy_07 strumienia bitdow. Algorytmy transmisji o kontrolowanym zuzyciu energii 2
nadajnika i zadanej dopuszczalnej stopie bledow transmisji
Wy_08 Rozszerzenia jezyka C dla mikrokontrolerow a standard ANSI C 2
Arytmetyka zmiennoprzecinkowe i inne dziatania matematyczne a mikrokontroler,
Wy 09 czyli jak zy¢ bez FPU. Kiedy mozna uzy¢ arytmetyki staloprzecinkowej zamiast 2
zmiennoprzecinkowej
Wy 10 Oprogramowanie warstw 2-4 OSI - uzycie interfejsu Ethernet. Syntezowanie i 5
Y- dekodowanie pakietow IP/UDP w mikrokontrolerach
Uzycia przetwornika ADC: pobieranie i1 przetwarzanie danych w roznych
Wy_11 2
formatach
Mapowanie pamigci i segmenty a jezyk C. Banki pamigci. Organizacja pamieci
Wy 12 . . . . L 2
mikrokontrolera a jezyk C. Dynamiczne zarzadzanie pamigcig w uC
Wy 13 Jezyk C a architektura mikroprocesora. Przenosno$¢ kodu i danych miedzy 5
Y- platformami sprzgtowymi
Przerwania i zmienne volatile: timer, port szeregowy, przerwania zewngtrzne.
Wy_14 . . 2
Zasady tworzenia wydajnego kodu w C
Wy _15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - Projekt Liczba godzin
Pr_01 Obstuga uktadow peryferyjnych - samodzielne urzadzenie na bazie mikrokontrolera 6
Pr 02 Komunikacja z zewnetrznymi uktadami. Implementacja wybranego protokotu 12
- komunikacyjnego
Implementacja serwera wbudowanego (tcpd, httpd) z uzyciem wybranego stosu
Pr_03 TCP do zdalnego zarzadzania wybranym urzadzeniem laboratoryjnym (FRIS, 12
XMP)
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Zestawy uruchomioniowe dla mikrokontrolerow

ND_03 Zintegrowane srodowisko programistyczne CodeWarrior
ND 04 Konsultacje




ND_05 Praca wilasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
ND_06 Praca wlasna - realizacja uzgodnionych z prowadzacym projektow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposob osiagnigcia efektu uczenia si¢
P1=F1 . . . .
PEU_WO01, PEU_WO02 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
F2 PEU_UO01, PEU_UO02, Realizacia zadat
(projekt) PEU_KO1, PEU_K02 )
PEU_UO01, PEU_UO02, S
F3 PEU_KO1, PEU_K02 Raporty z projektéw

P2 (projekt) = (F2+F3)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1.
2.

3.
4. Kernighan, Brian W., Jezyk ANSI C : programowanie, Helion, 2010
5.

Bentley, Jon Louis, Peretki programowania, Helion, 2012

Francuz, Tomasz, Jezyk C dla mikrokontrolerow AVR : od podstaw do zaawansowanych aplikacji, Helion,
2011

Kardas, Mirostaw, Mikrokontrolery AVR : jezyk C : podstawy programowania, Atnel, 2011

Krzysztof Paprocki, Mikrokontrolery STM32 w praktyce, BTC, 2009

Literatura uzupekniajaca

1. A Silberschatz, P. B. Galvin, G, Gagne, Operating System Concepts, John Wiley & Sons, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Rafal Tadaszak, e-mail: rafal.tadaszak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programowanie aplikacyjne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Application programming
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ETD003085
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 90
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktow ECTS 2 3
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 3
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2 2,1
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie programowania aplikacyjnego

C02 Realizacja praktycznych projektow z programowania aplikacyjnego

C03 Zdobycie do§wiadczenia w pracy w zespole programistycznym

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Opanowanie wiedzy wyktadanej w ramach programowania aplikacyjnego
PEU W02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materialy stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU _UOl1  Umiejetnos¢ zaprojektowania i wykonania programu komputerowego w jezyku C++, C#, Java
PEU_UO2  Potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwiazywania zadan inzynierskich metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne




Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1  Umiejetnos¢ pracy indywidualnej i zespotowej przy realizacji projektow programistycznych
PEU_KO02 Ma $wiadomo$¢ waznos$ci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnoséci inzynierskiej,
W tym jej wplywu na $rodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - Wyklad

Liczba godzin

Graficzny interfejs uzytkownika: WinAPI i programowanie sterowane zdarzeniami

Wy_01 - zasada dziatania 2
Wy_02 Przeno$no$¢ danych miedzy systemami o réznych architekturach, serializacja 2
Komunikacja z innymi aplikacjami oraz urzadzeniami z uzyciem Ethernet/TCP/IP.
Wy_03 Implementacja podstawowych ustug sieciowych - oprogramowanie klienta 2
i serwera protokotow TCP, UDP, http
Wy 04 Bezpieczefistwo 1 kontrola spojnosci danych z wuzyciem mechanizmow 2
Y- kryptograficznych (CRC, MD5)
Wy 05 Wizualizacja danych - skalowanie, maski koloréw, podstawy OpenGL 2
Wy_06 Silniki 3D w praktyce: Ogre3D, Irrlicht oraz Unreal 2
Jezyk C# jako nowoczesny jezyk obiektowy. Organizacja projektu. Definiowanie
Wy_07 2
wiasnych klas
Wy 08 Podstawowe aplikacje okienkowe w C#: uzycie standardowych kontrolek. 2
y- Praktyczne uzycie GDI+
Pozyskiwanie danych z otoczenia i ich przetwarzanie: pliki, zdarzenia klawiatury,
Wy 09 L . 2
myszy i interfejsu HID
Wy 10 Sktadowanie danych - programowanie podstawowych baz danych SQL 2
Y- (ADO.NET, PGSQL)
Wy 11 Jezyk XML jako uniwersalny i przeno$ny sposob reprezentacji danych 2
Wy 12 Kontrolki WebBrowser i uzycie i strony HTML jako interfejsu w aplikacjach 2
Wy 13 Wielowatkowos¢ a platforma .NET: sekcje krytyczne, klasa BackgroundWorker 2
Wy 14 Programowanie portu szeregowego i praktyczne uzycie wielowatkowosci 2
Wy 15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

Forma zajec¢ - Projekt

Liczba godzin

Pr 01 Prosta obiektowa aplikacja w C#/.NET lub Java (Android) 8
Pr 02 Ztozony projekt programistyczny realizujacy m.in. przekazywanie i sktadowanie 29

- danych
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Oprogramowanie: zintegrowane $rodowisko programistyczne
ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
ND_05 Realizacja uzgodnionych z prowadzacym projektoéw w zespotach




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢
P1=F1 . . . .
PEU_W01, PEU_WO02 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
F2 PEU_UO01, PEU_U02, e .
(projek®) PEU_KO1, PEU_K02 Kartkowki zaliczeniowe
PEU_UO01, PEU_U02, . o
F3 PEU_KO1, PEU_K02 Sprawozdania z projektow

P2 (projekt) = (F2+F3)/2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Friesen, Geoff, Java : przygotowanie do programowania na platform¢ Android , Helion, 2012

Kernighan, Brian W., Lekcja programowania : najlepsze praktyki, Helion, 2011

Lis, Marcin, C# : praktyczny kurs, Helion, 2012

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

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

Schildt, Herbert, Java : kompendium programisty, Helion, 2012

agrwbdE

o

Literatura uzupekiajaca

1. Domka, Przemystaw, Programowanie strukturalne i obiektowe, WSiP, 2010

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

3. Komatineni, Satya, Android 3 : tworzenie aplikacji , Helion, 2012
4. Michalska, Katarzyna, Application programming - Java and XML technologies, PRINTPAP, 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Rafal Tadaszak, e-mail: rafal.tadaszak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Optyka falowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Wave optics

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ETD003089
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢¢ zorganizowanych 15
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 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6
bezposredniego Kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu elektromagnetyzmu
2 Podstawowa wiedza z zakresu rachunku rézniczkowego, catkowego i liczb zespolonych
CELE PRZEDMIOTU

C01 Zdobycie wiedzy na temat oddziatlywania $wiatla z materig

C02 Zdobycie wiedzy dotyczacej dyfrakcji $wiatta i roli tego zjawiska w przyrzadach optycznych
i optoelektronicznych

C03 Zdobycie wiedzy dotyczacej zjawiska interferencji i polaryzacji $wiatla oraz zastosowaniami tych
zjawisk w metrologii

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




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU W01 Ma podstawowa, podbudowang teoretycznie wiedz¢ na temat rozchodzenia si¢ $wiatla
i oddziatywania $wiatta z materia.

PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin
Rownanie falowe, natura fali EM, sposoby opisu propagacji fal EM, polaryzacja
WOl | fali EM 3
Wy 02 Wspolczynnik zatamania , dyspersja, materialy optyczne, absorpcja i rozpraszanie 2
- $wiatta
Odbicie i zatamania fali ptaskiej na granicy osrodkéw. Zjawisko catkowitego
Wy_03 L 2
wewnetrznego odbicia
Wy_04 Interferencja $wiatta. Doswiadczenie Younga. Koherencja §wiatta 2
Interferencja w ptytkach i cienkich warstwach. Interferometry dwuwiazkowe.
Wy_05 S - 2
Interferencja wielopromieniowa. Interferometr Fabry-Perota
Dyfrakcja s$wiatta. Zasada Huygensa. Dyfrakcja Fraunhofera na pojedynczej
Wy_06 S L 2
szczelinie, siatce dyfrakcyjnej i na otworze kotowym
Zdolno$¢ rozdzielcza przyrzadéw optycznych. Punktowa funkcja rozmycia i
Wy_07 . : 2
funkcja przenoszenia kontrastu
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Prezentacja multimedialna (PowerPoint)
ND_02 Udostepnianie notatek do wyktadu
ND_03 Konsultacje
ND_04 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do ¢wiczen i egzaminu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EF EKTOW UCZENIA SIE
Oceny Numer efektu uczenia sig Sposéb osiagnigcia efektu uczenia si¢
P1=F1 . . . L L .
(wyklad) PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium zaliczeniowe z calo$ci materiatu: 3-4 pytania otwarte

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. 1. Wilk, P. Wilku, Optyka fizyczna, czgsc¢ I - dyfrakcja swiatta, Oficyna Wydawnicza PWR
2. J. Petykiewicz, Optyka falowa, PWN

3. J. R. Meyer-Arendt, Wstep do optyki, PWN

4. K. Gniadek, Optyczne przetwarzanie informacji, PWN

Literatura uzupekiajaca
1. B.E. A. Saleh, M. C. Teich,, Fundamentals of Photonics, Wiley Series, 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

prof. dr hab. inz. Waclaw Urbanczyk, e-mail: waclaw.urbanczyk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analogowe i cyfrowe uklady elektroniczne I
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Analog and Digital Electronics Circuits I
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

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

Kod przedmiotu: ETD004076

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢

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

o0 charakterze praktycznym (P)

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

1,2 14

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Znajomo$¢ podstaw elektrotechniki i techniki analogowej
2.  Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z przyrzadami potprzewodnikowymi

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studentow z podstawowymi uktadami pracy czynnych elementéw elektronicznych

C2 Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami analizy uktadéw z czynnymi elementami
elektronicznymi

C3 Zapoznanie studentow z podstawowymi elektronicznymi uktadami liniowymi na bazie
elementow dyskretnych i scalonych

C4  Zapoznanie studentow z podstawowymi analogowymi i cyfrowymi uktadami scalonymi

C5 Nabycie umiejetnosci samodzielnego doboru elementéw do zadanych wymagan technicznych
i eksploatacyjnych

C6 Przygotowanie studentoéw do prowadzenia badan zwiazanych z uktadami elektronicznymi

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma uporzadkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedzg¢ w zakresie
elektronicznych ukladow liniowych oraz analogowych i cyfrowych ukladow
scalonych

PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materialy stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku




studiow

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU_UO1 Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji projektowego zadania
inzynierskiego w obszarze elektronicznych ukladéw wzmacniajacych i filtréw
sygnatowych

PEU_UO2 Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformulowac specyfikacj¢ prostych zadan
inzynierskich o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego
kierunku studiéw

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Rozumie potrzebe wykorzystywania nowych technik i technologii w dziataniach
inzynierskich

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

WYy1 | Tranzystory bipolarne - klasyfikacja, parametry, wtasciwos$ci

WYy2 | Zasilanie i stabilizacja punktu pracy tranzystoréw bipolarnych

WYy3 | Wzmacniacze OE, OC, OB - analiza malosygnatowa

Wy4 | Tranzystory unipolarne - zasilanie i stabilizacja punktu pracy

WYy5 | Wzmacniacze OS, OD, OG - analiza malosygnatowa

WY6 | Wzmacniacz roznicowy

WYy7 | Wzmacniacze mocy

Wy8 | Kolokwium K1_Wy

WY9 | Wlasciwosci idealnego wzmacniacza operacyjnego

WYy10 | Uktady ze sprzezeniem zwrotnym - wiadomos$ci podstawowe

Uktady ze sprzezeniem zwrotnym - klasyfikacja uktadéw i ich
wlasciwosci elektryczne

WYy12 | Podstawowe uktady liniowe na bazie wzmacniaczy operacyjnych

WYy13 | Filtry sygnalowe w konfiguracja uktadéw ze sprzezeniem zwrotnym

Filtry sygnatowe realizowane metoda zmiennych stanéw 1 przetaczanej
pojemnosci

N DN NN DN NN INDINDININDINDINDINIDN

Wy15 | Kolokwium K2_ Wy

w
o

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Narzedzia analizy matematycznej uktadow elektronicznych, modele

Prl , .
zastepcze elementow elektronicznych

Pr2 | Analiza stalopradowa uktadow elektronicznych

Pr3 | Analiza stalopradowa uktadow elektronicznych

Pr4 | Sprawdzian pisemny K1_Pr

Projektowanie obwodow zasilania statopradowego tranzystorow

Pro bipolarnych i unipolarnych

Pré | Projektowanie ukladow wzmacniajacych i réznicowych

Pr7 | Sprawdzian pisemny K2_Pr

RININ N (DN DN

Pr8 | Obrona projektu wzmacniacza m.cz.

=
(€]

Suma godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z dyskusja

N2. Wyklad multimedialny z dyskusja

N3. Konsultacje

N4. Praca wiasna - przygotowanie zadanych zagadnien do wyktadu

N5. Praca wiasna - przygotowanie do kolokwium

N6. Praca wtasna - samodzielne studia w przedmiotowym temacie na potrzeby realizacji
zadania projektowego

N7. Projekt: sprawdziany pisemne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S .
_ podsumowujgca (na uczenia sie Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1 (wyktad) FE,ELLJJ—VV\\//%lz Kolokwium zaliczeniowe K1_Wy
F2 EEELLJJ_\\//chc))lz Kolokwium zaliczeniowe K2_Wy
F3 (projekt) I:,EE"LJJ—LLJJ%lz Sprawdzian pisemny K1_Pr
F4 I:,EElLJJ—llJngz Sprawdzian pisemny K2_Pr

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Guzinski, Liniowe analogowe uktady scalone, WNT, Warszawa

[2] S. Kuta, Uktady elektroniczne, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne
AGH, Krakow

[3] Z.Nosal, J. Baranowski, Uktady analogowe Liniowe, WNT, Warszawa

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Silberschatz, P. B. Galvin, G, Gagne, Operating System Concepts, John Wiley & Sons,
2010

[2] Filipkowski, Uktady elektroniczne analogowe i cyfrowe, WNT, Warszawa

[3] M. Kulka, Z Nadachowski, Zastosowania wzmacniaczy operacyjnych, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 1986

[4] P.Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, Wydawnictwo Komunikacji i Lacznosci, 2009

[5] Piotr Gorecki, Wzmacniacze operacyjne, Wydawnictwo BCT, 2004

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

prof. dr hab. inz. Teodor Gotszalk; e-mail: teodor.gotszalk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikrosystemy |

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microsystems |

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ETD004077
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia E
Liczba punktow ECTS 2
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 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
Brak wymagan wstgpnych

CELE PRZEDMIOTU

C01 Uzyskanie wiedzy na temat podstaw technologii mikromaszyn z elementami nanotechnologii, podstaw
konstrukeji i aplikacji rozlicznych nowoczesnych mikroczujnikéw, mikrosysteméw MEMS i MEOMS,

mikroaktuatorow i mikromaszyn oraz wybranych rozwigzan mikro- i nanorobotow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma wiedz¢ na temat czujnikow i aktuatorow mikromechanicznych i mikrosysteméw: budowy,
technologii, dziatania wraz z podstawami zjawiskowymi, parametrow i wykorzystania w technice

PEU_WO02 Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie studiowanego kierunku studiow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢é - Wyklad

Liczba godzin

Wy 01 Zakres wyktadu, definicje, od mikroelektroniki do mikromechaniki

Wy 02 Podstawy technologiczne — procesy mikroelektroniczne dla mikromaszyn

Wy 03 Obrobki mikromechaniczne glgboka i powierzchniowa

Wy_04 Mikromechaniczne taczenie materiatow — bonding

NN IDNDN




Wy 05 Formowanie 3D; LIGA, mikrolitografia przestrzenna, inne techniki 3D 2
Ruch i praca w mikroskali; mikromaszyny statyczne i dynamiczne. Wykorzystanie

Wy_06 b : A 2
w czujnikach, przetwornikach i mikromaszynach

Wy_07 Czujniki ci$nienia: budowa, technologia, parametry, wykorzystanie 2
Czujniki przyspieszenia, wibracji, sity i przemieszczenia. Przeglad konstrukc;ji,

Wy_08 : A : 2
parametry, wykorzystanie. Inne czujniki mikromechaniczne

Wy_09 Mikrosystemy i mikromaszyny MEMS, MEOMS; konstrukcja dziatanie, aplikacja 2

Wy 10 Systemy instrumentalne do pomiaréw i kontroli czasu realnego z wykorzystaniem 2

Y- mikrosystemow MEMS i MEOMS
Wy 11 Podstawy mikro i nanofluidyki, konstrukcje mikrosystemow fluidycznych i ich 2
Y- zastosowanie

Wy_12 Lab-chip/bio-chip/mikrochipy chemiczne i ich wykorzystanie 2
Mikrosystemy/mikromaszyny w motoryzacji, lotnictwie, technice wojskowej

Wy_13 . : ; ; 2
i w urzadzeniach dnia codziennego
Mikroroboty i nanomaszyny; technologie, konstrukcje i wybrane aplikacje

Wy_14 . L . 2
techniczne dzisiaj i w przysztosci
Aspekty ekonomiczne w ujeciu globalnym, z uwzglednieniem EC i potrzeb

Wy 15 : : : . T &1 ; 2
krajowych. Przewidywane kierunki rozwoju i nowe aplikacje. Kolokwium

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad z prezentacjami i dyskusja
ND_02 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposéb osiagnigcia efektu uczenia si¢
FL PEU_WO01, PEU_W02 Egzamin
(wyklad) WL PER g
P1 ;
(wyklad) PEU_WO01, PEU_WO02 Pozytywna ocena z egzaminu

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. J. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i krzemowo-szklanych

w technice mikrosystemow, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2002
2. J. Dziuban, Bonding in microsystem technology, Springer, 2007

Literatura uzupelniajaca

1. MacDouk, MEMS Handbook, MC, New York, 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU

prof. dr hab. inz. Jan Dziuban, e-mail: jan.dziuban@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Optoelektronika I

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optoelectronics |
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

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

Kod przedmiotu: ETD004078

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(2zV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0

wymagajacym bezposredniego

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zaj¢ciom

1,2

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu fizyki ogolne;j

2. Wiedza z zakresu fizyki ciala statego

3. Podstawowa wiedza z zakresu przyrzadow potprzewodnikowych

4. Kompetencje w zakresie docierania do uzupetniajacych obszaréw wiedzy 1 umiejetnosci
5. Kompetencje organizacyjne zwigzane z przekazem informacji

C1

C2

C3

C4

C5

C6

CELE PRZEDMIOTU
Przypomnienie wiadomosci z zakresu podstawowych zjawisk optycznych w potprzewodnikach,
w szczegblnosci zwigzanych z absorpcja i generacja promieniowania elektromagnetycznego na
bazie konkretnych zastosowan przyrzadowych
Nabycie wiedzy z zakresu metod formalnych stosowanych do opisu zjawisk optycznych
w potprzewodnikach
Zapoznanie studentow =z podstawowymi konstrukcjami struktur optoelektronicznych,
optoelektronika organiczna i podczerwieni, oraz przedstawienie obszarow zastosowania
elementow 1 ukladow optoelektronicznych, w szczegdlnosci w medycynie, technice
swiattowodowej, optotelekomunikacji, energetyce i mechatronice
Nabycie wiedzy na temat stosowania materiatow, konstrukcji i technologii wytwarzania hetero
struktur optoelektronicznych
Opanowanie umieje¢tnosci studiowania literatury i prezentacji wiedzy w zakresie stosowanych
rozwigzan  struktur  optoelektronicznych  oraz  umiej¢tnosci  doboru  elementow
optoelektronicznych
Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych, zwigzanych
z optoelektronikg oraz technikami epitaksjalnego wzrostu warstw potprzewodnikowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma wiedze dotyczaca podstaw teoretycznych i1 do$wiadczalnych z zakresu
elektroniki ciata stalego i fotoniki (optoelektroniki)w tym wiedze niezbedng do
zrozumienia zjawisk fizycznych majacych istotny wptyw na wtasciwosci nowych
materiatow 1 przyrzadow optoelektronicznych.

PEU_WO02 Ma poglgbiong 1 uporzadkowang wiedz¢ w konstrukcji 1 technologii
(nanotechnologii) w podstawowych przyrzadach i uktadach optoelektroniczny
oraz uktadach optoelektronicznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Optoelektronika - wyktad wprowadzajacy definicje, klasyfikacja,
kierunki rozwoju optoelektroniki. Zalety optoelektroniki. Obszary
zastosowan. Elementy toru $wiattowodowego. Obszary zastosowan
optoelektroniki.

Podstawy zjawisk optycznych w potprzewodnikach, generacja i
absorpcja. Mechanizmy i typy absorpcji; charakterystyki optyczne
Wy2 |ciata statlego, rekombinacja promienista i niepromienista, tw. van 2
Roosbroecka Shockleya. Zastosowanie zjawisk optycznych w
nanostrukturach w przyrzadach optoelektronicznych.

Inzynieria pasma zabronionego, metody inzynierii; zwigzki

Wy3 |poétprzewodnikowe, domieszkowanie planarne, heterostruktury, 2
heteroztacze.
Materialy do wytwarzania nanostruktur optoelektronicznych.

Wy4 | Materialy AIIIBV, AIIBVI. Prawo Vagarda. Podstawowe wlasciwos$ci 2
materialow.

Podstawy epitaksji, mody wzrostu, podtoze epitaksjalne, wymagania i
znaczenie podioza. Homo 1 heteroepitaksja. Metodologia procesow
wytwarzania struktur optoelektronicznych. Podstawy krystalizacji i
kontroli wzrostu w r6znych modach wzrostu.

Technologia heterostruktur do konstrukcji optoelektronicznych. Homo
1 heterostruktury. Wtasciwosci  heterostruktur 1 nanostruktur
WYy6 | optoelektronicznych. Technologie epitaksjalne. Sterowanie procesem 4
wzrostu epitaksjalnego. Infrastruktura techniczna w technologii
struktur optoelektronicznych.

Podstawowe techniki wzrostu epitaksjalnego. Techniki LPE i VPE.
Technologia ztoZzonych nanostruktur optoelektronicznych. Techniki
MOVPE 1 MBE. Wiasciwosci technik wytwarzania i1 pordéwnanie
technik. Obszary zastosowan.

Podstawy generacji $wiatlta w emiterach potprzewodnikowych.
Analiza wydajnosci kwantowej zrodet §wiatta. Wyprowadzenie §wiatta
z emitera. Diody elektroluminescencyjne. Charakterystyki widmowe.
Wiasciwosci diod elektroluminescencyjnych.

Potprzewodnikowe Zrodta Swiatta biatego. Charakterystyka emisyjna.
Systemy os$wietleniowe. Nanostruktury w zrodtach promieniowania.
Diody elektroluminescencyjne do wspotpracy ze swiattowodem. Praca
impulsowa LED. Wyswietlacze diodowe 1 ciektokrystaliczne.




Podstawy generacji $wiatta laserowego. Konstrukcja wneki
rezonansowej. Wzmocnienie progowe. Rezonator Febry-Perota.

Wy10 | Zwierciadta w  polprzewodnikowych generatorach optycznych. 2
Charakterystyki 1-U i P-I. Sprawno$¢ kwantowa lasera. Parametry
uzytkowe.

Detektory promieniowania. Podstawowe mechanizmy detekcji.
Parametry detektorow polprzewodnikowych. Szumy w detektorach.
Wy11 | Podstawowe konstrukcje detektorow potprzewodnikowych z obszarem 3
czynnym z zastosowaniem heterostruktur. Charakterystyki czulo$ci
detektorow. Dobdr punktu pracy.

Ogniwo stoneczne. Podstawy dziatania. Przeglad konstrukcji ogniw
stonecznych. Ogniwa krzemowe. Ogniwa na bazie zwigzkéw AIIIBV-

Wyl2 N. Warunki pracy. Punkt pracy. Charakterystyki ogniw stonecznych. 3
Kierunki rozwoju fotowoltaiki.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktady problemowe — metoda tradycyjna oraz prezentacja w PowerPoint

N2. Wyklad — udostepniony w sieci zapis elektroniczny oraz prezentacja multimedialna
N3. Wyklad — praca wtasna, rozwigzywanie zadan po wyktadach

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu , S .
. S Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
— PEU_WO01 .
P = F1 (wyktad) PEU_WO02 Egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] B. Mroziewicz, M. Bugajski, Wi Nakwaski, Lasery potprzewodnikowe, WNT, 1985
[2] B. Zigtek, Optoelektronika, UMK, 2004

[3] J. E. Midwinder, Y. L. Guo, Optoelektronika i technika $wiattowodowa, WKL, 1995
[4] J. L Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT, 1984

[5] J. Piotrowski, A. Rogalski, Potprzewodnikowe detektory podczerwieni, WNT, 1985

[6] Z.Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnalow optycznych, WNT, 2001

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Smolinski, Optoelektronika $wiattowodowa, WKL, 1985

[2] G. Einarsson, Podstawy telekomunikacji $wiattowodowej, WKL, 1998

[3] J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN, 1997

[4] J. Siuzdak, Wstep do wspoétczesnej telekomunikacji $wiattowodowej, WKL, 1997

[5] K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, WKL, 2001

[6] M. Marciniak, L.gczno$¢ swiattowodowa, WK1., 1998

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




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

prof. dr hab. inz. Marek Tlaczala; e-mail: marek.tlaczala@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy konstrukcji aparatury elektronicznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Foundations of electronic apparatus construction
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ETD004079
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢¢ zorganizowanych 30
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 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Wprowadzenie do elektroniki
2. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Inzynieria materiatowa

CELE PRZEDMIOTU
C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreslonym w Wy 01-Wy_10

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Posiada uporzadkowana wiedze ogodlna w zakresie konstruowania i wytwarzania aparatury
elektronicznej

PEU W02 Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie podstaw konstrukcji aparatury elektronicznej

Z zakresu umiejetno$ci

PEU_UO1  Potrafi poprawnie dobra¢ materialy i techniki wytworcze w celu zaprojektowania aparatury
elektronicznej spetniajacej okreslone wymagania techniczne i eksploatacyjne

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1  Potrafi okresli¢ priorytety i dokonywaé wyboru rozwigzan optymalnych przy konstruowaniu
aparatury elektronicznej, takze ze wzgledu na wplyw na srodowisko naturalne




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Wstep; podstawowe typy aparatury elektronicznej 2
Wy_02 Ogolne zasady konstruowania aparatury elektroniczne;j 3
Wy 03 Komputerowe wspomaganie procesu konstruowania 2
Wy_04 Materiaty stosowane w konstrukcjach aparatury elektronicznej 3
Wy_05 Moduty i standardy w aparaturze elektronicznej 3
Wy_06 Ergonomia, odbior informacji, sterowanie 3
Wy 07 Narazenia srodowiskowe oddzialujgce na aparature 3
Wy 08 Odprowadzanie ciepta, chtodzenie 3
Wy_09 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna aparatury elektronicznej; uziemienia 3
Wy_10 Projektowanie proekologiczne; recycling 3
Wy 11 Zaliczenie przedmiotu 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wpyklad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusja
ND_02 Konsultacje
ND_03 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia si¢ Sposob osiagniecia efektu uczenia sig

P1=F1 PEU_WO01, PEU_WO02,

(wyklad) PEU UOL PEU KOL Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. J. Felba, R. Kisiel, Podstawy konstrukcji aparatury elektronicznej, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2015

Literatura uzupelniajaca

1. J. Felba, Montaz w elektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010
2. R. Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikow, Wydawnictwo BTC Korporacja, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU

prof. dr hab. inz. Jan Felba, e-mail: jan.felba@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Polprzewodniki, Dielektryki i Magnetyki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Semiconductors, Dielectrics and Magnetic
Materials
Kierunek studiéow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): n/d

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

Kod przedmiotu: ETD004080

Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc¢

zorganizowanych w Uczelni 45
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120
(CNPS)
Forma zaliczenia Zall(c)zggée na
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 4
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 0 4
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 18 28

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Ukonczenie kursu Przyrzady Potprzewodnikowe
2. Ukonczenie kursu Dielektryki i Magnetyki

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentdw z metodami pomiaru wlasciwosci elektrofizycznych wybranych materiatow i
elementow: polprzewodnikowych, dielektrycznych i magnetycznych
C2  Praktyczne zastosowanie wiedzy zdobytej w trakcie kursu Dielektryki i magnetyki
C3  Utrwalenie umiejetno$ci pracy w grupie
C4  Przygotowanie do prowadzenia badan w tematyce potprzewodniki, dielektryki i magnetyki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Dokonuje pomiaréw podstawowych wiasciwosci dielektrykow, magnetykow i
poiprzewodnikdéw, rozumie mechanizmy zjawisk fizycznych zachodzacych w tych
materialach

PEU_UO2 Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, pomiary, interpretowac
uzyskane wyniki 1 wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Pracuje samodzielnie i w zespole




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Zajgcia organizacyjne, zapoznanie studentow z aparaturg i

Lal oprogramowaniem 3
La2 | Analiza wynikéw pomiaréw w programie Origin 3
La3 |Badanie zlacz Schottky’ego metodg I-V 3
Lad4 |Badanie zlacz Schottky’ego metoda C-V 3
La5 |Pomiary i wyznaczanie parametrow ceramiki piezoelektrycznej 3
La6 |Pomiary rezonatorow i filtrow piezoelektrycznych 3
La7 |Badanie odwrotnego efektu piezoelektrycznego 3
La8 |Padanie przewodnictwa elektrycznego w polach statych 3
La9 |Badanie materiatdow metoda spektroskopii impedancyjnej 3
Analiza wlasciwosci zmiennopradowych materiatow 1 elementow
Lal0 elektronicznych 3
Lall | Pomiary czasu zycia no$nikow w potprzewodnikach 3
Lal2 |Pomiary ruchliwo$ci no$nikow w potprzewodnikach 3
Lal3 | Badanie materiatow ferromagnetycznych 3
Lal4 |Pomiary dielektrykéw i magnetykdw metodami klasycznymi 3
Lal5 | Termin odrobkowy, wystawianie ocen 3
Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Instrukcje do ¢wiczen

N2. Konsultacje

N3. Praca wtasna — samodzielne studia literaturowe i przygotowanie do ¢wiczen

laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

F1 l;EElLJJ—_lLJngz’ Sprawdzian przygotowania do ¢wiczenia
PEU_UO1, o, .

F2 PEU_U02 Ocena wykonania ¢wiczenia

F3 PEU_KO1 Obserwacja podczas zajec

P = (F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITE

RATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

[4]
[5]

Z. Celinski, Materiatoznawstwo elektrotechniczne, OW PW Warszawa, 2011

A. Chetkowski, Fizyka dielektrykow, PWN Warszawa, 1993

D. K. Shroder, Semiconductor material and device characterization, John Wiley&Sons

Inc., 1998
M. Soinski, Materialty magnetyczne w technice, Wydawnictwo SEP, 2001

W. Marciniak, Przyrzady potprzewodnikowe 1 uktady scalone, PWN Warszawa, 1979




[6] W. Soluch, Filtry piezoelektryczne WKL Warszawa, 1982

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] B.D. Cullity, C.D. Graham, Introduction to Magnetic Materials, IEEE Press, J.
Wiley&Sons Inc. 2009

[2] J. Martinez-Vega, Dielectric Materials for Electrical Engineering, ISTE Ltd. and

Wile&Sons, Inc. 2010
[3] K. Nitsch, Zastosowanie spektroskopii impedancyjnej w badaniach materiatow
elektronicznych, OW PWr Wroctaw, 1999

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

dr hab. inz. Tomasz Piasecki, prof. PWr, tomasz.piasecki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Przyrzady pétprzewodnikowe I1

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Semiconductor Devices Il

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ETD004081

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢¢ zorganizowanych 45
w Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 120
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw ECTS 4
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom o charakterze praktycznym 4
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2,8
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Zaliczenie kursu ETD003077 Przyrzady potprzewodnikowe I, wyktad i laboratorium

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie si¢ z charakterystykami i parametrami elementow potprzewodnikowych m.in.: diod,
tranzystoréw bipolarnych, tranzystorow FET, tyrystorow i uktadéw scalonych takich jak wzmacniacz

operacyjny, bramki logiczne CMOS, TTL

C02 Zdobycie umiejetnosci doboru elementdw czynnych i biernych do zastosowan w uktadach elektronicznych

C03 Zdobycie umiejetnosci zestawiania laboratoryjnych uktadéw pomiarowych
C04 Utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie. Umiejetno$¢ ustalania priorytetow

C05 Przygotowanie do prowadzenia badan w tematyce elementéw potprzewodnikowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU W01 Ma wiedzg o parametrach i zastosowaniach elementéw elektronicznych oraz podstawowych
uktadow scalonych.

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO01  Potrafi zastosowaé przyrzady potprzewodnikowe w uktadach elektronicznych. Umie zestawiaé
proste uktady pomiarowe. Zna podstawy projektowania uktadow elektronicznych.

PEU _UO2  Potrafi planowaé i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki 1 wyciaga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1 Potrafi pracowa¢ niezaleznie oraz wspotdziata¢ w grupie laboratoryjnej. Umie ustalaé priorytety
W realizacji zadan

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Wprpwadze;nie do laboratorium. Regulamin pracy. Zasady uzywania aparatury 3
- pomiarowej

La_02 Tranzystor jednoztaczowy, UJT 3
La_03 Pomiar czgstotliwosci granicznej tranzystora bipolarnego 3
La 04 Pomiary wzmacniacza operacyjnego 3
La_05 Diody pojemnos$ciowe 3
La_06 Praca przetacznika na tranzystorze MOSFET 3
La_07 Parametry i zastosowania tyrystorow 3
La_08 Badanie charakterystyk uktadow cyfrowych TTL 3
La_09 Badanie charakterystyk uktadow cyfrowych CMOS 3
La_10 Pomiary element6w optoelektronicznych; transoptory 3
La 11 Praca impulsowa tranzystora bipolarnego 3
La_12 Pomiary parametrow matosygnatowych tranzystora bipolarnego 3
La 13 Test kompetencji 3
La_14 Termin uzupetniajacy - odrobezy 3
La_15 Termin uzupetniajacy - odrobezy 3

Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wprowadzenie do ¢wiczenia, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zajgé
ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

ND_04 Zespotowe opracowanie raportu z pomiarow




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢
P1=F1 PEU_WO01, PEU_UO01, kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium, odpowiedzi
(lab) PEU_UO1, PEU_KO01 ustne, test kompetencji

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Notatki z wyktadu Przyrzady potprzewodnikowe 1

2. W. Marciniak, Przyrzady potprzewodnikowe i uktady scalone, WNT, 1987

3. D. Sima, Principles of Semiconductor Devices, 2nd Edition, Oxford University Press, 2012
4. S.M. Sze, K.K. Ng, Physics of Semiconductor Devices, 3rd Edition, 2006

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

NS

A. Guzinski, Liniowe elektroniczne uktady analogowe, WNT, 1993

G. Rizzoni, Fundamentals of Electrical Engineering, McGraw-Hill, 2008
A. Swit, J. Pultorak, Przyrzady pétprzewodnikowe, WNT, 1976

B. Streetman, Przyrzady poétprzewodnikowe, WNT, 1976

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Wojciech Kijaszek, e-mail: wojciech.kijaszek@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technologie mikro- nano-

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Micro-Nano-Technologies

Kierunek studiow (jesli dotyczy): EiT

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ETD004083
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 45
(2ZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajqca zaquiom 24
wymagajacym bezposredniego '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw fizyki
2. Znajomo$¢ podstaw fizyki ciata statego
3. Ukonczenie kursu Inzynieria materiatowa
4. Ukonczenie kursu Przyrzady potprzewodnikowe I

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentow z technikami wytwarzania wspotczesnych uktadéw mikro-i
nanoelektronicznych
C2 Zapoznanie studentéw z wlasciwosciami elementéw wykonywanych przy zastosowaniu
technik mikro-i nanoelektronicznych
C3 Zapoznanie studentdw z obecnym stanem oraz trendami rozwojowymi technologii
mikro-i nanoelektronicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie procesow wytwarzania elementow
elektronicznych iuktadow scalonych w skali mikro 1 nano

PEU_WO02 Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie studiowanego kierunku studiow




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wstep, tendencje r0ZWOjowe wspolczesnej technologii
potprzewodnikowej, przeglad podstawowych procesow mikro-i
nanotechnologicznych

Wytwarzanie podlozy monokrystalicznych (Si, po6tprzewodniki
ztozone)

Termiczne utlenianie krzemu, wytwarzanie warstw dielektrycznych i
polikrzemowych technikag LPCVD, dielektryki o duzym k i malymk,
materiaty porowate typu ULK

Zaawansowane techniki odwzorowania (fotolitografia,
elektronolitografia, rentgenolitografia, jonolitografia,
nanopieczatkowanie, litografie interferencyjne, skaningowe litografie
probnikowe)

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

Mycie podlozy monokrystalicznych, procesy suchego i1 mokre
trawienia warstw

Wytwarzanie kontaktow metalicznych 1 potaczen do struktur
przyrzadowych, pogrubianie metalizacji

Wiasciwosci pojedynczych nanoczastek, nanorurki weglowe, grafen,
polprzewodniki warstwowe 1 ich zastosowanie w przyrzadach

Stan aktualny i tendencje rozwojowe technologii grubowarstwowej

Zasady projektowania elementow grubowarstwowych

Wysokotemperaturowe warstwy grube -materiaty, etapy wytwarzania,
wla$ciwosci, zastosowanie

N (NN DN

Polimerowe warstwy grube -materiaty, technologia, wlasciwosci,
zastosowanie

Wielostrukturowe moduty MCM

Technologia LTCC -materiaty, etapy wytwarzania, wlasciwosc

Zastosowanie ceramiki LTCC w mikroelektronice

Stan aktualny i tendencje rozwojowe technologii cienkowarstwowej

Wytwarzanie warstw cienkich metodami zol-zel, anodowania i
osadzania elektrolitycznego

N (NDNNNIDNDN

Podtoza. Podstawowe parametry 1 kryteria przydatnosci.
Przygotowanie powierzchni

Wytwarzanie prozni. Osadzanie warstw metoda parowania.

Wytadowania w gazach rozrzedzonych. Proces rozpylania

Otrzymywanie warstw cienkich metoda rozpylania magnetronowego.

Wiasciwos$ci warstw cienkich 1 ich zastosowanie w elektronice

Zastosowanie warstw cienkich w optyce i mechanice

RPININININIDN

Suma godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja
N2. Konsultacje
N3. Praca wlasna, samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie

PEU_WO1,
PEU_WO02

P1 = F1(wyktad) Dyskusje, egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

[1] Dziedzic, Grubowarstwowe rezystywne mikrokompozyty polimerowo-weglowe, Oficyna
WydawniczaPolitechniki Wroctawskiej, 2001

[2] Dziedzic, L. Golonka, B. Licznerski, B. Morten, M. Prudenziati, Technika
grubowarstwowa 1 jej zastosowania, Wroctaw, 1998

[3] Ch.P. Poole, F.J. Owens, Introduction to Nanotechnology, John Wiley & Sons, 2003

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

[5] L.J.Maissel, R.Glang, Handbook of Thin Film Technology, Mc Graw Hill Book Comp.,
New York London,1988

[6] R. C.Jaeger, Introduction to Microelectronic Fabrication, Prentice Hall, 2002

[7] R.R. Tummala, Fundamentals of Microsystems Packaging, McGraw-Hill, New York,
20018.S. A.Campbell, The Science and Engineering of Microelectronic Fabrication,
Oxford, 2001

[8] W.Menz, Microsystem Technology, Albert-Ludwigs University Freiburg, Germany, 1999

Literatura uzupelniajaca
[1] Czasopisma Sensors and Actuators, Vacuum, materiaty konferencyjne (COE, ELTE,
IMAPS Poland Chapter, Ceramic Microsystems)

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

prof. dr hab. inz. Regina Paszkiewicz, e-mail: regina.paszkiewicz@pwr.edu.pl
prof. dr hab. inz. Leszek Golonka, e-mail: leszek.golonka@pwr.edu.pl
dr inz. Damian Nowak, e-mail: damian.nowak@pwr.edu.pl
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WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technika Prozni

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Vacuum Technique

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria elektroniczna i fotoniczna

Poziom i forma studiéw: | stopien stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD004102

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 18 1.4

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zaliczone kursy z zakresu fizyKi

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie zjawisk zachodzacych w warunkach obnizonego cisnienia (prozni)
C2 Zdobycie wiedzy na temat wspotczesnych aplikacji techniki prdézniowej (sposoby
wytwarzania i pomiaréw prozni)
C3 Umiejetnos¢ pomiardow podstawowych parametrow prézniowych determinujgcych warunki
procesu technologicznego osadzania cienkich warstw (w warunkach obnizonego cis$nienia).
C4  Umiejetnos¢ projektowania prostego systemu proézniowego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma wiedz¢ o zjawiskach zachodzacych przy obnizonym ci$nieniu gazu oraz
o dzialaniu urzadzen prozniowych (wytwarzanie i pomiar prézni) w kontekscie
procesow technologicznych stosowanych w mikroelektronice

PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materialy stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu techniki prézni

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UOl1 Potrafi zaprojektowaé prosty proces technologiczny z uwzglednieniem
parametrow urzadzen prézniowych (np. podczas nanoszenia cienkich warstw)




Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Wspoélpracujac w zespole, jest otwarty na nowe rozwigzania techniczno-
technologiczne w praktyce inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Podstawowe definicje. Elementy kinetycznej teorii gazow

WYy2 | Przeptyw gazu, szybko$¢ pompowania

Wy3 | Projektowanie instalacji prozniowych

Wytwarzanie proézni, proces pompowania w roznych warunkach.
Warunki prozniowe, liczba Knudsena

WYy5 | Pompy prozni wstgpnej (rotacyjne, membranowe....)

Pompy przeplywowe wysokiej prozni: pompy  dyfuzyjne
i turbomolekularne

g1 W N (kPN

Pompy akumulacyjne (magazynujace gaz): pompy jonowo-Sorpcyjne
I kriosorpcyjne

WYy8 | Pomiar ci$nienia, zakresy i metody pomiarowe

WYy9 | Proézniomierze mechaniczne i lepkosciowe

WYy10 | Prézniomierze cieplno-przewodnosciowe i konwekcyjne

WYy11 | Prézniomierze jonizacyjne z goragcymi i zimnymi katodami

Wy12 | Przeptyw gazu, wybdr metody pompowania

Wy13 | Pomiary ci$nien parcjalnych gazu. Spektrometry mas

Rola warunkow ci$nieniowych (prézni) w procesach nanoszenia
cienkich warstw

P N RPIRPINDDNIDNIDNDDN

Wy15 | Zaliczenie - kolokwium

w
o

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie. Analiza pracy i pomiar parametrow uktadu
Lal | pompowego — wyznaczanie efektywnej szybkoSci pompowania 3
uktadu pompowego na przyktadzie stanowiska NA500

Skalowanie prézniomierzy jonizacyjnych z goraca katoda (glowice:

Laz SJ2, GW11) do pomiaréw ci$nien réznych gazow

Wyznaczanie  przewodno$ci  (warunki: lepkie, przej$ciowe,

L . e
a3 molekularne) standaryzowanych elementow armatury prozniowe

Wyznaczanie wpltywu warunkow ci$nieniowych na proces
Lad4 | technologiczny prozniowego osadzania warstw magnetronowym 3
systemem rozpylajacym (zrodto WMKG50 + zasilacz DPS).

Termin odrabiania ¢wiczen laboratoryjnych. Poprawa ¢wiczen

LaS niezaliczonych. Zaliczenie. 3

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny wspomagany prezentacjami i interaktywnymi elementami oceny

N2 Praca wlasna

N3 Powtarzanie przerobionego materialu wyktadu, jako bazy do realizowania projektow
laboratoryjnych




N4  Ocena przebiegu zaj¢¢ laboratoryjnych, sprawozdanie z prac
N5 Konsultacje
N6 Stawianie zadan technologicznych, szkic procesu realizowanego przez zespot

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu \ S .
. S Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
F1 PEU_WO01, Interaktywno$¢ podczas wyktadu. Kolokwium
(wyktad) PEU_W02 zaliczeniowe
_ PEU_WO01, .
P1=F1 PEU_W02 Pozytywna ocena z kolokwium
(Il; i) PEU_UO1 Sprawdzian przygotowania do laboratorium
Ocena stopnia posiadanej wiedzy w kontekscie
F3 PEU_UO1 wykonanych projektow laboratoryjnych (ocena
sprawozdan)

P2 (laboratorium) = 0,4*F2 + 0,6*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Hatas, P. Szwemin, Podstawy Techniki Prozni, Uczelniane Wydawnictwo
Naukowo-Dydaktyczne, Krakow, 2008

[2]  A. Hatas, Technologia Wysokiej Prozni, PWN W-wa, 1980

[3] J. Groszkowski, Technika Wysokiej Prézni, WNT W-wa, 1978

[4]  W. Posadowski, wyktad

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1]  J.O. Hanlon, A user’s Guide to Vacuum Technology, Wiley-Interscience, (third
edition), 2003

[2] M. Wutz, H. Adam, W. Walcher , Theory and Practice of Vacuum Technology,
Friedr.Vieweg & Sohn, Braunschweig, 1989

[3] Nigel Harris, Modern Vacuum Practice, self-published, (third edition), 2005

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

prof. dr hab. inz. Witold Posadowski, e-mail: witold.posadowski@pwr.edu.pl
dr hab. inz. Artur Wiatrowski, e-mail: artur.wiatrowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algorytmy przetwarzania danych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Data Processing Algorithms
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Elektronika cyfrowa

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

Kod przedmiotu: ETD004952

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 18 1.4

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Analiza matematyczna, algebra

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie teorii sieci neuronowych, teorii systemow rozmytych i algorytmow genetycznych
C2 Zdobycie praktycznych do§wiadczen w konstrukcji sieci neuronowych, systemoéw rozmytych,
algorytmow genetycznych
C3 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie sieci neuronowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Wiedza w zakresie metod przetwarzania danych i algorytméw neuronowych,
rozmytych, genetycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Umiej¢tnos$¢ dobierania i konstruowania systemow neuronowych, rozmytych,
genetycznych

PEU_UO2 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich
metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Prawidlowo identyfikuje techniki i technologie potrzebne do rozwiazywania
wybranych problemow inzynierskich




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Regresja liniowa, ocena jako$ci aproksymacji

Wy2 | Konstrukcja sieci neuronowych jednokierunkowych

Wy3 | Wsteczna propagacja btedu

Wy4 | Putapki gradientowe - unikanie i ucieczka

WYy5 | Szeregowanie i wstepne przetwarzanie wzorcow

WYy6 | Dobor liczby warstw i neuronéw

WYy7 | Analiza wrazliwos$ci w oparciu o model neuronowy

Wy8 | Sieci samoorganizujace. Sieci Kohonena

WYy9 | Sieci kaskadowo-korelacyjne

WYy10 | Sieci rekurencyjne i komorkowe

Wyl11 | Logika rozmyta

Wy12 | Metody konstrukcji systemow rozmytych

Wy13 | Algorytmy genetyczne

Wy14 | Zastosowania

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe

NININININININDINDINININDINDINININ

Suma godzin

w
o

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal | Klasyfikacja. Rozpoznawanie znakoéw pisanych 3

La2 | Klasyfikacja. Rozpoznawanie gatunku irysow

La3 | Optymalizacja sieci neuronowej

La4 | Problem dwoch spiral. Porownanie efektywno$ci metod

La5 | Rozmyty regulator temperatury

Wwwlw

Suma godzin

=
ol

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wpyklad z dyskusja

N2. Praca wiasna - literatura i przygotowanie do kolokwium
N3. Laboratorium komputerowe
N4. Praca wlasna - opracowanie raportow z zaje¢ laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P1=F1 PEU_WO01 Pozytywnie zaliczone kolokwium zaliczeniowe
E2 PEU_UO01, PEU_UO02, Obserwacja osiggnie¢ studentéw podczas zajeé
PEU_KO01 laboratoryjnych
F3 PEU_U01, PEU_U02, Sprawozdania i dyskusje

PEU_KO1

P2 (laboratorium) = (F2+F3)/2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Osowski, Sieci neuronowe do przetwarzania informacji, Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej,
2006

[2] S. Osowski, Sieci neuronowe w ujeciu algorytmicznym, WNT, Warszawa, 1999

[3] D. Rutkowska, M. Plinski, L. Rutkowski, Sieci neuronowe, algorytmy genetyczne i
systemy rozmyte, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa-t.6dz, 1997

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

dr inz. Michal Krysztof, e-mail: michal.krysztof@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analogowe i cyfrowe uklady elektroniczne Il
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Analog and Digital Electronics Circuits 11
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

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

Kod przedmiotu: ETDO005074

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

o0 charakterze praktycznym (P)

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

1,2 2,1

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw elektrotechniki i techniki analogowe;j
2.  Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z przyrzadami potprzewodnikowymi

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentow z zaawansowanymi elektronicznymi uktadami liniowymi i nieliniowymi
C2 Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi metodami analizy uktadow elektronicznych
C3 Zapoznanie studentow z zaawansowanymi uktadami scalonymi analogowymi i cyfrowymi
C4 Nabycie umiejetnosci samodzielnego doboru elementéw do zadanych wymagan technicznych
i eksploatacyjnych oraz metodyki badan uktadow elektronicznych
C5 Przygotowanie studentoéw do prowadzenia badan zwiazanych z uktadami elektronicznymi

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze¢ w zakresie
elektronicznych uktadow liniowych nieliniowych, podstawowych ukladow
przetwarzania analogowo-cyfrowego oraz analogowych i cyfrowych uktadow
scalonych

PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu
prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiéw

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne do analizy dzialania




1 projektowania elektronicznych liniowych 1 nieliniowych

elektronicznych

ukladow

PEU _UOQO2 Potrafi dokona¢ identyfikacji 1 sformutowac specyfikacje prostych zadan
inzynierskich o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego

kierunku studidow

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okre$lonego zadania inzynierskiego,
ktérego celem ma by¢ zaprojektowanie, ocena i pomiar wlasciwosci ukladoéw

elektronicznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Prostowniki sieciowe, podwajacze napiecia

Stabilizatory napi¢cia o dziataniu cigglym

Uktady przetacznikowe

Impulsowe stabilizatory napigcia - dtawikowe

Impulsowe stabilizatory napi¢cia - transformatorowe

Komparatory, przerzutniki

Kolokwium K1_Wy

Podstawowe konstrukcje ukladow z nieliniowym przetwarzaniem
sygnatow realizowane na bazie wzmacniaczy operacyjnych

Podstawowe zagadnienia przetwarzania analogowo-cyfrowych

N[ N (NN INININININ

Podstawowe uktady pracy przetwornikow cyfrowo-analogowych
z przetwarzaniem wagowym i na bazie drabinek rezystorowych
i kondensatorowych

Wy11

Przetwarzanie analogowo-cyfrowe =z ukladami przetwornikow
kompensacyjnych, przetwarzania rownoleglego, przetwarzania
z catkowaniem 1 czasowoczestotliwosciowego

Wy12

Uktady generatorow na bazie przesuwnikow fazowych

Wy13

Uktady generatoréw sprze¢zeniowych LC 1 bezposredniej syntezy
sygnatow

Wy14

Petla synchronizacji fazowej PLL

Wy15

Kolokwium K2_Wy

2
2
2
2

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Zajecia wprowadzajgce, sprawy organizacyjne, zasady BHP, obstuga

Lal . . 3
przyrzadéw, metody pomiarowe
Lao Zasilanie 1 stabilizacja punktow pracy tranzystorow bipolarnych 3
i unipolarnych
La3 | Liniowe zastosowania wzmacniaczy operacyjnych 3
La4 | Wzmacniacze mocy 3
La5 | Filtry aktywne 3
La6 | Analogowe uktady arytmetyczne 3
La7 | Generatory 3
La8 | Petla synchronizacji fazowej PLL 3
La9 | Przetworniki A/C i C/A oraz uklady S/H 3
Lal0 | Termin odrobezy, wykonywanie zaleglych ¢wiczen, podsumowanie, 3




wystawianie ocen

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.
N2.
N3.
N4.
N5.
NG.

N7.

Wyktad tradycyjny z dyskusja

Wyktad multimedialny z dyskusja

Konsultacje

Praca wlasna, przygotowanie zadanych zagadnien do wyktadu

Praca wtasna, przygotowanie do kolokwium

Praca wiasna, samodzielne studia w przedmiotowym temacie na potrzeby realizacji
¢wiczen laboratoryjnych

Laboratorium: pisemne sprawozdanie z kazdego ¢wiczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1 (wyktad) FE,ELLJJ—VV\\//%lz Kolokwium zaliczeniowe K1_Wy
PEU_WOL, . .
F2 PEU_W02 Kolokwium zaliczeniowe K2_Wy
_ . PEU_UO01, Srednia ocen z pisemnych sprawozdan z
P2 = F3 (laboratorium) PEU_UO2 kazdego 7 éwiczen laboratoryjnych

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

Instrukcje laboratoryjne przygotowane przez zespol realizujacy zadania dydaktyczne
laboratorium uktadéw elektronicznych WEMIiF

J. Baranowski, G. Czajkowski, Uktady analogowe nieliniowe i impulsowe, WNT,
Warszawa, 2004

M. Niedzwiecki, M. Rasiukiewicz, Nieliniowe elektroniczne uktady analogowe, WNT,
Warszawa, 1994

S. Kuta, Uktady elektroniczne, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne
AGH, Krakow, 1995

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]

[2]
[3]
[4]

Laboratorium uktadow elektronicznych cz.2, skrypt pod redakcja A. Pratata, Oficyna
wydawnicza PWr,

P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, Wydawnictwo Komunikacji i £.gcznosci, 2009
Piotr Gérecki, Wzmacniacze operacyjne, Wydawnictwo BCT, 2004

S. Kuta, Elementy 1 uklady elektroniczne cz.2, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-
Dydaktyczne AGH, Krakow, 2000

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

prof. dr hab. inz. Teodor Gotszalk; e-mail: teodor.gotszalk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Laboratorium Mikroelektroniki (technologie
mikro-nano-)
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Laboratory of Microelectronics (Micro-Nano-
Technologies)
Kierunek studiow (jesli dotyczy): EiT
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

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

Kod przedmiotu: ETDO005075

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 60
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 4
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 28

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Zaliczony kurs Technologie mikro-nano-

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zaznajomienie studentow z realizacja podstawowych procesow technologicznych
zwigzanych z wytwarzaniem struktur, elementow i podzespotow mikro-i
nanoelektronicznych

C2 Praktyczne zaznajomienie studentow z oceng podstawowych parametréw struktur,
elementow i podzespotéw mikro- i nanoelektronicznych

C3 Przygotowanie studentow do prowadzenia badan w zakresie studiowanego kierunku
studiow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Zna i rozumie procesy wytwarzania elementow elektronicznych, uktadow
scalonych i mikrosystemow

Z. zakresu umiejetnosci

PEU_UO1 Ma umiej¢tnos¢ doboru materialow, elementdw i konstrukcji urzadzen do
wymagan technicznych i warunkéw eksploatacyjnych

PEU_UQ2 Potrafi oceni¢ przydatno$¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania




prostego zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1Rozumie potrzebe wykorzystywania nowych technik i technologii w dziatalnosci
inzynierskiej oraz potrafi okresla¢ cele i przewidywa¢ skutki w podejmowanych

pracach eksperymentalnych

PEU_KO02 Pracuje samodzielnie i w zespole

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Projektowanie  przyrzadowych  procesow  technologicznych.
Lal - 4
Wymagana/dysponowana aparatura technologiczna
Nowoczesne potprzewodnikowe laboratorium technologiczne -
La2 |. 4
infrastruktura
La3 | Technologia warstw epitaksjalnych 4
La4 | Zaawansowane technologie odwzorowania i wytwarzania masek 4
La5 | Fotolitografia 4
La6 | Procesy termiczne w technologii potprzewodnikowe;j 4
La7 Technologia warstw cienkich — metody, aparatura, podstawy 4
projektowania procesow
La8 | Wytworzenie struktury testowej wybrang metodg nanoszenia 4
La9 | Pomiary wiasciwosci elektrycznych warstw cienkich 4
Lal0 | Sprzet technologiczny w technice grubowarstwowej LTCC 4
Lall | Technologia i wtasciwosci rezystorow cermetowych 4
Lal3 | Technologia i wlasciwosci rezystoréw grubowarstwowych 4
Lal2 | Projekt prostego uktadu grubowarstwowego 4
Lald | Efekt piezorezystywny w rezystorach grubowarstwowych 4
Lal5 | Termin odrobezy 4
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Cwiczenia laboratoryjne i dyskusja
N2 Konsultacje
N3 Praca wlasna, samodzielne studia i przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

PEU_WO1,
PEU_UO1,
PEU_U02,

F1(lab)

Cwiczenia laboratoryjne + sprawozdania

P1 = F1(lab)

PEU_WO1,
PEU_UO1,
PEU_U02,
PEU_KO1,
PEU_KO02

Srednia ocena ze sprawozdania




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

[1] Dziedzic, Grubowarstwowe rezystywne mikrokompozyty polimerowo-we¢glowe, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2001

[2] Dziedzic, L. Golonka, B. Licznerski, B. Morten, M. Prudenziati, Technika
grubowarstwowa 1 jej zastosowania, Wroctaw, 1998

[3] Ch.P. Poole, F.J. Owens, Introduction to Nanotechnology, John Wiley & Sons, 2003

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

[5] L.J.Maissel, R.Glang, Handbook of Thin Film Technology, Mc Graw Hill Book Comp.,
New York London,1988

[6] R. C.Jaeger, Introduction to Microelectronic Fabrication, Prentice Hall, 2002

[7] R.R. Tummala, Fundamentals of Microsystems Packaging, McGraw-Hill, New York,
20018.S. A.Campbell, The Science and Engineering of Microelectronic Fabrication,
Oxford, 2001

[8] W.Menz, Microsystem Technology, Albert-Ludwigs University Freiburg, Germany, 1999

Literatura uzupelniajaca

[1] Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych dostarczone lub wskazane przez
prowadzacych ¢wiczenia

[2] Wyktad z technologii mikro- nano-

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

prof. dr hab. inz. Regina Paszkiewicz, e-mail: regina.paszkiewicz@pwr.edu.pl
prof. dr hab. inz. Leszek Golonka, e-mail: leszek.golonka@pwr.edu.pl
dr inz. Damian Nowak, e-mail: damian.nowak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Miernictwo elementow optoelektronicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optoelectronic devices surveying
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ETD005076
Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Podstawowa wiedza na temat elektroniki i optoelektroniki
2. Ukonczone kursy: Metrologia I i II, Przyrzady potprzewodnikowe I i 11, Optoelektronika I
CELE PRZEDMIOTU
C01 Zdobycie i ugruntowanie wiedzy na temat optoelektroniki, w tym uzytkowej (detektory i zrodia $wiatla,
systemy oswietleniowe, fotowoltaika)
C02 Student powinien po kursie umie¢ wykona¢ podstawowe pomiary elementdow optoelektronicznych
C03 Poznanie budowy i zasady dziatania urzadzen typu monochromator, spektrometr
C04 Utrwalenie umiejetno$ci pracy samodzielnej oraz w grupie w réznym charakterze
C05 Przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinie optoelektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU_W01

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ z zakresu wymaganego na kierunku
studiow Elektronika i Telekomunikacja dotyczaca pracy detektorow i emiterow $wiatla, w tym
potprzewodnikowych systeméw oswietleniowych oraz ogniw stonecznych. Zna budowe i zasadg
dzialania urzadzen pomiarowych typu monochromator i spektrometr

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_UO1

PEU_UO02

Potrafi zmontowa¢ uklad pomiarowy i wyznaczy¢ podstawowe parametry i charakterystyki
stalopradowe detektorow i emiteréw Swiatla oraz ich parametry i charakterystyki widmowe

Potrafi planowaé i przeprowadza¢ eksperymenty, interpretowa¢ uzyskane wyniki i wyciggac
wnioski

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO01  Potrafi pracowa¢ w grupie w réznym charakterze
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy_01 Whprowadzenie do kursu 2
Wy_02 Teoria barwy, mieszanie kolorow 2
Wy 03 Podstawowe charakterystyki detektor6w i1 sposoby ich mierzenia 3
Wy 04 Podstawowe charakterystyki emiterow i sposoby ich mierzenia 3
Wy_05 Potprzewodnikowe urzadzenia oswietleniowe 2
Wy_06 Ogniwa stoneczne, podstawy dziatania 2
Wy_07 Kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Wprowadzenie do zajgé, szkolenie BHP 3
La 02 Teoria barwy 3
La 03 Detektory §wiatla 3
La 04 Detektory $wiatta - praca czestotliwo$ciowe 3
La 05 Charakterystyki spektralne zrodet swiatta (LED) 3
La 06 Charakterystyki spektralne Zzrodet §wiatta (LD) 3
La_07 Panele o$wietleniowe 3
La 08 Transoptory 3
La 09 Ogniwa stoneczne 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 sprawdziany na poczatku zajeé

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 UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢
F1 . . . .
(wyklad) PEU_WO01 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
F2 PEU UOL, PEU U02 Kartkoéwki zaliczeniowe, spra\?vo’zde.lma’z laboratorium, ocena
(lab) - - wykonania ¢wiczen
P1=F1 .
(wykiad) PEU_WO01 Pozytywna ocena z kolokwium
P2 =F2 PEU UOL, PEU U02 Srednia ocena z kartkowek, sp’rav.vozd,an z laboratorium, wykonania
(lab) - - ¢wiczen

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 $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 sygnatéw optycznych, WNT, 2001

AN S

Literatura uzupekiajaca

A. Smolinski, Optoelektronika §wiattowodowa, WKL , 1985

J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN, 1997

J. Hennel, Podstawy elektroniki potprzewodnikowej, WNT, 1986

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

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

R. Bacewicz, Optyka ciata stalego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 1995
RoOzni autorzy, Aktualna literatura branzowa, dane katalogowe, Internet, opracowania naukowe

NougkhowphE

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Ryszard Korbutowicz, prof. uczelni, e-mail: ryszard.korbutowicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikroprocesory i mikrosterowniki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microprocessors and Microcontrollers
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ETD005080
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych 30 30
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

=

Ukonczenie kursu "Informatyka"
2. Ukonczenie kursu "Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowe;"

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zdobycie umiejetnosci samodzielnego programowania 1 wykorzystywanie mikroprocesorow
i mikrosterownikow do celow inzynierskich

C02 Zdobycie umiejetnosci komunikowania mikroprocesorow z uktadami cyfrowymi

C03 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie mikroprocesorow i mikrosterownikow

PRZEDMIOTOWE UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Posiada wiedzg w zakresie architektury systemoéw mikroprocesorowych i ich programowania
PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki i narz¢dzia stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow

Z zakresu umiejetno$ci

PEU_UO1  Potrafi zaprogramowa¢ mikroprocesor, mikrokontroler i oceni¢ jego mozliwosci funkcjonalne
PEU_UO2  Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowa¢ specyfikacj¢ prostych zadan inzynierskich
o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego kierunku studiow

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1  Potrafi odpowiednio okres$li¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Whprowadzenie do tematyki 2

Wy 02 Budowa mikroprocesorow, porty I/O 2

Wy_03 Lista instrukcji (na przyktadzie AVR) 4

Wy 04 Przerwania - mechanizm oraz obstuga 2

Wy_05 Urzadzenia peryferyjne (na przyktadzie AVR) 4

Wy_06 Kolokwium 2

Wy_07 Urzadzenia peryferyjne (na przyktadzie AVR) — c.d. 4

Wy 08 Magistrale komunikacyjne 4

Wy 09 Programowanie AVR w jezyku C 2

Wy_10 Architektury mikroprocesorow — budowa, poréwnanie 2

Wy 11 Kolokwium 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La 01 Zajecia organizacyjne / wprowadzenie do tematyki 4

La 02 Porty 1/0 (ATmega8535) 8

La 03 Urzadzenia peryferyjne (ATmega8535) 12

La 04 Magistrale komunikacyjne (ATmega8535) 4

La 05 Termin dodatkowy, podsumowanie 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Praca wlasna — przygotowanie do zajec
ND_02 Woykonanie zadania na makiecie laboratoryjnej
ND_03 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem rzutnika komputerowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposéb osiagniecia efektu uczenia sig
PI=F1 ’
(wyklad) PEU_WO01, PEU_WO02 Test koncowy
P2=F2 |  PEU_UOL PEU_U0Z, ———
(lab) PEU_KO1 Ocena pracy indywidualnej

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Atmel AVR ATMEGA - dokumentacja techniczna

2. 1. Dolinski, Mikrokontrolery AVR w praktyce, BTC, 2008

3. R. Baranowski, Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce, BTC, 2005
4. M. Karda$, Mikrokontrolery AVR - jezyk C: podstawy programowania




Literatura uzupelniajaca

1. J.M. Sibigtroth, Zrozumie¢ mate mikrokontrolery, BTC, 2003
2. P. Gorecki, Mikrokontrolery dla poczatkujacych, BTC, 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Piotr Markowski, e-mail: piotr.markowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Montaz w elektronice i mikrosystemach I
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electronics and Microsystems Packaging |
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ETD005081
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 E
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. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Wprowadzenie do elektroniki
2. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Przyrzady Poélprzewodnikowe

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okre§lonym w Wy 01-Wy_13
C02 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie montazu w elektronice i mikrosystemach

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Posiada uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie montazu elektronicznego
umozliwiajagcg samodzielne projektowanie systemow elektronicznych w oparciu o dostepne
elementy elektroniczne i techniki montazu
PEU_WO02 Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie montazu w elektronice i mikrosystemach

Z zakresu umiejetno$ci

PEU_UQO1  Potrafi poprawnie dobra¢ i zastosowa¢ techniki montazu elektronicznego w zaleznosci od
wymagan konstrukcyjnych i niezawodnosciowych wykonywanych urzadzen

Z zakresu kompetencji spolecznych
PEU_KO1  Potrafi okresli¢ priorytety w wykorzystaniu adekwatnych technik montazu elektronicznego




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Wstep; cele montazu elektronicznego 2
Wy_02 Poziomy i technologie montazu 2
Wy_03 Montaz drutowy 2
Wy_04 Montaz flip chip 2
Wy 05 Elementy, obudowy, architektura wyprowadzen 3
Wy 06 Podtoza. Ptytki obwodéw drukowanych 2
Wy 07 Podstawy procesu lutowania, stopy i pasty lutownicze 2
Wy_08 Technologie lutowania 3
Wy 09 Wady potaczen lutowanych 2
Wy_10 Mycie po procesie lutowania 2
Wy 11 Kleje i montaz klejami 2
Wy 12 Potaczenia i ztacza 2
Wy 13 Narazenia Srodowiskowe; problemy odprowadzenia ciepta 2
Wy 14 Zaliczenie przedmiotu 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyklad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusja
ND_02 Konsultacje
ND_03 Praca wilasna - samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposéb osiagnigcia efektu uczenia si¢
F1 PEU_WO01, PEU_WO02 Eqzamin
(wyktad) PEU_UO1, PEU_KO1 g
P1=F1 PEU_WOL, PEU_WO2 Pozytywna ocena z egzaminu
(wyktad) PEU_UO1, PEU_KO1 y g

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

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

Literatura uzupekhiajaca

1. R.R. Tummala, Fundamentals of Microsystems Packaging, McGraw-Hill,, 2001

2. K. Bukat, H. Hackiewicz, Lutowanie bezotowiowe, Wydawnictwo BTC, Warszawa, 2007

3. R. Kisiel, Potaczenia lutowane w montazu elektronicznym z zastosowaniem materialow ekologicznych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2009

4. R. Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikow, Wydawnictwo BTC Korporacja, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU

prof. dr hab. inz. Jan Felba, e-mail: jan.felba@pwr.edu.pl




Poziom i forma studiow:

WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Przetwarzanie sygnalow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Signal processing
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ETD005082
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajqca zaquiom 12 07
wymagajacym bezposredniego ' '
kontaktu (BK)

prawdopodobiefnstwa

SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu analizy matematycznej, algebry liniowej i rachunku

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studenta z podstawowymi technikami analizy i przetwarzania sygnatow

C2 Nauczenie umiejetnosci implementacji podstawowych algorytmow przetwarzania sygnatéw z
wykorzystaniem skryptowych jezykéw programowania (przetwarzanie offline)

C3 Uswiadomienie potrzeby stosowania technik przetwarzania i analizy sygnatow w dziatalno$ci
inzynierskiej i nauczenie przewidywania skutkow stosowania tych technik

C4 Przygotowanie do prowadzenia badan w tematyce przetwarzania sygnatow

Z zakresu wiedzy:

Z zakresu umiejetnosci:

programowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PEU_WO01 Posiada wiedze¢ na temat metod analizy i przetwarzania sygnatow
deterministycznych i losowych w dziedzinie czasu i czgstotliwosci

PEU_UO1 Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ sygnatu z wykorzystaniem transformacji Fouriera,
potrafi projektowac filtry pasmowe o skonczonej i nieskonczonej odpowiedzi
impulsowej, potrafi przetwarza¢ sygnaty wykorzystujac do tego skryptowy jezyk

PEU_UO2 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich




metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Rozumie potrzebe wykorzystywania technik przetwarzania sygnalow w
dziatalno$ci inzynierskiej. Potrafi przewidywac¢ skutki stosowania poznanych

technik przetwarzania sygnatow w danym problemie inzynierskim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Podstawowe definicje i1 poj¢cia opisujace sygnaty w dziedzinie czasu.

Wyl Splot sygnatow 1
Rodzina przeksztalcen Fouriera, opis sygnatow w dziedzinie
Wy?2 . 2
czestotliwosci
Wiasciwosci przeksztatcen Fouriera, w szczegdlnosci Dyskretnego
Wy3 . . 2
Przeksztatcenia Fouriera
Wy Uktady liniowe, zasada superpozycji, wlasciwo$ci w dziedzinie czasu i 9
czestotliwosci
WyS5 | Transformacje Laplace’a i Z w opisie uktadow liniowych 2
Wy6 _Cyfrowa ﬁ%tracj a sygnalow, pasmowe filtry o skonczonej odpowiedzi 9
impulsowej
Cyfrowa filtracja sygnatéw, pasmowe filtry o nieskoficzonej
Wy7 o . 2
odpowiedzi impulsowej.
Wy8 | Kolokwium 1 2
Konwersja analogowo-cyfrowa: probkowanie, kwantyzacja i
Wy9 L 7 2
wlasciwosci przetwornikow analogowo-cyfrowych
Konwersja cyfrowo-analogowa, rekonstrukcja sygnatu i wiasciwosci
Wy10 iy 2
przetwornikow cyfrowo-analogowych
Wy11 | Sygnaty losowe — opis 1 wlasciwosci w dziedzinie czasu 2
Wy12 | Wiasciwosci sygnalow losowych w dziedzinie czgstotliwosci 2
Wy13 | Wyznaczanie parametrow sygnalow cyfrowych 2
Wy14 | Techniki przetwarzania sygnatow w technice 1 badaniach naukowych 2
Wy15 | Kolokwium 2 5
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Zajgcia _ wprowadzajace, zapoznanie ze srodowiskiem 1
programistycznym wykorzystywanym na laboratorium
La2 | Generacja i podstawowe operacje na sygnatach cyfrowych 2
La3 | Dyskretne Przeksztatcenie Fouriera 2
Lad | Wiasciwosci Dyskretnego Przeksztatcenia Fouriera 2
La5 Projektowa_nie pasmowych filtrow o skonczonej odpowiedzi 2
impulsowej
Lab I_Drojektowa_nie pasmowych filtréow o nieskonczonejodpowiedzi 9
impulsowej
La7 | Wlasciwosci i zastosowania filtrow cyfrowych 2
La8 | Termin uzupetiajacy — odrobeczy 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2. Zajecia komputerowe z wykorzystaniem skryptowego srodowiska do obliczen
inzynierskich

N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna — samodzielne rozwigzywanie zadan postawionych na wyktadzie

N5. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N6. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S .
. S Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
F1 PEU_WO01 Laczny wynik z kolokwiow zaliczeniowych
PEU_UO1, )
F2 PEU_UO02, Srednia ocen przygotowania do laboratorium
PEU_KO01
PEU_UO01, . . ,
- Srednia oceny pracy na poszczegdlnych
F3 PEU_UO2, laboratoriach
PEU_KO01

P1 (wyktad) =F1
P2 (laboratorium) = (F2+F3)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R.G. Lyons, Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow, WKL Warszawa,
2000

[2] J. Szabatin, Podstawy teorii sygnatow, WKL Warszawa, 2007

[3] S. W. Smith, Cyfrowe przetwarzanie sygnatoéw — praktyczny poradnik dla inzynieréw i
naukowcow, BTC Warszawa, 2007

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

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

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

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

dr hab. inz. Tomasz Piasecki, prof. PWr, tomasz.piasecki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Swiatlowody I

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optical Fibers I

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ETD005083

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Podstawowe wiadomosci z fizyki i optyki

CELE PRZEDMIOTU

C01 Przypomnienie najwazniejszych wiadomosci z zakresu optyki
C02 Zapoznanie studentdow z podstawowymi wlasciwosciami Swiattowodow
C03 Zapoznanie studentéw z najwazniejszymi zastosowaniami §wiattowodow

C04 Zdobycie wiedzy na temat najwazniejszych przyrzadow optoelektronicznych wspotpracujacych ze

swiattowodami, takimi jak zrodta i detektory §wiatla
C05 Zdobycie wiedzy na temat réznych pasywnych elementéw toru Swiattowodowego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie fotoniki, w tym wiedzg
niezbgdna do zrozumienia fizycznych podstaw dziatania systemow telekomunikacji optycznej oraz

optycznego zapisu i przetwarzania informacji
PEU_WO02 Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie techniki §wiattowodowej




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Whprowadzenie, klasyfikacja §wiattowodow 2

Wy_02 Podstawowe wtasciwosci §wiattowodow 2

Wy_03 Swiatlowody planarne - analiza metodami optyki geometrycznej 2

Wy_04 Wtasciwosci modowe $wiattowodow 2

Wy_05 Ttumienie, dyspersja i inne wtasciwosci Swiattowodow 2

Wy_06 Metody wytwarzania swiattowodow widknistych 2

Wy 07 Kable swiattowodowe. Budowa i zasady instalacji 2

Wy_08 Podstawy optoelektroniki zintegrowanej 2

Wy_09 Laczenie $wiattowodow 2

Wy_10 Elementy bierne toru §wiattowodowego 2

Wy 11 Pomiary linii $§wiattowodowych 2

Wy 12 | Zrédta $wiatta 2

Wy_13 Detektory 2

Wy 14 Nietelekomunikacyjne zastosowania §wiattowodow 2

Wy _15 Kolokwia i sprawdziany 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Wspomaganie wyktadu metodami e-learningu

ND_03 Praca wlasna, przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

ND_04 Praca wlasna, samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

ND_05 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EF EKTOW UCZENIA SIE
Oceny Numer efektu uczenia si¢ Sposob osiagniecia efektu uczenia sie
(Wyi:ia d) PEU_WO01, PEU_WO02 Dyskusje, konsultacje, testy on-line (ocena formujaca)
(W}?k]ia d) PEU_WO01, PEU_WO02 Test, egzamin konicowy (ocena podsumowujaca)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
1. M. Szustakowski, Elementy techniki $wiattowodowej, WNT, 1992

Literatura uzupekiajaca
1. John E. Midwinter, Y. L. Guo, Optoelektronika i Technika Swiattowodowa, WKL, 1995

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Sergiusz Patela, prof. uczelni, e-mail: sergiusz.patela@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Optoelektronika Il

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optoelectronics 11
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Inzynieria elektroniczna i fotoniczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETDO005101

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych
w Uczelni (ZzU)

30

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 fizyki ciata stalego

2. Ukonczenie kursu Przyrzady potprzewodnikowe

3. Ukonczenie kursu Optyka falowa

4, Ukonczenie kursu Podstawy elektroniki ciata statego

5. Ukonczenie kursu Optoelektronika I

6. Ukonczenie kursu Technologie mikro- nano-

CELE PRZEDMIOTU

C01 Ugruntowanie i praktyczne wykorzystanie wiedzy z zakresu pracy elementow i przyrzadow
optoelektronicznych

C02 Zrozumienie zjawisk zachodzacych w poétprzewodnikowych emiterach i detektorach promieniowania oraz
ogniwach stonecznych oraz wplywu parametré w konstrukcyjno-materiatowych na parametry uzytkowe
przyrzadow optoelektronicznych

C03 Zdobycie umiejetno$ci wykorzystania prostych programéw symulacyjnych w procesie projektowania
optoelektronicznych przyrzad6 w potprzewodnikowych

C04 Zdobycie umiejetnosci praktycznej realizacji projektu przyrzadu optoelektronicznego.

C05 Doskonalenie umiejetnosci prezentowania efektow wilasnej pracy w formie ustnej (prezentacja)
i opracowania pisemnego

C06 Nabycie umiejgtnosci do prowadzenia badan naukowych zwigzanych z naukami technicznymi, w zakresie

takich dyscyplin jak elektronika, inzynieria materialowa, optoelektronika




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO1

PEU_U02

Korzysta z wiedzy z zakresu podstawowych konstrukcji urzadzen, elementéw elektronicznych
i optoelektronicznych i podstaw telekomunikacji; opisuje budowe i zasade dziatania przyrzadow
optoelektronicznych, potrafi samodzielnie realizowa¢ zadania projektowe i technologiczne
w zakresie optoelektroniki i telekomunikacji ze szczegblnym uwzglednieniem specyficznych
wiasciwosci 1 wymagan zwigzkéw potprzewodnikowych AIIIBV; stosuje odpowiednie programy
symulacyjne do wspomagania prac projektowych i inzynierskich, przetwarzania i dokumentowania

wynikow obliczen i symulacji

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

symulacyjne oraz eksperymentalne

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO01 Pracuje samodzielnie i w zespole
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - Projekt Liczba godzin
Pr_01 Zajecia wprowadzajace 2
Prezentacja ustna przez studentéw podstawowych zagadnien z zakresu budowy
Pr_02 i zasady dziatania potprzewodnikowych zrodet $wiatta, detektoréw i ogniw 4
stonecznych
Pr 03 Zapoznanie si¢ z technologia przyrzadow potprzewodnikowych opartych na 5
- zwiazkach AIIIBV
Pr_04 Wprowadzenie do programu symulacyjnego SimWindows v. 1.5.0. 4
Realizacja gtéwnego zdania projektowego + projekt konkretnego elementu
optoelektronicznego, wybranego samodzielnie na podstawie przegladu
Pr_05 literaturowego lub zaproponowanego przez prowadzacego z wykorzystaniem 6
zatozen teoretycznych, opisujacych zasade dziatania 1 parametry uzytkowe
projektowanego elementu
Symulacja zaproponowanej struktury epitaksjalnej w programie SimWindows
Pr_06 A ] ; . 4
- V. 1.5.0. Optymalizacja parametrow konstrukcyjno-materialowych
Pr_07 Projekt struktury przyrzadowej i propozycja technologii jej wykonania 4
Pr_08 Opracowanie i oddanie projektu w formie pisemnej i elektronicznej 2
Pr_09 Obrona projektu 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Prezentacje multimedialne i dyskusja

ND_02 Kartkowki

ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wlasna, samodzielne studia literaturowe i przygotowanie do realizacji zadania projektowego

ND_05 Praca wlasna, realizacja zadania projektowego, utrwalenie i poszerzenie wiedzy z zakresu pracy w
programie SimWindows v. 1.5.0

ND_06 Praca wlasna, dokumentacja projektu w formie pisemnej i elektroniczne;j




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢
F1 PEU_UO01, PEU_UO02, Kartkowki zaliczeniowe, zadania domowe, praca wtasna w ramach
(projekt) PEU_KO01 realizacji zadania projektowego, obrona projektu
P1=F1 PEU_U01, PEU_U0Z, Srednia ocena z zaliczonego projektu
(projekt) PEU_KO1 £0 PO

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

ouprwdE

B. Mroziewicz, M. Bugajski, Wt. Nakwaski, Lasery potprzewodnikowe, WNT, 1985
J. E. Midwinder, Y. L. Guo, Optoelektronika i technika $wiattowodowa, WKL , 1995
J. I. Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT, 1984

J. Piotrowski, A. Rogalski, Pélprzewodnikowe detektory podczerwieni, WNT, 1985
B. Zigtek, Optoelektronika, UMK, 2004

Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatow optycznych, WNT, 2001

Literatura uzupekiajaca

N~ wWNE

A. Smolinski, Optoelektronika §wiattowodowa, WKL, 1985

J. Hennel, Podstawy elektroniki potprzewodnikowej, WNT, 1986

J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN, 1997

J. Siuzdak, Wstep do wspodtczesnej telekomunikacji $wiattowodowej, WKL , 1997

M. Marciniak, f.acznos¢swiattowodowa, WKL , 1998

G. Einarsson, Podstawy telekomunikacji $wiattowodowej, WKL , 1998

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Beata Sciana, e-mail: beata.sciana@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie mikrosystemow

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modeling of Microsystems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): Inzynieria elektroniczna i fotoniczna

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETDO005102

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych

w Uczelni (ZZU) 30

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

Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C01 Poznanie oraz praktyczne zastosowanie graficznej platformy numerycznej do symulacji i wspomagania
projektowania mikrosystemow
C02 Przygotowanie do prowadzenia badan w tematyce mikrosystemow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnos$ci

PEK _UO1  Potrafi analizowa¢ zjawiska fizyczne wystepujace w roznych typach mikrosystemoéw; potrafi
modelowaé wlasciwosci i prace mikrosystemow

PEK_UO2  Potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne
oraz symulacyjne

Z zakresu kompetenciji spolecznych

PEK_KO01  Dostrzega konieczno$¢ podejmowania i wdrazania dziatan optymalizacyjnych, wykorzystywania
nowych technik w dziatalnosci inzynierskiej




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - Laboratorium Liczba godzin

La_01 Platforma symulacji komputerowych COMSOL, modut MEMS - wprowadzenie 2
La_02 Piezorezystancyjny, krzemowy czujnik ci$nienia 4
La_03 Optyczny, krzemowy czujnik cis$nienia z membrang typu bossed 4
La_04 Pojemnosciowy czujnik ci$nienia 4
La_05 Wielostrumieniowy mieszalnik cieczy i wymiennik ciepta 4
La_06 Lab-chip z przeptywem elektroosmotycznym 4
La_07 Projekt wlasny 8

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Zajecia laboratoryjne zorganizowane
ND_02 Projekt wlasny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposéb osiagnigcia efektu uczenia si¢
F1 PEU_UO01, PEU_UO02, Ocen coali nveh éwiczen
(lab) PEU_KOL1 ceny ze zrealizowanych ¢wicze
PEU_UO01, PEU_UO02, _ .
F2 _PEU_KO 1 Ocena wynikow pracy wlasne;j

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

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
1. Przyktady dostepne wraz z pakietem Comsol

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Rafal Walczak, prof. uczelni, e-mail: rafal.walczak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikrosystemy w biologii i medycynie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microsystems in biology and medicine
Kierunek studiéw: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalno$¢: Inzynieria elektroniczna i1 fotoniczna

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

Kod przedmiotu: ETD005103

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 12

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentow z budowa 1 dziataniem wybranych mikrosystemow oraz
mozliwosciami ich zastosowania w biologii i medycynie, jak réwniez z urzadzeniami /
aparaturg zawierajagca elementy mikrosystemowe przeznaczong do realizacji konkretnych
zadan

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma ogo6lng wiedzg z zakresu budowy i dziatania wybranych mikrosystemow
stosowanych w biologii 1 medycynie, zna wybrane urzadzenia / aparaturg
zawierajacg elementy mikrosystemowe przeznaczone do realizacji konkretnych
zadan w biologii / medycynie, zna zasady wykorzystania mikrosystemow
w biologii i medycynie

PEU_WO02 Ma podstawowa wiedze niezbedna do rozumienia spotecznych, biologicznych
i medycznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Technika laboratoriow chipowych. Podstawy mikrofluidyki.

Mikroreaktory kropelkowe. Mikrofluidyka cyfrowa.

Platformy centryfugalne. Lab-on-a-disc.

Mikrosystemy do badan genetycznych.

Mikrosystemy do badan immunologicznych.

Lab-chipy do badania komorek i mikroorganizmow.

Mikrosystemy do badan w warunkach mikrograwitacji. Space chips.

Kolokwium zaliczeniowe z cze$ci 1.

BioMEMSy. Inwazyjne mikrosystemy do pomiaru ci$nienia krwi.

Nieinwazyjne mikrosystemy do pomiaru ci$nienia krwi oraz IOP.

Mikroigly 1 mikrodozowniki lekéw. Nowoczesne glukometry.

Czujniki noszone i RFID. MEMSy w sprzecie medycznym.

Endoskopia. Inteligentne pigutki. Chirurgia matoinwazyjna.

Sztuczne narzady. Bioniczne ucho. Bioniczne oko.

Kolokwium zaliczeniowe z czesci 2.

NININININDININDINDINININDINDINININ

Suma godzin

w
o

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja
N2. Konsultacje
N3. Praca wlasna, samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . L .
. S Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
F1 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe z czg$ci 1
PEU_ W02 w formie pisemnej lub ustnej
F2 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe z czgsci 2
PEU W02 w formie pisemnej lub ustnej

P1=0,5(F1+F2)
Srednia arytmetyczna ocen z kolokwiow z czgsci 1 1 czgsei 2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] konspekty z wyktadow
[2] P. Koscielniak, M. Trojanowicz, Flow and capillary electrophoretic analysis, Nova Science, New
York, 2018 (rozdziat: Flow and capillary electrophoretic analysis)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] F. Gomez, Biological applications of microfluidics, Wiley, New Jersey, 2008
[2] Czasopisma naukowe: Sensors and Actuators, Lab Chip




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

dr inz. Wojciech Kubicki, e-mail: wojciech.kubicki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie VLSI
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: VVLSI Circuits Design
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Elektronika cyfrowa

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ETD005202
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 90 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktow ECTS 3 2
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,8 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowej | (ETD 2070) i Il (ETD 3078). Podstawy

programowania
CELE PRZEDMIOTU

C01 Poznanie zasad projektowania specjalizowanych uktadéw cyfrowych, metod weryfikacji i testowania
uktadow cyfrowych, jezyka opisu sprzgtu — VHDL

C02 Zdobycie praktycznych doswiadczen w projektowaniu uktadéw cyfrowych oraz w symulacji uktadow
cyfrowych

C03 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie projektowania uktadéw scalonych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU W01 Wiedza w zakresie zasad projektowania specjalizowanych uktadéw cyfrowych VLSI
PEU W02 Zna typowe technologie inzynierskie oraz metody projektowania specjalizowanych uktadow
scalonych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_UO1  Projektowanie specjalizowanych ukladéw  cyfrowych, postugiwanie si¢ jezykiem VHDL,
weryfikacji uktadu lub systemu cyfrowego

PEU_U02  potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwiazywania zadan inzynierskich metody analityczne
i symulacyjne

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU K01  Swiadomo$¢ odpowiedzialnosci projektanta uktadu elektronicznego za bezpieczenstwo

uzytkownikow produktu
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Woprowadzenie do projektowania uktadow cyfrowych. 2
Wy 02 Podstawy jezyka VHDL. 2
Wy 03 Projektowanie uktadéw kombinacyjnych. Instrukcje wspotbiezne. 2
Wy_04 Kombinacyjne bloki funkcjonalne. Komponenty. 2
Wy 05 Projektowanie synchronicznych uktadow sekwencyjnych. 2
Wy_06 Przerzutniki i rejestry. Pamie¢. 2
Wy_07 Uktady arytmetyczne. Liczniki. 2
Wy 08 Uktady wejscia-wyjscia. Interfejsy komunikacji. 2
Wy_09 Automaty stanow. 2
Wy 10 System-on-chip. Uktady peryferyjne. 2
Wy 11 Podprogramy. Pliki. 2
Wy 12 Metody weryfikacji i testowania. 2
Wy 13 ZYozone systemy sekwencyjne. 2
Wy 14 Verilog i inne jgzyki opisu sprzetu. 2
Wy_15 Kolokwium zaliczeniowe. 2

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La_01 Zapoznanie z narz¢dziami ISE 3
La 02 Sumatory 3
La 03 Multipleksery i kodery 3
La_04 Przerzutniki i rejestry 3
La_05 Liczniki 3
La 06 Uktady SerDes 3
La 07 Automat stanow 3




La 08 Uktady peryferyjne 3
La_09 Weryfikacja z uzyciem plikow 3
La 10 Projekt indywidualny 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyklad z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Zajecia laboratoryjne

ND_03 Praca wlasna - przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych i sprawdziandw wiedzy
ND_04 Praca wiasna — realizacja projektu indywidualnego

ND_05 Praca wiasna — przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

ND 06 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Numer efektu . L o
Oceny uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia sig
P1=F1 EEB_VV\\%; Ocena z kolokwium zaliczeniowego
wykta T w formie pisemnej lub ustnej
yktad PEU KOL f p j lub ustnej
F2 _ EEB‘Bg;' Oceny ze sprawdzianow wiedzy
(laboratorium) PEU_KO 1 ($rednia arytmetyczna)
F3 EEB_BSE Oceny z realizacji zadan laboratoryjnych
(laboratorium) PEU KOL ($rednia arytmetyczna)
4 PEU_UO1,
. PEU_UO02, Ocena z projektu indywidualnego
(laboratorium) PEU_KO1

P2 (laboratorium) = 0,5 - (0,5 - (F2 + F3) + F4)
srednia arytmetyczna oceny z projektu indywidualnego i sredniej arytmetycznej ocen ze sprawdzianéw wiedzy
i z realizacji zadan laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. M. Zwolinski, Projektowanie uktadow cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL, WKL, 2007
2. K. Skahill, Jezyk VHDL - Projektowanie programowalnych uktadow logicznych, WNT, 2004

Literatura uzupelniajaca:

1. M. Mano, Ch. Kime, Podstawy projektowania uktadéw logicznych i komputerow, WNT, Warszawa, 2007
3. J. Kalisz, Jezyk VHDL w praktyce, WKit, 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Wojciech Kubicki, e-mail: wojciech.kubicki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technologia ASIC

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: ASIC technology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): Elektronika cyfrowa

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ETD005203
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢¢ 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

Znajomo$¢ podstaw fizyki ciata stalego

Ukonczenie kursu Przyrzady potprzewodnikowe
Ukonczenie kursu Potprzewodniki, dielektryki i magnetyki
Ukonczenie kursu Technologie mikro- nano-

NS s

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentdow z podstawami projektowania ukladéw ASIC, technologiami wykonywania

uktadow ASIC, problemami zwigzanymi z dziataniem uktadow scalonych
C02 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie projektowania uktadow scalonych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Zna i rozumie procesy wytwarzania elementow elektronicznych, uktadow

scalonych

i mikrosysteméw oraz posiada wiedze o dostepnych uktadach scalonych, ich parametrach

i zastosowaniu
PEU W02 Zna typowe technologie inzynierskie i metody projektowania uktadow scalonych




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Uktady ASIC - wprowadzenie 2
Wy 02 Projektowanie uktadéw analogowych 4
Wy 03 Wykonywanie layoutu 4
Wy_04 Technologie wykonywania tranzystorow 6
Wy_05 Technologie wykonywania uktadéw ASIC 6
Wy_06 Opoznienie sygnalu w uktadach ASIC 3
Wy_07 Moc w uktadach ASIC 3
Wy_08 Kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wpyklad tradycyjny z prezentacja i dyskusja

ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wlasna, przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
Praca wlasna, samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia si¢ Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢
P1=F1 . . . .
PEU_W01, PEU_WO02 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) - -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Jari Nurmi, Processor Design: System-On-Chip Computing for ASICs and FPGAs, Springer, 2010

2. Keith Barr, ASIC Design in the Silicon Sandbox: A Complete Guide to Building Mixed-Signal Integrated
Circuits, McGraw-Hill Professional, 2006

3. Vikram Arkalgud Chandrasetty, VLSI Design: A Practical Guide for FPGA and ASIC Implementations,
Springer, 2011

Literatura uzupeklniajaca

1. Aldec, Products, http://www.aldec.com/en, 2012
2. Systemto ASIC Inc., ASIC Technology, http://www.system-to-asic.com/index.htm, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Damian Radziewicz, e-mail: damian.radziewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Laboratorium otwarte (elektroniczne)
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Open Laboratory (Electronics)
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

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

Kod przedmiotu: ETDO006075

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 4
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 28

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wymagana jest wiedza, umiejetnosci 1 kompetencje spoteczne z zakresu przyrzadow
potprzewodnikowych, techniki analogowej, metrologii, uktadow elektronicznych,
optoelektroniki

CELE PRZEDMIOTU
C1l Zdobycie umiejetnosci samodzielnego zaprojektowania, wykonania i pomiaréw analogowych
uktadow elektronicznych

C2 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie projektowania i testowania uktadow
elektronicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi projektowaé, uruchamiac i testowaé elektroniczne uktady analogowe
PEU_UO2 Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod 1 narzedzi shuzacych do
rozwigzania prostego zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym,
charakterystycznym dla studiowanego kierunku studiéw oraz wybrac 1 zastosowac
wlasciwa metode 1 narzedzia

PEU_UO3 Potrafi zamodelowa¢ i1 wykona¢ symulacje dzialania analogowego uktadu
elektronicznego

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi pracowac¢ samodzielnie i w zespole




Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal |Komputerowa symulacja uktadu wybranego do realizacji (LT SPICE) 5
La2 |Projekt obwodu drukowanego - PCB (EAGLE) 5
La3 | Wykonanie ptytki PCB (druk, trawienie, wiercenie otworow) 5
La4 |Montaz uktadu (powierzchniowy lub przewlekany) 5
La5 |Uruchomienie i pomiary uktadu 5
La6 |Opracowanie i oddanie sprawozdania 5

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Praca wlasna — przygotowanie do zajec¢
N2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie

Ocena za projekt, na ktorg sktadaja si¢: 1. ocena
z odpowiedzi - wiedza z zakresu tematu projektu
w konteks$cie wymagan wstepnych przedmiotu,
2. ocena umiejetnosci wykonania — staranno$é
montazu, 3. ocena sprawozdania (dokumentacji
technicznej) — opis dziatania uktadu,
przedstawienie przeprowadzonych testow.

PEU_U01-PEU_U03

P1 = F1 (laboratorium) PEU KO1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Izydorczyk, PSPICE, komputerowa symulacja uktadéw elektronicznych, Helion, 1993

[2] H. Wieczorek, Eagle, pierwsze kroki, BTC, 2007

[3] S. Bolkowski, Elektrotechnika, WSiP, 2005

[4] A. Chwaleba, B. Moeschke, G. Ploszajski, Uktady Elektroniczne, cz¢s¢ 1, uktady
analogowe liniowe, WNT, 2003

[5] S. Kuta, Elementy i uktady elektroniczne, AGH, 2000

[6] P. Gorecki, wzmacniacze operacyjne, BTC, 2004

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Forum dyskusyjne LTSpice, http://tech.groups.yahoo.com/group/LTspice/, Internet
[2] P. Horowitz, W. Hill, Sztuka Elektroniki, WKiL., 2018

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

dr hab. inz. Artur Wiatrowski, e-mail: artur.wiatrowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Montaz w elektronice i mikrosystemach Il
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electronics and Microsystems Packaging 11
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studiow: 1 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ETD006076
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

1. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Montaz w elektronice i mikrosystemach I

CELE PRZEDMIOTU
C01  Zdobycie umiejetnosci praktycznych poprzez realizacje ¢wiczen laboratoryjnych La_02-La_07
C02  Zdobycie Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie
C03  Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie montazu urzagdzen elektronicznych i mikrosystemowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Posiada praktyczna wiedz¢ w zakresie montazu elektronicznego umozliwiajacg samodzielne
wykonywanie systemow elektronicznych w oparciu o dostgpne elementy elektroniczne i techniki
montazu

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO01  Potrafi poprawnie dobra¢ i zastosowaé techniki montazu elektronicznego w zaleznosci od
wymagan konstrukcyjnych i niezawodnosciowych wykonywanych urzadzen

PEU_U02  Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — zrealizowaé proste urzadzenie, uklad elektroniczny,
uzywajac wlasciwych metod, technik i narzgdzi

7. zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1  Potrafi wspétdziataé i pracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - Laboratorium Liczba godzin

La_01 Wprowadzenie do zajec laboratoryjnych, przepisy BHP 2

La_02 Montaz powierzchniowy elementow SMD 4

La_03 Zastosowanie klejow elektrycznie przewodzacych w montazu elektronicznym 4

La_04 Montaz i demontaz reczny w antystatycznej stacji naprawczej 4

La_05 Montaz drutowy 4

La_06 Badanie zanieczyszczen jonowych wprowadzanych w procesach montazu 4

La_07 Badanie wytrzymato$ci mechanicznej potaczen lutowanych i klejonych 4

La_08 Termin odrobezy, zaliczenie przedmiotu 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Krotkie, 10-minutowe wprowadzenie i ocena przygotowania studentéw (na poczatku zajec)

ND_02 Krétkie podsumowanie wynikéw wykonanych prac (na koncu zajgc)

ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny Numer efektu uczenia si¢ Sposob osiagniecia efektu uczenia sig
F1 PEU_WO01, PEU_UO01, Podsumowanie wynikow prac wykonanych w ramach kolejnych
(lab) PEU_UO02, PEU_KO01 zaje¢ laboratoryjnych
PL=Fl PEU_WOL, PEU_U0L, Ocena $rednia z prac wykonanych w ramach zajgé¢ laboratoryjnych
(Iab) PEU_U02, PEU_K01 prac wykonany e iy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

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

Literatura uzupeklniajaca

1. R.Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikéw, Wydawnictwo BTC Korporacja, 2012

2. R.Kisiel, Potaczenia lutowane w montazu elektronicznym z zastosowaniem materiatdéw ekologicznych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2009

3. K. Bukat, H. Hackiewicz, Lutowanie bezotowiowe, Wydawnictwo BTC, Warszawa, 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

prof. dr hab. inz. Jan Felba, e-mail: jan.felba@pwr.edu.pl




Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

n/d

| stopien, stacjonarna

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy eksploatacji systemow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of System Operating
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ETDO006077
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 06 07
wymagajacym bezposredniego ' !
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1.  Znajomos¢ podstaw matematyki z zakresu analizy matematycznej, rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej
2. Ukonczony kurs: Analiza matematyczna 1
3. Ukonczony kurs: Probabilistyka
CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentow z zagadnieniami z zakresu podstaw eksploatacji i niezawodno$ci
urzadzen elektronicznych
C2 Zdobycie umiej¢tnos¢ analizy wptywu konstrukceji systemu na charakterystyki niezawodno$ci
C3 Zdobycie umiejetnos¢ analizy danych statystycznych z eksploatacji elementow i systemow
C4  Zrozumienie potrzeby stosowania metod matematycznych do opisu zachowania si¢ elementow
i urzadzen w czasie eksploatacji
C5

Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie eksploatacji urzadzen elektronicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma wiedz¢ z zakresu podstaw eksploatacji i niezawodnosci urzadzen elektronicznych,

zna zasady analizy danych statystycznych z eksploatacji elementow i systemow

PEU_WO02 Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen i systemow technicznych




Z zakresu umiegjetnosci:

PEU_UOQ1 Potrafi rozwigzywa¢ zagadnienia z zakresu obliczania charakterystyk i parametrow
niezawodnosci oraz wptywu na nie konstrukcji urzadzenia

PEU_UO2 Potrafi analizowa¢ proste zagadnienia z zakresu uzyskanych danych statystycznych
z eksploatacji

PEU_UO03 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ — zwlaszcza
W powigzaniu ze studiowanym kierunkiem studiow — istniejace rozwigzania techniczne,
W szczegolnosci urzadzenia i mikrosystemy

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Rozumie konieczno$¢ stosowania metod statystycznych do analizy danych z eksploatacji

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Podstawowe poje¢cia z teorii niezawodnosci i1 eksploatacji systemow -
Wyl L LT 3
definicje, zaleznosci
WYy2 | Podstawowe charakterystyki i parametry niezawodnosci 3
WYy3 | Systemy szeregowe 1 rOwnolegte 2
Wy4 | Analiza charakterystyk do§wiadczalnych 2
WYy5 | Metody badan systemow ze wzgledu na niezawodnos¢ 2
Klasyfikacja uszkodzen, zjawiska fizyczne wptywajace na
Wy6 " 2
uszkodzenia
WYy7 | Sprawdzian 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Rozwigzywanie zadan =z zakresu przeliczania charakterystyk 9
opisujagcych niezawodnos¢
w2 Rozwigzywanie zadan dotyczacych typowych -charakterystyk i 9
obliczania parametréw niezawodnosci
: Rozwigzywanie zadan dotyczacych systemow szeregowych,
Cw3 | 2
réwnoleglych
Cw4 | Rozwiazywanie zadan dotyczacych systemow mieszanych 2
Cw5 | Analiza danych ze wzgledu na typ rozkladu 2
Cw6 | Badania typu rozktadu — testy nieparametryczne 2
Cw7 | Rozwiazywanie zadan dotyczacych planow badan 2
Cw8 | Sprawdzian 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny

N2. Cwiczenia, rozwigzywanie zagadnien z zakresu niezawodnosci i eksploatacji systemow
N3. Konsultacje

N4. Praca wtasna - przygotowanie do wyktadu

NS. Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen przyktadow i zadan

N6. Praca wtasna - samodzielne studia 1 przygotowanie do sprawdzianéw




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sig

PL=F1

PEU_WO1,PEU_WO02

Sprawdzian zaliczeniowy

P2=F2

PEU_UO1,PEU_U02,
PEU_U03, PEU K01

Dyskusje, rozwigzywanie zadan, sprawdziany
zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Sztarski, Niezawodnos¢ i eksploatacja urzgdzen elektronicznych, WKL , 1972
[2] D. Bobrowski, Modele i metody matematyczne teorii niezawodno$ci, WNT, 1985
[3] F. Grabski, J. Jazwinski, Funkcje o losowych argumentach w zagadnieniach
niezawodnosci, bezpieczenstwa i logistyki, WKL, 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] S. Firkowicz, Statystyczne badanie wyrobow, WNT, 1970

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

dr inz. Damian Nowak (damian.nowak@pwr.edu.pl)




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technika mikrofalowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microwave Techniques

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

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

Kod przedmiotu: ETDO006078

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 0.6 14

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Ukonczenie kursu Elektryczno$¢ 1 magnetyzm
2. Ukonczenie kursu Dielektryki i magnetyki
3. Ukonczenie kursu Przyrzady potprzewodnikowe

CELE PRZEDMIOTU

Cl Ogodlna wiedza o technice mikrofalowej ze szczegdlnym uwzglednieniem
specyficznych rdznic miedzy metodami projektowania i konstrukcja uktadéw na
niskich i wysokich czgstotliwosciach

C2 Nabycie praktycznych umiejetnoéci projektowania i modelowania wybranych
planarnych struktur transmisyjnych i uktadow dopasowujacych.

C3 Doskonalenie umiejgtnosci pozyskiwania niezbednych informacji rozwigzywania
problemow technicznych ukierunkowanych na optymalizacj¢ konstrukcji

C4 Wyksztatcenie nawyku pracy zespotowej przy rozwigzywaniu problemow
inzynierskich

C5 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie techniki mikrofalowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie i praktycznymi przyktadami
obliczeniowymi, wiedz¢ w zakresie techniki mikrofalowej niezbedng do
zrozumienia fizycznych podstaw dziatania elementow mikrofalowych linii




transmisyjnych i przyrzadow mikrofalowych oraz ich praktycznych aplikacji

w telekomunikacji, technice grzewczej, medycynie itp.

PEU W02 Zna podstawowe metody i1 techniki stosowane przy rozwigzywaniu prostych

zadan inzynierskich z zakresu techniki mikrofalowe;j

Z. zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Potrafi samodzielnie wykona¢ projekt prostego obwodu mikrofalowego: filtru,
rezonatora, sprz¢gacza, detektora, mieszacza, linii dopasowujacej, itp. postugujac
si¢ udostepnionymi programami CAD 1 dostepng literaturg badz zasobami

PEU_U02

internetowymi

urzadzenie mikrofalowe, uzywajac wiasciwych metod

Z. zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1 Potrafi pracowa¢ w zespole projektowym przyjmujac na siebie

obowiazki

Potrafi —zgodnie z zadang specyfikacjg —zaprojektowaé oraz zrealizowaé proste

zréznicowane

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢é¢ - wyklad

Liczba godzin

Poréwnanietechnikiniskichiwysokichczestotliwosci.Ogolnacharakterys

Wyl |tyka mikrofal i techniki THz. Zastosowania. Specyficzne problemy. 2
Linie dlugie

Wy2 Linie transmisyjne. Linie mikropaskowe i planarne struktury 9
transmisyjne. Falowody. Wykres Smitha. Uktady dopasowujace
Podstawowe metody analizy obwoddéw mikrofalowych. Macierz

Wy3 |rozproszenia. Szumy w ukladach mikrofalowych. Przyktadowe 2
narzedzia CAD do analizy uktadow mikrofalowych
Podstawy pomiaré6w mikrofalowych. Generator —mikrofalowy.

Wy4 | Wzmacniacz mikrofalowy. Parametry uzytkowe wzmacniaczy 2
mikrofalowych
Przyrzady potprzewodnikowe i1 lampy w uktadach mikrofalowych.

Wy5 |Wprowadzenie do hybrydowych i monolitycznych mikrofalowych 2
uktadow scalonych. Aktywne i bierne elementy MENS

Wy6 | Elementy bierne. Detektory i mieszacze. Propagacja mikrofal i anteny 2
Przyklady wykorzystania mikrofal w telekomunikacji, procesach

WYy7 |technologicznych i medycynie. Radiolokacja. Potaczenie ukladow 2
optoelektronicznych i mikrofalowych

Wy8 | Kolokwium 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
p Linie dtugie. Demonstracja zjawisk wystepujacych w liniach dtugich.
rl . 2

Wykres Smitha
Dopasowanie generatora do obcigzenia przy pomocy elementow

Pr2 |skupionych. Wpykorzystanie metod analitycznych, graficznych 2
1 narzedzi CAD

Pr3 Projektowanie linii mikropaskowych i innych wybranych planarnych 9

struktur transmisyjnych. Wykorzystanie narz¢dzi CAD




P14 Projektowanie ukladow dopasowujacych zawierajacych elementy 2
o statych roztozonych

Pr5 Projektowanie konstrukcji  uktadow  dopasowujacych, dobor 9
materiatéw

PI6 Projektowanie. I modelowanie struktur planarnych metodami 5
numerycznymi

Pr7 Analiza. pracy tranzystora w uktadzie wzmacniacza wielkiej 5
czestotliwosci

Pr8 | Analiza wzmocnienia i stabilnosci uktadu 2

Pr9 | Projektowanie uktadow polaryzacji statlopragdowe;j 2
Omowienie zalozen projektu prostego wzmacniacza na tranzystorach

Pr10 | MESFET/ HEMT o zadanych parametrach wykonanego w technologii 2
HMUS

Pri1 Anali;a wymagaﬁ 1 dobér tranzystoréw. Analiza wzmocnienia 9
1 stabilno$ci. Wykorzystanie narzedzi CAD

Pr12 Wybér 'i analiza ukiagléw dopasowuja,cych projektowanego 9
wzmacniacza. Wykorzystanie narzgdzi CAD
Projekt konstrukcji wzmacniacza i jego optymalizacja. Wykorzystanie

Pri3 . 2
narzgdzi CAD
Symulacja dziatania zaprojektowanego wzmacniacza przy pomocy

Pri4 narzgdzi CAD 2

Pr15 | Dyskusja na temat wykonanych projektéw i ich ocena 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z przezroczami i biezaca dyskusja.

N2. Przyklady obliczeniowe na wyktadzie.

N3. Samodzielne przygotowanie si¢ studentow do kolokwium.

N4. Konsultacje.

NS5. Pracownia komputerowa i laboratorium pomiarowe: praca w zespotach projektowych.
N6. Samodzielne przygotowanie si¢ studentow do tematow projektowych.

N7. Samodzielne zapoznanie si¢ studentdw z proponowanymi programami komputerowymi.
N8. Krotkie sprawdziany (10-15 minutowe).

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S _
. S Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
F1 (wyktad) PEK_WO01 Kolokwia zaliczeniowe.
F2 (projekt) PEK_U01 Oceny z projektow czastkowych
PEK_KO01 Ocena aktywnosci w grupie projektowe;j

P (wyktfad) = F1

P (projekt) = F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] W. Czarczynski, Podstawy techniki mikrofalowej, Oficyna Wydawnicza Politechniki




[2]
[3]
[4]

[5]

Wroctawskiej, Wroctaw 2003.

J. Széstka, Mikrofale, Wydawnictwa Komunikacji i £.acznosci, Warszawa 2006.

J. Szostka, Fale i anteny, Wydawnictwa Komunikacji i Laczno$ci, Warszawa 2001.

J. A. Dobrowolski, Technika wielkich czestotliwosci, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2001.

J. A. Dobrowolski, Uktady i systemy wielkich czestotliwosci. Zadania. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2002.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]

J. F. White, High frequency techniques, an introduction to RF and microwave
engineering IEEE Press, J. Wiley-Interscience, 2004.

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

dr inz. Bogdan Paszkiewicz, e-mail: bogdan.paszkiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zastosowanie technik informatycznych i metod
numerycznych w elektronice
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Application of Computer Science Techniques
and Numerical Methods in Electronics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

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

Kod przedmiotu: ETDO006079

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ podstaw technik informatycznych
2. Znajomo$¢ podstaw metod numerycznych
3. Obstluga komputera i1 typowych programéw typu CAD do wspomagania projektowania

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z podstawami technik informatycznych i metod numerycznych oraz z
przyktadowymi problemami z dziedziny projektowania z wykorzystaniem narze¢dzi typu
CAD jak uktady elektroniczne analogowe i1 cyfrowe, modelowanie 1 symulacja
numeryczna, itp.
C2 Przygotowanie praktyczne do realizacji projektow 2z zastosowaniem narzedzi

numerycznych i komputerowych z zakresu wspomagania typowych prac inzynierskich w
elektronice

C3 Utrwalanie umiejetnosci samodzielnej pracy oraz w grupie

C4 Przygotowanie do prowadzenia badan w dziedzinie projektowania numerycznego
systemoOw elektronicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU _UO1 Potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzia 1 metody do wspomagania prac
inzynierskich w elektronice i zastosowaé w sposob praktyczny odpowiednie
programy typu CAD do projektowania uktadéow analogowych i cyfrowych oraz
modelowanie i symulacji numerycznych

PEU _UOQO2 Potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwigzywania zadan inzynierskich
metody analityczne i symulacyjne

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem
zawodu inzyniera

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Prl |Zajgcia wprowadzajgce 1
Pr2 | Wybdr tematoéw i1 zagadnien projektowych 2
Pr3 | Omowienie i prezentacja wybranych do realizacji projektow 2
Pr4 Omowienie i prezentagja v_v_ybra_nych narzedzi informatycznych lub 9

numerycznych do realizacji projektu
Pr5 | Omoéwienie i prezentacja stanu realizacji projektow, etap 1 2
Pr6 | Omowienie 1 prezentacja stanu realizacji projektow, etap 2 2
Pr7 | Omowienie 1 prezentacja stanu realizacji projektow, etap 3 2
Pr8 | Zaliczenie projektu 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Projekt: krotkie, 10-minutowe prezentacje stanu realizacji projektow
N2. Konsultacje

N3. Praca wlasna, przygotowanie do zajec

N4. Praca wlasna, samodzielne studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu \ o o
. . Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
_ PEU_UO01, PEU_U02, . o -
P1=F1 PEU_KO1 Prezentacje z realizacji projektu, zaliczenie projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, tom 1 i tom 2, WKL, 1995

[2] Tao Pang, An Introduction to Computational Physics, Cambrdige University Press,
2006

[3] E. Thompson, Introduction to the Finite Element Method, John Wiley and Sons, 2005

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

dr inz. Michal Krysztof, e-mail: michal.krysztof@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Numeryczne modelowanie przyrzadéw
polprzewodnikowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Computer Modeling of Semiconductor Devices
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ETD006080
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych

w Uczelni (ZZU) 15

Liczba godzin catkowitego naktadu 30
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Z

Liczba punktow ECTS 1

Liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 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. Ukonczenie kursow: wyktad i laboratorium - Przyrzady Potprzewodnikowe
2. Bierna znajomos¢ jezyka angielskiego

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentow 2z uniksowa organizacja programow wspomagajacych projektowanie oraz
rozwigzywaniu numerycznym transportu nosnikoéw w potprzewodniku

C02 Ugruntowanie i praktyczne wykorzystanie wiedzy z zakresu podstawowych tresci ksztatcenia

C03 Przygotowanie do prowadzenia badan zwigzanych z symulacja komputerowsg wilasciwosci przyrzadow
potprzewodnikowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci
PEU U0l Umiejetnos¢ zastosowania programu symulacyjnego do wspomagania prac projektowych
i inzynierskich
PEU_UO2  Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ symulacje komputerowe, interpretowa¢ uzyskane wyniki
i wyciaga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01  Rozumienie potrzeby wykorzystywania nowych technik i technologii w dziatalno$ci inzynierskiej




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - Projekt Liczba godzin
Pr 01 Zapoznanie _z  programem do dwuwymiarowej symulacji elementow 4
- polprzewodnikowych, PISCES B.9009
Pr_02 Zapoznanie z interpreterem graficznym wynikoéw - (POSTMINI) 2
Pr_03 Analiza przyktadu z wykorzystaniem zewngtrznych programoéw 2
Pr_04 Wykonanie indywidualnego projektu 7
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Praca wlasna - dyskusje na zajeciach
ND 02 Praca wiasna - wykonanie projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia si¢ Sposob osiagniecia efektu uczenia sig
F1 PEU_UO01, PEU_UO02, Dvskusia
(projekt) PEU_KO1 ySKUS)
PEU_UO01, PEU_UO02, . . .
F2 PEU_KO1 Przygotowanie sprawozdania z projektu

P1 (projekt) = 0,5*%(F1 + F2)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. PISCES manual, The Board of Trustees of Leland Stanford Junior University, 1994
2. PISCES Release B.9009, Card documentation (PDF), PISCES 1IB supplemental report, The Board of
Trustees of Leland Stanford Junior University, 1983

Literatura uzupeklniajaca

1. A. Swit, I. Puttorak, Przyrzady potprzewodnikowe,, WNT, 1979
2. B. Streetman, Przyrzady potprzewodnikowe, WNT, WNT, 1976
3. W. Marciniak,, Przyrzady poiprzewodnikowe i uktady scalone, WNT, 1984

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Panek, e-mail: marek.panek@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie wspomagane komputerem
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Computer aiding of engineering works
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

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

Kod przedmiotu: ETD006081

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

o0 charakterze praktycznym (P)

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

0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentow z wybranym programem wspomagajacym

C2 Zdobycie umiejetnosci projektowania w wybranym $rodowisku programowym w dziedzinie
mechaniki i mikrosystemow
C3 Utrwalenie umiejetno$ei

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi wykorzysta¢ wybrane srodowisko programowe do projektowania
w dziedzinie mechaniki i mikrosystemow

PEU_UO2 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich
metody symulacyjne

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Potrafi pracowac¢ samodzielnie




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Wprowadzenie. BHP, organizacja zaj¢¢, zasady zaliczenia. Poznanie 1

Prl funkcji srodowisk projektowych AutoCAD i Inventor

Poznanie funkcjonalnosci srodowiska AutoCAD jako narzegdzia do
Pr2 |tworzenia rysunku technicznego elementéw konstrukcyjnych 4
wykorzystywanych w elektronice i mechanice

Projekt 3D uktadu mechanicznego oraz analiza poprawnosci projektu

Pr3 , . 4
w Srodowisku Inventor

P14 Analiza i eliminacja btedéw oraz generacja dokumentacji techniczne;j 2
w Srodowisku Inventor

Pr5 Projekt 3D masek litograficznych wykorzystywanych w 5
mikroelektronice

Pr6 | Termin odrobczy 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Na poczatku zaje¢ krotka prezentacja krokéw projektowych
N2 Konsultacje
N3 Praca wlasna — przygotowanie do zajeé

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P | Numer efektu uczenia
— podsumowujaca (na sig

koniec semestru)

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

PEU_UO1, PEU_UO02,

P1 =F1 (projekt) PEU KOL

Ocena wykonanych samodzielnie projektow

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] T. Dobrzanski, Rysunek techniczny maszynowy, WNTW-wa, 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Opis programu AutoCAD i Inventor, Autodesk, 2012

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

dr hab. inz. Michal Mazur, prof. uczelni; e-mail: michal.mazur@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikrosystemy w motoryzacji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microsystems in automotive

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Inzynieria elektroniczna i fotoniczna

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

Kod przedmiotu: ETD006101

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 0.6 07

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zalecane jest zaliczenie kursow z zakresu przyrzadow potprzewodnikowych, uktadow
elektronicznych i metrologii

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentow z podstawowymi mikrosystemami (systemami sensorowymi)
wykorzystywanymi w technice motoryzacyjnej
C2 Zdobycie wiedzy dotyczacej konstrukcji, warunkow pracy i pomiaréw podstawowych
parametréw czujnikow stosowanych w w/w systemach
C3 Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i zespotowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma wiedzg¢ na temat budowy, zasady dzialania i zastosowan systemow
sensorowych 1 mikrosysteméw w technice motoryzacyjne;j

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi diagnozowac i dokonywaé pomiarow podstawowych systemow
sensorowych stosowanych w technice motoryzacyjnej

PEU_UO2 Potrafi planowac i przeprowadza¢ pomiary i interpretowac uzyskane wyniki oraz
wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Pracuje samodzielnie i w zespole




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Czujniki dla motoryzacji: podzial, systematyka, kierunki rozwoju

1

Czujniki w systemach sterowania

Czujniki i systemy bezpieczenstwa i komfortu jazdy

Czujniki i systemy wspomagania kierowcy

Komunikacja w motoryzacji

Nowoczesna stacja diagnostyczna; automatyzacja produkcji; kontrola
jakosci produkcji, kontrola jakosci paliw

Kolokwium

N N INFPWIN

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Badanie szerokopasmowej sonda Lambda, Bosch LSU 4.9

3

La2

Dobor mieszanki stechiometrycznej na przykladzie modelu gaznika
silnika dwusuwowego

La3

Komunikacja CAN — o$wietlenie samochodowe

Lad

Komunikacja CAN — sterowanie lusterkiem

La5

Zajecia podsumowujace / odrobeze

WwWww| w

Suma godzin

=
ol

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem rzutnika komputerowego

N2.
N3.

Praca wlasna - przygotowanie do laboratorium
Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . o .
. S Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)

P1=F1 .

(wyklad) PEU_WO01 Kolokwium

P2=F2 EEB—Bgi’ Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z

(laboratorium) PEU KO 1’ laboratorium, odpowiedzi ustne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

[4]

Notatki z wyktadu

Instrukcje laboratoryjne

R.S. Popovic, Hall Effect Devices (e-book:
https://content.taylorfrancis.com/books/download?dac=C2010-0-39767-
X&isbn=9781420034226&format=googlePreviewPdf)

A. Grosz, M. J. Haji-Sheikh, S. C. Mukhopadhyay (edit), High Sensitivity

Magnetometers (e-book: https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-319-

34070-8.pdf)



https://content.taylorfrancis.com/books/download?dac=C2010-0-39767-X&isbn=9781420034226&format=googlePreviewPdf
https://content.taylorfrancis.com/books/download?dac=C2010-0-39767-X&isbn=9781420034226&format=googlePreviewPdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-319-34070-8.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-319-34070-8.pdf

[5]

[6]

[7]

M. —H. Bao, Micro Mechanical Transducers, Pressure Sensors, Accelerometers and
Gyroscopes (e-book:
https://books.google.pl/books?hl=pl&Ir=&id=0wl_xrvrjl1kC&oi=fnd&pg=PP1&dqg=acc
elerometers+book&ots=qfWiSaUVC4&sig=dbTHioaReFHBGQqOuPYJP67TL6hU&redi
r_esc=y#v=onepage&q=accelerometers%20book&f=false)

M. Kraft, N. M. White (edit), MEMS for automotive and Aerospace Applications (e-
book:
https://books.google.pl/books?hl=pl&Ir=&id=Gv1DAgJAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq
=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9
ghyYhgF KmOT-
al4&redir_esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20bo
ok&f=false

S. Nihtianov, A. Luque (edit), Smart Sensors and MEMS: Intelligent Sensing Devices
and Microsystems for Industrial Applications (e-book:
https://books.google.pl/books?hl=pl&Ir=&id=-
YI12DWAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAd
KAo0 &sig=009s6LOZxjhrTi4-
gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&g=MEMS%20magnetometers%20book&f=
false)

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1]
[2]

Noty katalogowe czujnikow 1 systemow czujnikowych
Informatory techniczne

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

dr inz. Pawel Knapkiewicz, e-mail: pawel.knapkiewicz@pwr.edu.pl



https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=OwI_xrvrj1kC&oi=fnd&pg=PP1&dq=accelerometers+book&ots=qfWiSaUVC4&sig=dbTHioaReFHBGq0uPYJP67TL6hU&redir_esc=y#v=onepage&q=accelerometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=OwI_xrvrj1kC&oi=fnd&pg=PP1&dq=accelerometers+book&ots=qfWiSaUVC4&sig=dbTHioaReFHBGq0uPYJP67TL6hU&redir_esc=y#v=onepage&q=accelerometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=OwI_xrvrj1kC&oi=fnd&pg=PP1&dq=accelerometers+book&ots=qfWiSaUVC4&sig=dbTHioaReFHBGq0uPYJP67TL6hU&redir_esc=y#v=onepage&q=accelerometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=Gv1DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9ghyYhqF_Km0T-a14&redir_esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=Gv1DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9ghyYhqF_Km0T-a14&redir_esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=Gv1DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9ghyYhqF_Km0T-a14&redir_esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=Gv1DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9ghyYhqF_Km0T-a14&redir_esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=Gv1DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9ghyYhqF_Km0T-a14&redir_esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=-YI2DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAdKAo_&sig=009s6LOZxjhrTi4-gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&q=MEMS%20magnetometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=-YI2DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAdKAo_&sig=009s6LOZxjhrTi4-gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&q=MEMS%20magnetometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=-YI2DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAdKAo_&sig=009s6LOZxjhrTi4-gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&q=MEMS%20magnetometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=-YI2DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAdKAo_&sig=009s6LOZxjhrTi4-gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&q=MEMS%20magnetometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=-YI2DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAdKAo_&sig=009s6LOZxjhrTi4-gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&q=MEMS%20magnetometers%20book&f=false

Poziom i forma studiow:

WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Optoelektronika obrazowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Imaging Optoelectronics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): Inzynieria elektroniczna i fotoniczna

| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ETD006102
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajqca zaquiom 12 07
wymagajacym bezposredniego ' '
kontaktu (BK)

SPOLECZNYCH

1.  Opanowany materiat kursu Fizyka

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

Cl Znajomo$¢ podstaw dziatania urzadzen do optoelektronicznego przetwarzania obrazu.
C2 Umiejetnos¢ pomiaru zasadniczych parametrow tych urzadzen
C3 Przygotowanie do prowadzenia badan w tematyce optoelektroniki obrazowej

Z zakresu wiedzy:

Z zakresu umiejetnosci:

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Posiada umiejetno$¢ pracy w grupie

PEU_WO01 Zna zasady dziatania urzadzen do optoelektronicznego przetwarzania obrazu

PEU_UO1 Dokonuje pomiaréw zasadniczych parametrow urzadzen do optoelektronicznego
przetwarzania obrazu i potrafi postugiwac si¢ tymi urzadzeniami
PEU_UO02 Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, interpretowa¢ uzyskane wyniki i
wycigga¢ wnioski




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Swiatlo, opis fizyczny i psychofizyczny, parametry energetyczne i

Wyl fotometryczne, podstawy kolorymetrii 4

Wy2 | Podstawy optyki geometrycznej, obrazowanie optyczne 3

Wy3 | Scalone analizatory obrazu 4

Wy4 | Kamery jedno i wieloprzetwornikowe, filtry optyczne 3
Elementy telewizyjnej transmisji  obrazu.  Optoelektroniczne

WYy5 | przetwarzanie obrazoéw, podstawowe procesy zwigzane z synteza 2
obrazu

WYy6 | Ekrany o wys$wietlaniu aktywnym 7

WYy7 | Ekrany o wys$wietlaniu pasywnym 4

Wy8 | Projektory wizyjne 3
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Funkcja przenoszenia modulacji 1 wlasnosci kolorymetryczne

Lal ; o 3
ekranow wizyjnych

La2 | Pomiary kamer wideo, cyfrowej i analogowej 3

La3 | Pomiary cyfrowej kamery fotograficznej 3

La4 | Pomiary parametréw ekrandéw cieklokrystalicznych LCD 3

La5 | Pomiary parametrow ekranéw PDP 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Filmy i animacje
N3. Laboratorium praktyczne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . o .
. S Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P1=F1 PEU_WO01 Egzamin pisemny
PEK _UO01, , . .
P2 = F2 PEK_U02, Kartkéwka + udziat w laboratorium +

sprawozdanie

PEK_KO1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Woznicki, Podstawowe techniki przetwarzania obrazu, WKL, 1996
[2] K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, WKL, 2001

[3] M. Rusin, Wizyjne przetworniki optoelektroniczne, WKL, 1990

[4] Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatéw optycznych, WNT, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1]  A. Fiok, Telewizja - Podstawy ogo6lne, WKL, 1996




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

dr inz. Michal Krysztof, e-mail: michal.krysztof@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Swiatlowody I

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optical Fibers Il
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria elektroniczna i fotoniczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD006103

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych
w Uczelni (ZzU)

30

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)

NS s

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Znajomo$¢ fizyki, w tym zagadnien optycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem optyki geometrycznej

Znajomo$¢ podstaw fizyki ciata stalego

Ukonczenie kursu Swiattowody I

Ukonczenie kursu Optoelektronika I

Co1

Co2

Co03

Co4

C05

CELE PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentéw z podstawowymi parametrami (geometrycznymi i transmisyjnymi) §wiattowodow
wioknistych (szklanych i polimerowych), sposobami sprzggania promieniowania optycznego do réznych
rodzajow §wiattowodow

Zapoznanie studentdow ze sposobami laczenia $wiattowodow i czynnikami wptywajacymi na ttumienie
ztacz $wiattowodowych

Zdobycie umiejetnosci pracy ze §wiattowodami widknistymi (szklanymi i polimerowymi)

Zdobycie umiejetnosci doboru elementow czynnych i biernych w uktadach optoelektronicznych (rodzaj
swiattowodu, typ zrodlta s$wiatta 1 detektora) stosowanych w telekomunikacji $wiattowodowe;j
i $wiattowodowych uktadach pomiarowych

Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie transmisji sygnatow optycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU _UO1  Potrafi przeprowadzi¢ pomiary: podstawowych parametréow $wiattowodow witdknistych i pekow

$wiattowodowych, strat na zlgczach $wiattowodowych, efektywnosci sprzegania $wiatta do
$wiattowodow




PEU_UQO2  Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacj¢ prostych zadan inzynierskich
0 charakterze praktycznym, charakterystycznych dla techniki §wiattowodowej

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1  Potrafi wspoldziata¢ i pracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac rézne role

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Zajecia organizacyjne 2
La 02 Pomiary apertury numerycznej $wiattowodow szklanych i polimerowych 4
La_03 Pomiary efektywnos$ci sprzegania wiazki $wietlnej do swiattowodow 4
La_04 Pomiary parametrow geometrycznych §wiattowoddw i pgkow swiattowodowych 4
La_05 Badanie wptywu bledéw pozycjonowania na ttumienie ztacz §wiattowodowych 4
La 06 Badanie zjawiska ttumienia $wiatta w o$rodkach materialnych 4
La 07 Ir)omiary stabilnoéci 1 powtarzalnoéci  thumienia  rozlacznych  zlacz 4
- swiattowodowych

La_08 Termin odrébezy 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Sprawdziany przed zaj¢ciami laboratoryjnymi
ND_02 Konsultacje dotyczace uzyskanych wynikdéw pomiarowych i czynnikow wplywajacych na doktadnosé
przeprowadzonych pomiaroéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposéb osiagnigcia efektu uczenia si¢
P1=F1 PEU_UO01, PEU_UO02, Kartkowki przed zajeciami laboratoryjnymi, dyskusje w trakcie
(lab) PEU_KO01 prowadzonych pomiaréw, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. A. Smolinski, Optoelektronika §wiattowodowa, WKL, 1985
2. J. Siuzdak, Wstep do wspotczesnej telekomunikacji swiattowodowej, WKL, 1997
3. M. Szustakowski, Elementy techniki §wiattowodowej, WNT, 1992

Literatura uzupelniajaca

1. B. Zietek,, Optoelektronika, UMK, 2004
2. J. E. Midwinder , Y. L. Guo, Optoelektronika i technika $wiattowodowa, WKL, 1995

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Anna Sankowska, e-mail: anna.sankowska@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Techniki jonowe i plazmowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: lon and plasma techniques

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Inzynieria elektroniczna i fotoniczna

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

Kod przedmiotu: ETD006104

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzZV)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2

o0 charakterze praktycznym (P)

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

1,2 1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu fizyki og6lne;j

2. Kompetencje w zakresie docierania do uzupetniajacych obszaréw wiedzy 1 umiejetnosci

CELE PRZEDMIOTU

Cl Nabycie wiedzy z zakresu zjawisk zachodzacych w plazmie wyladowania gazowego i ich
wykorzystania w procesach technologicznych stosowanych w mikro- i nanoelektronice oraz
technologii przyrzadow polprzewodnikowych

C2 Zapoznanie studentéw ze stosowanymi wspoétczesnie metodami wzbudzania plazmy i jej
zastosowania celem modyfikacji wlasciwosci materialu podloza badz osadzanej/trawionej
warstwy

C3 Nabycie umiejetnosci zaprojektowania struktury potprzewodnikowej/czujnika, odpowiednio do
oczekiwanych wlasciwosci, ksztattowanych poprzez przebieg procesu technologicznego
wspomaganego plazmowo czy tez prowadzonego w obecnosci jondw/wigzki jondw

C4  Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych, zwigzanych z procesami
wspomaganymi plazmowo

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie zjawisk
zachodzacych w plazmie wyladowania gazowego 1 ich wykorzystania
w procesach technologicznych stosowanych w szerokorozumianej mikro-
1 nanoelektronice  cienkowarstwowej oraz  technologii  przyrzadow




potprzewodnikowych

PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materialy stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu technik jonowych i
plazmowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zaproponowac, zaprojektowac, odpowiednio do oczekiwanych
wlasciwosci wykonywanej struktury (cienkowarstwowej, potprzewodnikowej)
przebieg procesu technologicznego (PVD, CVD) wspomaganego plazmowo i
oceni¢ rezultaty oddziatywan jon-warstwa-struktura

PEU_UO02 Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania prostego
zadania inzynierskiego 0 charakterze praktycznym, charakterystycznym dla
technik jonowych i plazmowych oraz wybrac i zastosowaé wlasciwg metodg i
narzedzia

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Rozumie potrzeb¢ wykorzystania nowych technik i technologii w dziatalno$ci
inzynierskiej oraz potrafi okresla¢ cele 1 przewidywac skutki w podejmowanych
pracach eksperymentalnych

PEU_KO02 Pracuje samodzielnie i w zespole

PEU_KO03 Ma $wiadomo$¢ waznoS$ci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wplywu na S$rodowisko 1 zwigzanej z tym
odpowiedzialnos$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie. Plazma - podstawowe wiasciwosci 2

Wy2 Procesy elementarne w plazmie wyladowania gazowego. Zderzenia 2
sprezyste 1 niesprezyste

Wy3 |Ruch elektrondéw i jonéw w plazmie wyladowania gazowego 2
Systematyka wytadowan w gazach. Wyladowanie samodzielne,

Wy4 |niesamodzielne. Wyladowanie jarzeniowe - stalopragdowe (DC), 2
z zasilaniem w.cz. (RF). Wyladowanie tukowe
Diagnostyka plazm. Podstawowe parametry charakteryzujace plazme.

Wy5 |Klasyfikacja metod diagnostyki plazmy. Metoda OES, sond 2
Langmuira

Wy6 | Metody osadzania PVD, CVD - klasyfikacja, ogolna charakteryzacja 2

Wy7 Rozpylanie jonowe. Zjawiska na granicy ciato state - gaz. Mechanizm 9
rozpylania. Funkcja jonow w procesie osadzania warstw

WYy8 | Procesy nanoszenia warstw z udzialem plazmy i wigzki jonow 2

W Proces nukleacji i wzrostu warstwy w obecno$ci bombardowania

y9 | i 2

jonowego. Metody symulacji wzrostu warstw

W Przeglad procesow nanoszenia warstw z udzialem plazmy badz wigzki

yl0|. 2

jonow

Wyl1 Rozpylanie magnetronowe. Platerowanie jonowe. Nanoszenie 5
wspomagane wigzka jonow (IBS, IBAD)

Wy12 Przeglad procesow technologicznych osadzania wspomaganych 9
plazma wyladowania gazowego (PECVD, ICP PECVD)




Trawienie jonowe 1 plazmowe w technologii przyrzadow

Wyl3 poOtprzewodnikowych 2
Plazma stalopradowa i wielkiej czgstotliwosci w ukladzie RIE, ICP
Wyl4 L 2
RIE trawienia plazmowego
Implantacja jonowa - proces domieszkowania/modyfikacji warstwy
WYy15 | przypowierzchniowej materialu poprzez bombardowanie jonami. 2
Charakterystyka procesu, urzadzenia do implantacji
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie. ~ Szkolenie  BHP.  Wymagania  stawiane
urzadzeniom/stanowiskom  prézniowym = przeznaczonym  do
Lal . , . } 3
prowadzenia procesow technologicznych z udzialem plazmy
wytadowania gazowego badz wigzki jonow
Lao Metody nanoszenia warstw cienkich metoda parowania wigzka 3
elektronowa oraz rozpylania magnetronowego
Badanie wplywu plazmy argonowej na wlasciwosci powierzchni
La3 . 3
powtok cienkowarstwowych
Lad Badanie wplywu plazmowej modyfikacji powierzchni materiatow 3
polimerowych na ich wtasciwos$ci
Badanie zwilzalno$ci zmodyfikowanych plazmowo powierzchni
La5 — ) 3
cienkich warstw oraz podtozy
La6 Mikroskop Focused lon Beam — depozycja oraz trawienie wigzka 3
jonow
Pomiar parametrow plazmy wytadowania jarzeniowego podczas
La7 | procesu rozpylania za pomocg magnetronu typu WMK w stanowisku 3
prozniowym NP-500
Osadzanie warstw dielektrycznych (SisN4, SiO2 oraz DLC) metoda
La8 3
PECVD
La9 | Trawienie jonowe struktur potprzewodnikowych w uktadzie RIE 3
Lal0 | Termin odrobezy. Poprawa ¢wiczen niezaliczonych. Zaliczenie 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacja w Power Point
N2. Praca wilasna

N3.

Konsultacje

N4. Powtorzenie wytozonego materialu jako Zrédta do realizacji projektow, ¢wiczen
laboratoryjnych
N5. Ocena przebiegu zajec laboratoryjnych: test po wykonaniu ¢wiczenia, sprawozdanie z
prac prowadzonych w trakcie ¢wiczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu \ L .
. S Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P1 =F1 (wyktad) PEU_WO01, PEU_WO02 egzamin
PEU_UO01, PEU_U02, kartkéwki zaliczeniowe, sprawozdania

P2 = F2 (laboratorium)

PEU KO01-PEU KO3 z kazdego ¢wiczenia laboratoryjnego




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Reece Roth, Industrial Plasma Engineering, Institute of Physics Publishing Ltd., 1995

[2] J. Zdanowski, W. Oleszkiewicz, Rola jondw w procesach nanoszenia warstw cienkich,
Materiaty Konferencyjne Wydziatu Mechanicznego Politechniki, 2000

[3] Michael A. Liberman, Allan J. Lichenberg, Principles of Plasma Discharges and
Materials Processing, John Wiley & Sons, 1994

[4] R. Hippler, H. Kersten, M. Schmidt, K. H. Schoenbach, Low Temperature Plasmas vol.1,
vol.2, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 2008

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Francis F.Chen, Jane P. Chang, Lecture Notes on Principles of Plasma Processing,
Springer, 2003

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

dr inz. Wojciech Kijaszek; e-mail: wojciech.kijaszek@pwr.edu.pl




Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy zabezpieczen obiektow

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Building Access Control and Security Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria elektroniczna i fotoniczna

| stopien, stacjonarna
wybieralny
ETDO006105

NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 06 14
wymagajacym bezposredniego ' '
kontaktu (BK)

Brak wymagan

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studentéw z systemami kontroli dostgpu, telewizji przemystowej, sygnalizacji
wlamania i hapadu oraz inteligentnego budynku

C2 Zdobycie umiegjetnoSci pracy z systemami kontroli dostgpu, telewizji przemystowe;j,
sygnalizacji wlamania i napadu i inteligentnego budynku: projektowanie, programowanie,
weryfikacja i eksploatacja

C3 Utrwalanie umiej¢tnosci pracy samodzielnej i w zespole

Z zakresu wiedzy:

technicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PEU_WO01 Ma ogo6lng wiedze z zakresu budowy i dzialania systemow kontroli dostepu,
telewizji przemystowej, sygnalizacji wlamania i napadu i inteligentnego budynku
PEU_WO02 Ma podstawowa wiedzg o cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow




Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi projektowac,

programowaé i1 eksploatowaé systemy kontroli dostgpu,

telewizji przemystowej, sygnalizacji wtamania i napadu 1 magistrali KNX/EIB
PEU_UOQ2 Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich —dostrzegac

ich aspekty systemowe i pozatechniczne

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Potrafi pracowac¢ samodzielnie i w grupie laboratoryjnej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Inteligentny budynek - systemy bezpieczenstwa i nadzoru, sterowania
1 zarzadzania obiektem

4

Europejska magistrala KNX/EIB

System sygnalizacji wltamania i napadu SSWiN

Centrala alarmowa, detekcja ruchu, czujki

System kontroli dostgpu ACC

Systemy nadzoru wizyjnego obiektow (CCTV)

Kolokwium zaliczeniowe

RININININIDN

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie 2
La2 | System alarmowy w duzym obiekcie uzytkowym 4
La3 | Bezprzewodowy system alarmowy z funkcja powiadamiania 4
Lad | Zarzadzanie systemem alarmowym przez sie¢ Ethernet 4
La5 | System kontroli dostepu 4
La6 | Cyfrowy system telewizji przemystowej CCTV 4
La7 | Projekt systemu KNX/EIB i programowanie urzadzen 4
L Interfejs CAD do projektowania SSWiN, projekt zabezpieczenia
a8 . . 4
domku jednorodzinnego
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad: tradycyjny z prezentacjami

N2 Laboratorium: sprawdziany na poczatku zajeé

N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna -przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5 Praca wiasna -samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P | Numer efektu uczenia
— podsumowujaca (na sie

koniec semestru)

Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P1 = F1 (wyktad)

PEU_WOL1,
PEU_W02

Kolokwium zaliczeniowe




F2 (lab) PEU_l;é)t, I:})(EOli—UOZ’ Kartkéwki na poczatku laboratorium
PEU_UOL, PEU_UO02, L
F3 PEU KO Ocena realizacji ¢wiczenia

P2 (laboratorium) = 0,3*F2 + 0,7*F3

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Andrzej Wojcik, Mechaniczne i elektroniczne systemy zabezpieczen, Verlag Dashofer,
2003

[2] dwumiesiecznik, Zabezpieczenia, ATT Trading Company

[3] dwumiesigcznik, Twierdza

[4] dwumiesiecznik, Inteligentny Dom, Inteligentny Budynek

[5] dwumiesigcznik, Systemy alarmowe

[6] Henryk Markiewicz, Instalacje elektryczne, WNT W-wa, 2002

[7] Pawetl Katuzny, Telewizyjne systemy dozorowe, WKL Warszawa, 2008

[8] Praca zbiorowa, Automatyczna identyfikacja w systemach logistycznych, Oficyna
Wydawnicza PWr, 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Krzysztof Slot, Wybrane zagadnienia biometrii, WKE W-wa, 2008
[2] W. Jaskulskii in., Vademecum ochrony obiektow zabytkowych, DiG, 1996
[3] Zbigniew Bielecki, Detekcja sygnatow optycznych, WNT W-wa, 2001

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

dr inz. Tomasz Grzebyk; e-mail: tomasz.grzebyk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikrosystemy 11

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microsystems I1

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria elektroniczna i fotoniczna

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

Kod przedmiotu: ETD006108

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 30
(CNPS)
. . . zaliczenie na zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin ocene na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 1 1

o0 charakterze praktycznym (P)

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

1,2 0,7 0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zaliczenie kursu ETD004077 Mikrosystemy |

CELE PRZEDMIOTU
Cl Uzyskanie wiedzy na temat czujnikow i aktuatorow mikromechanicznych i mikrosystemow:
budowy, dziatania wraz z podstawami zjawiskowymi, parametréw i wykorzystania w technice
C2 Zapoznanie sic z wiedzg na temat projektowania krzemowych, krzemowo-szklanych,
polimerowych mikrosystemow
C3 Zaprojektowanie wybranego mikrosystemu
C4 Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole
C5 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie mikrosystemow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma ogdélng wiedze¢ z zakresu projektowania mikrosystemow: stosowanych
materiatéw, technik mikroinzynieryjnych oraz zastosowan mikrosystemow
PEU_WO02 Zna podstawowe metody, techniki, narz¢dzia i materialy stosowane przy

rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UOl1 Potrafi wykorzysta¢ wiedz¢ na temat technik mikroinzynieryjnych i




zaprojektowac wybrany mikrosystem. Potrafi opracowac

dokumentacje

dotyczaca realizacji projektu i przygotowac wystapienie zawierajagce omowienie

wynikow realizacji tego zadania

PEU_UO2 Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod 1 narzedzi

rozwigzania prostego zadania inzynierskiego o charakterze

stuzacych do
praktycznym,

charakterystycznym dla studiowanego kierunku studiéw oraz wybrac i zastosowac

wlasciwg metode 1 narzedzia

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi pracowac samodzielnie i w grupie przyjmujac w niej rozne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Podstawy technologiczne, konstrukcje mikromechaniczne,
klasyfikacja czujnikow 1 aktuatorow, podstawowe instrumenty
mikrosystemowe, aplikacje, rola techniczna, kierunki rozwoju

Wy?2

Naprezenia 1 odksztalcenia w mikrokonstrukcjach. Miniaturowe
przetworniki tensometryczne. Uklady statyczne i dynamiczne,
wibracja. Dobro¢ mechaniczna 1 elektryczna. Uklady zastgpcze
elektromechaniczne. Przetwarzanie elektromechaniczne
pojemnosciowe i piezoelektryczne

Piezorezystancyjne czujniki cis$nienia; relacja  chip-obudowa,
parametry, uklady elektroniczne, normalizacja i1 kompensacja
temperaturowa, przetworniki przemystowe. Inne mikromechaniczne
czujniki cisnienia. Producenci, relacje ekonomiczne, wykorzystanie

Objetosciowe 1 powierzchniowe czujniki przy$pieszenia, wibracji,
inklinometry, czujniki uderzen. Budowa, dziatanie, parametry,
obudowy i wykorzystanie

Maszyny w mikroskali: od aktuatorow mikromechanicznych do
mikrorobotow przemystowych. Mikrosilniki 1 sitlowniki, uktady
mikromechatroniczne. Sterowanie przeptywami w mikrofluidyce:
dysze, zawory, mieszalniki, sita | segregatory zintegrowane.
Wykorzystanie techniczne

Statyczne i dynamiczne uktady mikrooptyczne: mikrosoczewki i ich
uktady, lustra, korekcja dynamiczna obrazu, rzutniki DMD i
interferencyjne.  Przetaczniki  optyczne dla  telekomunikacji.
Mikroczujniki optyczne foto i fluorometryczne. Inne czujniki
mikropoptyczne

Mikrosystemy RF: filtry i zasilacze mikromechaniczne. Detektory,
anteny i inne urzadzenia zintegrowane dla zakresu GHz-THz.
Zintegrowane zegary atomowe

Wy8

Zintegrowane chipy w ochronie zdrowia, wstep do mikroanalityki 1
mikrochemii

Suma godzin

15




Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Prl | Wprowadzenie: program zaj¢¢, wymagania, zasady zaliczenia 1
Pr2 | Zasady projektowania czujnikow i aktuatoréw mikromechanicznych 8
Pr3 | Projektowanie i wykonywanie masek fotolitograficznych 1
Pr4 | Przyktad prawidtlowo zaprojektowanego krzemowego ci$nienia 2
PS5 Wiasny projekt konstrukcji czujnika/aktuatora, technologii oraz 8
kompletu masek
Projekt montazu, obudowy i uktadu elektronicznego wtasnego
Pré czujnika/aktuatora 4
Pr7 | Kosztorys dla mikrosystemu 2
Pr8 | Opracowanie pisemne projektu oraz prezentacja wynikow 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wpyklad z prezentacja i1 dyskusja

N2.
N3.
N4.

Konsultacje
Kartkowki na poczatku niektérych zaje¢ projektowych
Praca wlasna i w grupie - wykonywanie kolejnych etapéw projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. S Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P1=F1 PEU_WO01, Egzamin
(wyktad) PEU_W02
E2 PEU_UO01,
. PEU UQ02, Kartkdéwki
(projek?) PEU_KO1
PEU_UO01,
F3 PEU_UO02, Oceny z kolejnych etapow projektu
PEU_KO1

P2 (projekt) = 0,5- (F2 + F3)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Gorecka-Drzazga, Materiaty do projektu: http://www-old.wemif.pwr.wroc.pl/agd

[2] A. Gorecka-Drzazga, Mikro- i nanoemitery polowe, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2008

[3] G. Gerlach, W. Doetzel, Inroduction to microsystem technology, John Willey& Sons,
Ltd., 2008

[4] G. Kovacs, Micromachined Transducers Sourcebook, McGraw-Hill, 1998

[5] J. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i
krzemowo -szklanych w technice mikrosystemow, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2004

[6] J. Dziuban, Materialy wyktadu Mikrosystemy 1

[7] M. Gad-el-Hak, The MEMS handbook, CRC Press, 2002

[8] M. Madou, Foundamentals of microfabrication, CRC Press, 2002




[9] N. Maluf, An introduction to microelectromechanical systems engineering, Artech

House, 2000
[10] Praca zbiorowa, Procesy technologiczne w elektronice potprzewodnikowej, WN-T,
W-wa, 1980
[11] R. Beck, Technologia krzemowa, WN PWN, W-wa, 1991
[12] S. Franssila, Introduction to microfabrication, John Willey & Sons, Ltd., 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Czasopisma w jezyku angielskim: Sensors and Actuators, Journal of Micromechanics and
Microengineering, Microsystem Technology, Eurosensors Conference Proceedings

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
prof. dr hab. inz. Jan Dziuban, jan.dziuban@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Procesory sygnalowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Signal Processors

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Elektronika cyfrowa

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

Kod przedmiotu: ETD006201

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

18 1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Wiedza z zakresu uktadow logiki cyfrowe;j

2. Umiejetnos¢ programowania w jezyku C
3.  Wiedza z zakresu przetwarzania sygnatow

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studenta z architekturg mikroprocesorow sygnalowych oraz technikami
programistycznymi umozliwiajacymi analiz¢ 1 przetwarzanie sygnalow w czasie
rzeczywistym

C02 Nauczenie umiejetnosci implementacji podstawowych algorytméw przetwarzania
sygnatow w uktadach mikroprocesoréw sygnatowych (przetwarzanie online)

CO03 Utrwalenie umiejetno$ci pracy w grupie

C04 Przygotowanie do prowadzenia badan w obszarze przetwarzania sygnatow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01  Posiada wiedz¢ w zakresie architektury procesoréw sygnatowych, technik
programistycznych i wsparcia sprzgtowego dla algorytméw przetwarzania
sygnatow

PEU_WO02  Zna podstawowe metody, techniki i narzgdzia stosowane przy rozwigzywaniu
prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow




Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01

PEU_U02

Potrafi zaimplementowa¢ algorytmy cyfrowej filtracji 1 modulacji
amplitudowej sygnatow z wykorzystaniem buforow kotowych. Potrafi
zaimplementowa¢ efektywng akwizycje sygnaldow z wykorzystaniem uktadu
kontroli przerwan i1 uktadu bezposredniego dostgpu do pamigci

Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — zaprojektowaé oraz zrealizowac
proste urzadzenie, obickt lub system, typowe dla studiowanego Kkierunku
studidw, uzywajac wlasciwych metod, technik i narzedzi

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne

role
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Zasada dzialania 1 budowa ukladu mikroprocesorowego oraz cechy 9
wyrozniajgce procesory sygnatowe

Wy2 Architektura nowoczesnego procesora sygnalowego na przyktadzie 9
uktadu TMS320C6713 firmy Texas Instruments

Wy3 Lista instrukcji nowoczesnego procesora sygnatowego na przyktadzie 9
uktadu TMS320C6713 firmy Texas Instruments
Przetwarzanie potokowe i tryby adresowania w nowoczesnym

Wy4 | procesorze sygnatowym na przyktadzie uktadu TMS320C6713 firmy 2
Texas Instruments
Uktad kontroli przerwan i obsluga urzadzen zewngtrznych w

WYy5 | nowoczesnym procesorze sygnatlowym na przykladzie licznika uktadu 2
TMS320C6713 firmy Texas Instruments
Uktad bezposredniego dostepu do pamigci i1 efektywne przetwarzanie

Wy6 , . . . . 2
sygnalow za pomoca buforéw kotowych i buforow typu ping-pong

Wy7 Obstluga zrodet probek sygnatdéw na przyktadzie wielokanatowego 5
portu szeregowego uktadu TMS320C6713 firmy Texas Instruments

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe nr 1 2
Obstuga cyfrowych transmisji wielokanatlowych na przyktadzie

Wy9 | wielokanatowego portu szeregowego uktadu TMS320C6713 firmy 2
Texas Instruments

Wy10 Cyfrowe uklady wspierajace przetwarzanie sygnalow na przyktadzie 2
uktadu kodeka audio TLV320AIC23 firmy Texas Instruments

Wy11 | Krotkie powtdrzenie na temat programowania w jezyku C 2
Implementacja filtrow o skonczonej i1 nieskonczonej odpowiedzi

Wy12 | impulsowej z wykorzystaniem mikroprocesoréw sygnatowych na 2
przyktadzie uktadu TMS320C6713 firmy Texas Instruments
Implementacja algorytmu szybkiej transformacji Fouriera (ang. Fast

Wy13 | Fourier Transform - FFT) z wykorzystaniem mikroprocesorow 2
sygnatowych na przyktadzie uktadu TMS320C6713 firmy Texas
Optymalizacja kodu w nowoczesnym procesorze sygnalowym na

Wy14 | przyktadzie uktadu TMS320C6713 1 Srodowiska programistycznego 2
firmy Texas Instruments

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe nr 2 2
Suma godzin 30




Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Zajecia _ wprowadzajace, wprowa@zegie do srodowiska 3
programistycznego Code Composer Studio firmy Texas Instruments
La2 | Programowanie uktadu kontroli przerwan do obstugi uktadu licznika 3
La3 Obstuga portu szeregowego, ukladu kodeka audio i pierwsze 3
przetwarzanie sygnatow(cyfrowa regulacja glosnosci)
Lad Obstuga buforow kotowych i implementacja filtréw o skonczonej i 3
nieskonczonej odpowiedzi impulsowe;j
Las Obstuga uktadu bezposredniego dostepu do pamigci i realizacja 3
operacji modulacji z wykorzystaniem buforow ping-pong
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja ustna z uzyciem srodkéw audiowizualnych

N2. Zajecia laboratoryjne z wykorzystaniem zestawu dydaktycznego do programowania
procesorow sygnatowych na bazie makiety dydaktycznej firmy Texas Instruments oraz
urzadzen do generacji i obserwacji sygnatow elektronicznych

N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

N5. Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N6. Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu , S .
. S Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P1=F1 PEU_WOL, Kolokwia zaliczeniowe
(wyktad) PEU_WO02
P2 =F2 EEB-Bg;’ Oceny z przygotowania do laboratoriow 1
(lab) PEU KO l’ pracy na poszczegélnych laboratoriach

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Dokumentacja techniczna, TMS320C6000 Programmer’s Guide, Texas Instruments, 2011

[2] Dokumentacja techniczna, TMS320C67x/C67x+ DSP CPU and Instruction Set Reference
Guide, Texas Instruments, 2006

[3] Dokumentacja techniczna, TMS320C6000 Peripherals Reference Guide, Texas
Instruments, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Dokumentacja techniczna, Dokumentacja procesoréw DSP, Producent, 2012

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

dr hab. inz. Jarostaw Serafinczuk, e-mail: jaroslaw.serafinczuk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programowanie obiektowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Object-Oriented Programming
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Elektronika cyfrowa

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD006202

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych

w Uczelni (ZZU) 30 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

1. Opanowany materiat kursu Technologie informacyjne

2. Opanowany materiat kursu Informatyka lub Wprowadzenie do informatyki
CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okres§lonym w Wy 01-Wy_14

C02 Realizacja praktycznych projektow zgodnie z wytycznymi Pr_01-Pr_02

C03 Zdobycie do§wiadczenia w pracy w zespole programistycznym

C04 Przygotowanie do badan w obszarze programowania obiektowego

Z zakresu wiedzy

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PEU W01 Posiada wiedz¢ w zakresie znaczenia 1 stosowania paradygmatu programowania

PEU W02 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych

Z zakresu umiejetnos$ci

zorientowanego obiektowo

zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow

PEU _UO1  Potrafi opracowa¢ model UML wybranego problemu
PEU_UQO2  Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne,

symulacyjne oraz eksperymentalne




Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1  Potrafi pracowaé w zespole programistycznym, przyjmujac w nim rézne role (architekta,
projektanta, programisty, testera)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Whprowadzenie. Prezentacja paradygmatu OOP oraz zakresu zastosowan 2
Wy_02 Prezentacja UML, jego zalozen i zastostosowan 2
Wy_03 Platformy i jgzyki obiektowe: Java+Android i .NET/C#. Podstawy jezyka C# 2
Wy_04 Hermetyzacja, dziedziczenie, polimorfizm, abstrakcja i ich uzycie w C# 2
Wy 05 Obstuga wyjatkow 2
Wy_06 Watki w C#. Komunikacja aplikacji ze $wiatem zewnetrznym przez port szeregowy 2
Wy 07 Zastosowanie obiektow reprezentujacych polaczenia sieciowe 2
Wy 08 Wymiana danych miedzy komponentami systemu - serializacja 2
Wy 09 Sktadowanie danych i ich reprezentacja w SQL 2
Wy 10 W?zorce projektowe 2
Wy 11 Widoki i kontenery w przenosnym projekcie graficznego interfejsu uzytkownika 2
Wy 12 Projekt systemu czujnikdw i aktuatoréw - opis w jezyku UML 2
Wy 13 Przyktadowa implementacja obicktowego systemu czujnikowego w C# 2
Wy 14 Przyktadowa implementacja obiektowego systemu czujnikowego w Java (Android) 2
Wy _15 Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - Projekt Liczba godzin
Pr 01 Opracowanie modelu UML wybranego zagadnienia. Prezentacja diagramow 10
- i dyskusja

Pr_02 Implementacja projektu w wybranym srodowisku (.NET lub Android) 20

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wpyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

ND_04 Realizacja uzgodnionych z prowadzacym projektow i prezentacja w grupie rezultatow czastkowych
potaczona z dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposob osiagnigcia efektu uczenia si¢
P1=F1 . . . .
PEU_WO01, PEU_WO02 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P2=F2 PEU_UO0L, PEU_U0?, Realizacja i raporty z projektd
(projekt) PEU_KO1 Ja 1 Taporty z projextow




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Komatineni, Satya, Android 3 : tworzenie aplikacji, Helion, 2012

2. Kubik, Tomasz., UML and service description languages : information systems modelling, PRINTPAP, 2011
3. Lis, Marcin, C# : praktyczny kurs, Helion, 2012

4. Schildt, Herbert., Java : kompendium programisty, Helion, 2012

Literatura uzupelniajaca
1. Domka, Przemystaw, Programowanie strukturalne i obiektowe, WSiP, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Rafal Tadaszak, e-mail: rafal.tadaszak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW 1 FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Programowanie ukladow logicznych

Nazwa w jezyku angielskim: Programming of logical circuits

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnos¢: Elektronika Cyfrowa

Stopien i forma: | stopnia / Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: ETD006203

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin
catkowitego naktadu 60 30
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Z Z

Liczba punktéw ECTS 2 1

Liczba punktow
odpowiadajaca
zajgciom o charakterze 0 1
praktycznym

(P)

Liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca

zajeciom wymagajacym 1,2 0,7
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowej | (ETD 2070) i Il (ETD 3078)
2. Projektowanie VLSI (ETD 5202)

CELE PRZEDMIOTU
Cl Rozszerzenie wiadomosci na temat projektowania specjalizowanych uktadéw cyfrowych,
jezyka VHDL, techniki programowania uktadow FPGA
C2 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie uktadéw logicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Obszerna wiedza na temat projektowania specjalizowanych uktadow cyfrowych
i programowalnych uktadow logicznych FPGA
PEU W02 Znajomos¢ podstawowych metod, techniki 1 narzedzi stosowanych przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Umiejetnos¢ kodowania w jezyku VHDL i programowania uktadow FPGA

PEU_UO02 Potrafi zaprojektowaé oraz zrealizowaé proste urzadzenie, obiekt lub system,
typowe dla studiowanego kierunku studiow, uzywajac wlasciwych metod, technik
1 narzedzi




Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Zrozumienie potrzeby wykorzystywania nowych

W dziatalnosci inzynierskiej

technik

technologii

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - Wyklad

Liczba godzin

Wy01

Wprowadzenie do techniki FPGA

Wy02

Narzedzia Xilinx Vivado® Design Suite

Wy03

Analiza uktadow sekwencyjnych

Wy04

Komunikacja uktadu cyfrowego z mikroprocesorem

Wy05

Komunikacja z przetwornikami A/D, D/A

Wy06

Schematy a kodowanie w jezyku opisu sprzetu

Wy07

Projektowanie zorientowane na niski pobor mocy

Wy08

Analiza czasowa, dylemat szybko$¢-rozmiar

Wy09

Specjalizowane architektury do obliczen neuronowych

Wy10

Specjalizowane architektury do obliczen DSP

Wy11

Wprowadzenie do j¢zyka VERILOG

Wy12

Optymalizacja procesu syntezy

Wy13

Weryfikacja za pomoca plikow wzorcowych

Wy14

Porownanie technik FPGA 1 ASIC

Wy15

Zaliczenie

NININDINDINININDINDININDINDINDINDININ

Suma godzin

w
o

Forma zaje¢ - Projekt

Liczba godzin

Prol1

Kodowanie i synteza sekwencyjnego uktadu cyfrowego

Pro2

Programowanie uktadu FPGA

Pro3

Realizacja interfejsu SPI

Pro4

Obstuga przetwornika A/C

Pro5

Obstluga wyswietlacza LCD

PrO6

Integracja modutow - cyfrowy woltomierz

Pro7

Projekt indywidualny - koncepcja architektury

Pro8

Projekt indywidualny - kodowanie

Pro9

Projekt indywidualny - weryfikacja

Pr10

Projekt indywidualny - synteza

Prl1l

Projekt indywidualny - optymalizacja

Pri2

Projekt indywidualny - programowanie FPGA,
uruchomienie, testy

fizyczne

Pr13

Projekt indywidualny - zaliczenie

Pri4

Prezentacje projektow indywidualnych, dyskusja

NN N (NPNINBRINININININININ

Suma godzin

w
o

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z dyskusja

N2. Laboratorium komputerowe

N3. Praca wtasna - przygotowanie do kolokwium
N4. Praca wlasna - projekt indywidualny




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Numer efektu , L .
Oceny uczenia sic Sposab osiagniecia efektu uczenia sig
P1=Fl PEU_WO1, Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) PEU_ W02
P2 = F2 PEU_UO01, _ _ _
(projek) PEU_UO02, Ocena projektu indywidualnego
PEU_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] J. Majewski, P. Zbysinski, Uktady FPGA w przyktadach, Wydawnictwo BTC, 2007

[3] Andrzej Pawluczuk, Uktady programowalne dla poczatkujacych, Wydawnictwo BTC

[4] Richard E Haskell, Darrin M Hanna, Digital Design Using Digilent FPGA Boards: VHDL
/ Vivado Edition, LBE Books

[5] Sanjay Churiwala, Designing with Xilinx® FPGAs: Using Vivado, Springer

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Vivado Design Suite User Guide: Programming and Debugging — dokumentacja
techniczna

[2] Standard nr 1076-1993 (VHDL), IEEE, 1993

[3] Standard nr 1364-2001 (Verilog), IEEE, 2001

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Maciej Rudek, e-mail: maciej.rudek@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Protokoly i interfejsy

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Protocols and interfaces

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Elektronika cyfrowa

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD006204

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych

w Uczelni (ZZU) 15

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 wymagajacym 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza przekazywana w ramach kursu sieci komputerowe
2. Wiedza przekazywana w ramach kursu informatyka
3. Wiedza przekazywana w ramach kursu metrologia

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreslonym w Se_01-Se_13
C02 Utrwalenie umiejetno$ci pracy samodzielnej oraz w zespole projektowym
C03 Utrwalenie umiejetno$ci prezentacji wynikow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Posiada wiedze¢ o przewodowych i bezprzewodowych protokotach i interfejsach komunikacyjnych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU _UO1  Potrafi dobra¢ i skonfigurowac¢ interfejs komunikacji cyfrowej
PEU_UQO2  potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzgdzi stuzacych do rozwigzania prostego
zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym

Z zakresu kompetenciji spolecznych

PEU_KO01  Potrafi sformutowa¢ i zaprezentowa¢ zagadnienia zwiazane z poruszang problematyka w formie
prezentacji multimedialnej




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Seminarium Liczba godzin

Se 01 Interfejs Ethernet i WiFi, Protok6t TCP/IP, implementacja 2
Se 02 Protoké6t UDP 1
Se_03 Interfejs i protokot 12C 1
Se_04 Interfejs i protokot ITAG 1
Se_05 Interfejs i protokot GPiB 1
Se_06 Interfejs i protok6t USB 1
Se_07 Interfejs i protokot One Wire 1
Se_08 Interfejs i protokot CAN 1
Se_09 Interfejs i protokot RS232 1
Se_10 Interfejs i protokot HDMI 1
Se 11 Interfejs i protokot Fire Wire 1
Se 12 Interfejs i protokot IDE/SCSI 1
Se 13 Interfejs i protokdt SATA 1
Se_14 Podsumowanie i zaliczenie przedmiotu 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do seminarium
ND_02 Praca wiasna - prezentacja multimedialna podczas seminarium
ND_03 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia si¢ Sposob osiagniecia efektu uczenia sig
PL=Fl PEU_WOL, PEU_U0L, Prezentacja multimedialna, dyskusje
(sem) PEU_U02, PEU_KO1 g » AysKUS)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Andrew S. Tanenbaum, David J. Wetherall, Sieci komputerowe. Wydanie V, Helion, 2012
2. Michael Gook, Interfejsy sprzetowe komputeréw PC, Helion, 2005

Literatura uzupelniajaca

1. Michat Klebanowski, Przetwarzanie sygnatoéw w praktyce, Wydawnictwo WKik., 2009

2. Piotr Celinski, Interfejsy. Cyfrowe technologie w komunikowaniu - Piotr Celinski Interfejsy. Cyfrowe
technologie w komunikowaniu, Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego, 2010

3. Wojciech Mielczarek, USB. Uniwersalny interfejs szeregowy, Helion, 2005

4. Wojciech Mielczarek, Szeregowe interfejsy cyfrowe, Helion, 1994

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Przemystaw Matkowski, e-mail: przemyslaw.matkowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Weryfikacja systeméw cyfrowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Verification of digital systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Elektronika cyfrowa

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

Kod przedmiotu: ETD006205

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 1
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 0.6 07

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Informatyka lub Wprowadzenie do informatyki
2. Wiedza przekazywana w ramach kursow: Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowe;j
lill
3. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Projektowanie VLSI

CELE PRZEDMIOTU
C1 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreslonym w Wy 01-Wy_07
C2 Zdobycie umiejetnosci praktycznych przez realizacje projektu Pr_01
C3 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie technologii cyfrowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Posiada wiedz¢ w zakresie weryfikacji systemow cyfrowych oraz zna

metodologi¢ 1 obszary zastosowan programow weryfikacyjnych systemow
cyfrowych

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU_UO1 Potrafi dobra¢ i poprawnie wykorzysta¢ narzgdzia programistyczne do testowania
systemow cyfrowych oraz zaprojektowac strategi¢ weryfikacyjna oraz napisaé
program do weryfikacji systemow cyfrowych




PEU _UO02 Potrafi planowac¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowac¢ uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie projektowej, przyjmujac w niej rozne
role okresli¢ priorytety w trakcie realizacji projektu oraz rozumie potrzebe
wykorzystania nowoczesnych narzedzi do weryfikacji systemow cyfrowych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Systemy cyfrowe, a konieczno$¢ weryfikacji. Wprowadzenie 2
W2 Weryfikacja formalna - Sprawdzanie roéwnowazno$ci, sprawdzanie 2
Y% | modelu
Wy3 | Weryfikacja formalna - dowodzenie twierdzen, symulacja 2
Wy4 | Weryfikacja w jezyku Verilog 2
WYy5 | Weryfikacja w jezyku SystemVerilog - podstawy, srodowisko testowe 2
Wy6 |Biblioteki OVM i UVM - srodowisko testowe 3
Wy7 |Biblioteki OVL 1
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl | Projekt programu weryfikacyjnego wybranego systemu cyfrowego 15
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi 1 dyskusja
N2. Konsultacje

N3. Praca wtasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
N4. Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
NS5. Praca wlasna - realizacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . o o
. . Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P1=F1 (wyktad) PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_UO01,
P2=F2 (projekt) PEU_UQ02, Sprawozdanie z realizacji projektu
PEU_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] R. Zurawski, Embedded Systems Handbook, CRC Press, 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:




[1] C. Spear, G. Tumbush, System Verilog for Verification, Springer, 2012

[2] G. Nicolescu, P.J. Mosterman, Model-Based Design for Embedded Systems
(Computational Analysis, Synthesis, and Design of Dynamic Systems), CRC Press,
2009

[3] Standardy IEEE: IEEE Std 1364™-2005, IEEE Std 1800™-2017,

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

dr inz. Arkadiusz Dabrowski, arkadiusz.dabrowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: WWbudowane systemy operacyjne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Embedded operation systems
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Elektronika cyfrowa

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ETD006206
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia E Z
Liczba punktéw 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

Znajomo$¢ €O najmniej jednego jezyka programowania wysokiego poziomu
Znajomo$¢ podstaw fizyki

Ukonczenie kursu Sieci komputerowe

Ukonczenie kursu Informatyka

PO E

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentdw z mobilnymi systemami operacyjnymi i urzadzeniami wykorzystujagcymi systemy

mobilne

C02 Zdobycie umiejetnosci  programowania urzadzen mobilnych: przygotowanie systemu, programowanie

wiasnych aplikacji
C03 Zdobycie umiejetnosci pracy w grupie
C04 Przygotowanie do prowadzenia badan z wykorzystaniem nowych technik informatycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU W01 Ma wiedze¢ na temat wybranych narzedzi i technologii informacyjnych przydatnych w toku studiow
technicznych, w tym na temat systemOw operacyjnych, narzedzi biurowych, pakietoéw
matematycznych, baz danych i podstaw programowania oraz architektury systemow

mikroprocesorowych i ich programowania
PEU_WO02 Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie studiowanego kierunku studiow




Z zakresu umiejetno$ci

PEU_UO1  Potrafi zaprogramowa¢ mikroprocesor, mikrokontroler i oceni¢ jego mozliwosci funkcjonalne
PEU_U02  Potrafi wykorzystaé¢ do rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne i symulacyjne

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1 Rozumie potrzebe wykorzystywania nowych technik i technologii w dzialalno$ci inzynierskiej
oraz potrafi okresla¢ cele i przewidywa¢ skutki w podejmowanych pracach eksperymentalnych
oraz pracuje samodzielnie i w zespole

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Mobilne, graficzne systemy operacyjne (android, windows mobile, linux) 2
Wy_02 FreeRTOS + QNX - zastosowania i parametry 2
Wy_03 Bootloader i przygotowanie imx53 lub beagleboard do uruchomienia systemu 2
Wy_04 Linux (ubuntu) na imx53 2
Wy 05 UZywani§ 1.inuksa np.. jako, QOmowego centrum sieciowego, sterowania 2
urzadzeniami, zdalny zapis plikow itp.
Wy_06 System android na imx53 2
Wy _07 Struktura aplikacji dla systemu android 2
Wy_08 Urzadzenia HID 2
Wy 09 Systemy czasu rzeczywistego (freeRTOS) od $rodka, jak si¢ robi wlasne aplikacje 2
Wy 10 System plikow FAT, partycje, organizacja danych na karcie pamigci 2
Wy 11 MXQ RTOS: USB mass storage + FAT 3
Wy 12 Whbudowane systemy sieciowe: implementacje stosu TCP, wbudowany serwer 3
HTTP
Wy 13 Bezpieczenstwo ushug
Wy 14 Egzamin 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Projekt Liczba godzin
Pr_01 Zajecia wprowadzajace 2
Pr_02 Przygotowanie mobilnego systemu i jego instalacja 8
Pr_03 Programowanie wlasnych aplikacji dla systemu mobilnego 18
Pr_04 Zajecia podsumowujace 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Projekt: przygotowanie sprawozdan

ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
ND_05 Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do projektu
ND 06 Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢
P1=F1 PEU_WO01, PEU_WO02 Dyskusje, egzamin
(wyklad) —ER PER ySKUsIe, &g

P2=F2 PEU_UO01, PEU_UO02, ‘ . . L
(projekt) PEU_KO1 Srednia ocen z realizacji zadan i projektu

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Abraham Silberschatz, Greg Gagne, Peter B. Galvin, Operating System Concepts, Wiley, 2011
2. Ed Lipiansky, Embedded Systems Hardware for Software Engineers, McGraw-Hill Professional, 2011
3. Robert Love, Linux Kernel Development (3rd Edition), Addison-Wesley Professional, 2010

Literatura uzupeklniajaca

1. Micro Digital, Products, http://www.smxrtos.com, 2012
2. Texas Instruments, Processors, http://www.ti.com/lsds/ti/dsp/embedded_processor.page, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Damian Radziewicz, e-mail: damian.radziewicz@pwr.edu.pl




Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Inzynieria produkcji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Manufacturing Engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): n/d

I stopien / stacjonarna
obowiazkowy
ETDO007068

NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 06
wymagajacym bezposredniego '
kontaktu (BK)

=

Podstawy zarzadzania

N

3. Ergonomiai BHP

SPOLECZNYCH

Ochrona wlasnosci intelektualnych

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

zarzadzaniem jako$cia

CELE PRZEDMIOTU

C2 Utrwalanie umieje¢tnosci myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy

Cl Zapoznanie studentow z podstawami inzynierii produkcji, w tym z organizacja produkcji i

Z zakresu wiedzy:

gospodarczej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PEU_WO01 Ma podstawowa wiedze w zakresie inzynierii produkcji ze szczegélnym
uwzglednieniem podstaw zarzadzania jakoscig i form prowadzenia dziatalno$ci

PEU_WO02 Ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca zarzadzania, w tym zarzadzania jakos$cia, i
prowadzenia dziatalno$ci gospodarcze;j

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do inzynierii produkcji

3




Wy2 | Organizacja produkciji

WYy3 | Zarzadzanie jakoS$cia

Wy4 | Statystyczne metody sterowania procesem

WYy5 | Analiza przyczyn i skutkéw wad

Wy6 | Metoda Six Sigma

WYy7 | Metoda Taguchiego

Wy8 | Planowanie eksperymentow

WYyY9 | Metody zarzadzania produkcjg 1 przedsigbiorstwem

WIWWWWwWww| w|w

WYy10 | Standardy jakosci + test zaliczeniowy

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusja
N2. Konsultacje
N3. Praca wiasna, samodzielne studia i przygotowanie do testu zaliczeniowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . S -
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEK_WO01, . . .
F1 (wyktad) PEK_W02 Kolokwium - uzyskanie pozytywnej oceny

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] BLIKLE AJ.: "DOKTRYNA JAKOSCI", WWW.FIRMYRODZINNE.PL,
WARSZAWA 2009

[2] Dennis Lock, Podrecznik Zarzadzania Jakoscig, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 2002

[3] Marek Brzezinski (red), Organizacja i sterowanie produkcjg; Projektowanie systemow i
procesOw sterowania produkcja, Agencja Wydawnicza PLACET, Warszawa, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] L.M.RUMSZYCKI, MATEMATYCZNE OPRACOWANIE WYNIKOW
EKSPERYMENTU, WYDAWNICTWA NAUKOWO-TECHNICZNE, WARSZAWA,
1973

[2] MARVIN A. MOSS, APPLYING TQM TO PRODUCT DESIGN AND
DEVELOPMENT, MARCEL DEKKER, INC., 1995

[3] Phillip J. Ross, Taguchi Techniques for Quality Engineering, McGraw-Hill Book
Company, 1988

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

prof. dr hab. inz. Artur Wymyslowski, artur.wymyslowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praktyka zawodowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Student’s practice
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD007069

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢¢ zorganizowanych
w Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Liczba punktow ECTS

Liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom o charakterze praktycznym

(P)

Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom 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 UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_UO1 Ma umiej¢tno$¢ doboru materiatdow, elementéw 1  konstrukcji urzadzen do wymagan
technicznych i warunkow eksploatacyjnych

PEU_UO02  Znai stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy

PEU_U03  Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — dostrzega¢ ich aspekty
systemowe i pozatechniczne

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO01 Pracuje samodzielnie i w zespole
PEU_KO02  Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢

PEU_U1-PEU_UO03,

P1=Fl PEU K01, PEU_K02

Ocena opiekuna praktyki

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Damian Radziewicz, e-mail: damian.radziewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zastosowanie technik multimedialnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Application of Multimedia Techniques
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria elektroniczna i fotoniczna

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

Kod przedmiotu: ETD007102

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 0.6 14

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw technologii informacji
2. Potrafi swobodnie postugiwac si¢ komputerem

CELE PRZEDMIOTU
Cl Nabycie wiedzy w zakresie metod wykorzystywanych do tworzenia prezentacji
multimedialnej
C2  Nabycie wiedzy w zakresie nowoczesnych systemow dziatania ustug interaktywnych i
zwigzanych z tym zagrozen
C3  Utrwalanie umiejetnos$ci pracy w grupie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma wiedzg z zakresu postugiwania si¢ technikami multimedialnymi do realizacji
zadan dydaktycznych i technicznych

PEU_WO02 Zna podstawowe metody i techniki multimedialne stosowane przy realizacji zadan
dydaktycznych i inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studiow

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UOl1 Potrafi wykona¢ prezentacj¢ z wykorzystaniem elementéw multimedialnych,
takze w jezyku obcym, uznawanym za podstawowy dla studiowanego kierunku

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 Potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej réozne role




PEU_KO02 Ma $wiadomos¢ waznos$ci 1 rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej, wtym jej wplywu na S$rodowisko 1 =zwigzanej] z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Przeglad technik multimedialnych cz. 1

Wy2 |Przeglad technik multimedialnych cz.2

Wy3 |Zasady funkcjonowania i bezpieczenstwa ushug interaktywnych

Wy4 | Metody i narzedzia animacji 2D i 3D

WYy5 | Internet of Everything — Internet Wszechrzeczy

WYy6 | Zasady tworzenia spojnej prezentacji

WYy7 | Zagrozenia zwigzane z pracg przy komputerze

FRPINININININININ

Wy8 | Sprawdzian

Suma godzin

=
ol

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Wprowadzenie, zasady BHP, zapoznanie ze sprzgtem i

Pri ?
oprogramowaniem

Pr2 | Precyzyjne wyszukiwanie informacji w Internecie

Pr3 | Opracowanie projektu prezentacji z wykorzystaniem dzwigku i obrazu

Pr4 | Stworzenie projektu obrazéw do prezentacji technika migawkowa

WIWwlw| w

Pr5 | Opracowanie multimedialnej autoprezentacji

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami i z dyskusja
N2. Praca wlasna studenta

N3. Konsultacje

N4. Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . o .
. S Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P1=F1 PEU_WOL, Sprawdzian w formie pisemnej
(wyktad) PEU_WO02 P P J
P2 = F2 PEU_UO01,
(pro}ekt) PEU_KO1, Sprawozdanie z ¢wiczen projektowych
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] McGloughlin S., Multimedia: concepts and practice, Prentice Hall, Upper Saddle River,
NJ, USA, 2001




[2] Steinmetz R., Nahrstedt K., Multimedia systems, Series: X media publishing Springer,
2004

[3] Tadeusiewicz R., Komputerowa analiza i przetwarzanic obrazow, Wydawnictwo
Fundacji Postgpu Telekomunikacji, Krakow, 1997

[4] Wieczorkowska A., Multimedia. Podstawy teoretyczne i zastosowania praktyczne,
PJWSTK, Warszawa, seria: Podreczniki akademickie, tom serii: 30, 2008

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Czyzewski A., Dzwigk cyfrowy, Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa, 2001

[2] Holzner S., Visual C++, Helion, Gliwice, 1998

[3] Skarbek K., Multimedia - algorytmy i standardy kompresji, Akademicka Oficyna
Wydawnicza, Warszawa, 1998

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

prof. dr. hab. inz. Danuta Kaczmarek, e-mail: danuta.kaczmarek@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Techniki Bezprzewodowe

Nazwa w jezyku angielskim Wireless Technologies

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria elektroniczna i fotoniczna

Stopien studiéw i forma: |/ stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu ETD7103
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 0.6 14

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ podstaw fizycznych dotyczacych propagacii fali elektromagnetycznej w wolnej
przestrzeni

2. Znajomos¢ podstawowych metod modulacji sygnatow analogowych i cyfrowych

CELE PRZEDMIOTU

Cl. Nabycie wiedzy w zakresie podstaw fizycznych transmisji danych w systemach
bezprzewodowych

C2. Nabycie wiedzy w zakresie rodzajow systemOéw oraz standardow wykorzystywanych w
bezprzewodowych systemach tacznosci

C3. Nabycie praktycznych umiejetnosci w zakresie projektowania i konfigurowania bezprzewodowej
transmisji danych w sieciach WPAN z wykorzystaniem wybranych standardow

C4. Nabycie umiejetnosci w zakresie projektowania i analizy dziatania systemow bezprzewodowych

C5. Utrwalenie pracy w zespole

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Posiada wiedze z zakresu historii i kierunkéw rozwoju bezprzewodowych sieci
telekomunikacyjnych, zna uwarunkowania techniczne i spoteczne zwigzane z rozwojem
telekomunikacji bezprzewodowej, potrafi dokona¢ ogolnego podziatu systemow
bezprzewodowych ze wzgledu na wybrane kryteria, posiada wiedz¢ dotyczaca
klasyfikacji zakresow fal radiowych, zna mechanizmy propagacji fal radiowych, zna
parametry uzytkowe, rodzaje oraz sposob doboru anten, zna podstawowa charakterystyke




standardow stosowanych w sieciach typu WLAN i WPAN, posiada wiedze¢ z zakresu
rodzajow standardow stosowanych w telefonii bezprzewodowej i komorkowej, posiada
wiedze z zakresu architektury i zastosowania telekomunikacyjnych systemow
satelitarnych oraz satelitarnych systeméw nawigacyjnych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi samodzielnie zestawi¢ oraz uruchomic¢ i przeanalizowa¢ dzialanie tacza
bezprzewodowego zbudowanego w wybranym standardzie sieci WPAN, potrafi
zaprojektowac tacze do transmisji bezprzewodowej

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie laboratoryjnej przyjmujac w niej rozne

role
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Zakres wyktadu, literatura, warunki zaliczenia.
WYy1 | Historia rozwoju bezprzewodowych metod transmisji danych. Ogolny 2
podziat systemow transmisji danych.
W2 Zakresy fal 1 ich charakterystyka, srodowiska i mechanizmy 9
y propagacyjne fal radiowych.
Wy3 | Interfejs antenowy: parametry uzytkowe, rodzaje anten, charakterystyki. 2
Wva Lokalne sieci bezprzewodowe: standardy sieci WLAN, WPAN, sieci 2
Y® | sensorowe.
WV5 Systemy telefonii bezprzewodowej: charakterystyka, rodzaje standardow. 2
y Systemy dyspozytorskie i trankingowe: charakterystyka, rodzaje standardow.
Wy6 | Systemy telefonii komorkowej: charakterystyka, rodzaje standardow. 2
W7 Systemy  satelitarne: satelita komunikacyjny, rodzaje systemow, 2
y zastosowania, nawigacja satelitarna.
Wy8 | Sprawdzian pisemny 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Pr1 | Wprowadzenie do zaje¢, zasady zaliczenia. 1
Podstawy projektowania bezprzewodowych systemow tacznosci.
Pr2 | Wykonywanie obliczen taczy bezprzewodowych dla zadanych 4
kryteriow
Pr3 Projektowanie i analiza dzialania sieci w wybranych standardach 8
Iacznosci bezprzewodowe;j
Pr4 | Prezentacja projektow wlasnych 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i z dyskusja
N2. Praca wlasna studenta: przygotowanie wybranych zagadnien do wyktadu

N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna studenta: opracowanie projektu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

Wyklad ..
PI1=F1 PEU_WO01 Sprawdzian pisemny
Projekt
P2=F2 PEU_U0L Opracowanie projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Andrzej Grzywak, Maciej Rostanski, Piotr Pikiewicz, Sieci bezprzewodowe, Wyzsza Szkota

Biznesu w Dabrowie Gorniczej. Dabrowa Gornicza; Wyzsza Szkota Biznesu, 2009.

[2] Piotr Gajewski, Stanistaw Wszelak, Technologie bezprzewodowe sieci teleinformatycznych,.

Warszawa : Wydawnictwa Komunikacji i £.acznosci, 2008.
[3] LP.Kurytnik, M. Karpinski, Bezprzewodowa transmisja informacji, Wyd. PAK, 2008.

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1] John Ross, Sieci bezprzewodowe, Wyd. Helion 20009.
[2] K. Sohraby, D. Minoli, T. Znati, Wireless sensor networks, Wiley, 2007.

[3] A. Engst, G. Fleishmann: ”Sieci bezprzewodowe: praktyczny przewodnik”, Wyd. Helion, Gliwice

2005.

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

dr hab. inz. Jarostaw DomaradzKi, jaroslaw.domaradzki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria elektroniczna i fotoniczna

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

Kod przedmiotu: ETDO007104

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

o0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 14

wymagajacym bezposredniego !
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1.  Deficyt punktow ECTS nie wigkszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydzialu

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zdobycie przez studenta umiej¢tnosci prezentacji wilasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy,

umiejetnosci 1 kompetencji spotecznych oraz zasad tworzenia poprawnych tekstow
technicznych

C2 Utrwalanie umiejgtnos$ci pracy w grupie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z wymaganego zakresu
na kierunku studiow Elektronika i Telekomunikacja i specjalnosci Inzynieria
elektroniczna i fotoniczna

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOl1 Potrafi prezentowal wlasne kwalifikacje z zakresu wiedzy, umiejg¢tnosci i
kompetencji spotecznych witasciwych dla studiowanego kierunku Elektronika i
Telekomunikacja i specjalnos$ci Inzynieria elektroniczna i fotoniczna

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej réozne role




PEU_KO02 Ma swiadomos¢ waznosci 1 rozumie skutki dziatalnosci inzynierskiej, jej wptywu
na Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel | Wprowadzenie do zajec 1
Praca dyplomowa, egzamin dyplomowy - informacje ogoélne,

Se2 wymagania  regulaminowe  obowigzujace @ w  Politechnice 9
Wroctawskiej, zasady tworzenia poprawnych tekstow technicznych i
naukowych
Praca dyplomowa — oméwienie przez studentow tematyki i zakresu

Se3 ) 3
przewidywanych prac badawczych

Se4 | Prezentacja multimedialna CV kazdego z uczestnikoéw seminarium 4

Se5 | Omoéwienie zagadnien objetych egzaminem dyplomowym 8

Se6 | Praca dyplomowa — prezentacje multimedialne uzyskanych wynikow 6

Se7 Praca dyplomowa — prezentacja przygotowana na egzamin 4
dyplomowy

Se8 | Podsumowanie zajec i zaliczenie 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowej i dyskusja

N2. Praca wlasna — przygotowanie do prezentacji multimedialnej zadanych zagadnien
N3. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu dyplomowego
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEK_Wo01, Kontrola aktywnosci w trakcie zaje¢ oraz
Fl PEK_KOL, dziaty w dyskusji
PEK_K02 udziait W ayskus)
E2 PEK_U01 Ocena prezentacji zadqnych zagadnien
egzaminacyjnych
F3 PEK_UO01 Ocena prezentacji postqpow W pracy
dyplomowej

P = 0,4*F1 + 0,4*F2 + 0,2*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Regulamin Studiéw w Politechnice Wroctawskiej, Oficyna PWr
[2] Materiaty z wyktadow

[3] Publikacje z zakresu realizowanej pracy dyplomowej

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

dr hab. inz. Michal Mazur, e-mail: michal.mazur@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praca dyplomowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma thesis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria elektroniczna i fotoniczna
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ETDO007105
Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30

(2ZV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 450

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 15

o0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 15

W tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajgciom

: A 10,5
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Deficyt punktow ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaly Rady Wydziatu
CELE PRZEDMIOTU
Cl Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej na podstawie zdobytej] w czasie studiow
uporzadkowanej, podbudowanej teoretycznie wiedzy ogélnej i szczegdtowej z zakresu nauk
scistych
C2 Napisanie przez studenta Pracy dyplomowej (jako dzieta) i przedstawienie prezentacji ustnej
dotyczacej zagadnien =z zakresu studiowanego kierunku studiow Elektronika i
Telekomunikacja, na podstawie informacji literaturowych i wynikow prac wtasnych
C3 Utrwalanie umiejetno$ci pracy samodzielnej i w zespole
C4

Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych, zwigzanych ze
studiowanym kierunkiem Elektronika i Telekomunikacja i specjalnoscia Inzynieria
elektroniczna i fotoniczna

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zrealizowal prace dyplomowa w oparciu o zdobyta w czasie studiow wiedze

wiasciwg dla studiowanego kierunku Elektronika i Telekomunikacja i specjalno$ci
Inzynieria elektroniczna i fotoniczna

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO1 Potrafi tworzy¢ teksty techniczne (Praca dyplomowa) i prezentacje multimedialne




z zakresu zagadnien studiowanego kierunku Elektronika i Telekomunikacja i
specjalnosci Inzynieria elektroniczna i fotoniczna

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi pracowa¢ samodzielnie oraz wspoétdzialaé w grupie, przyjmujac w niej

rézne role
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Prl | Zgromadzenie literatury przedmiotu i zapoznanie si¢ z nig
P12 Prage wlasne — interpretacja oraz krytyczna ocena uzyskanych

wynikow
Pr3 |Napisanie pracy dyplomowej jako dzieta

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowej i dyskusja

N2.

N3.
N4.

Praca wtasna — studia literaturowe z zakresu tematyki pracy dyplomowej oraz
prowadzenie badan

Praca wiasna — pisanie tekstu naukowo-technicznego kontrolowanego przez promotora
Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

F1 PEK_WO1 Sprawdzenie stopnia realizacji pracy

dyplomowej
F2 PEK_UO01 Recenzje Pracy dyplomowej jako dzieta
Kontrola osiggniecia kolejnych celow
F3 PEK_Ko01 badawczych realizowanych

samodzielnie i w zespotach badawczych

P = 0,4*F1 + 0,4*F2 + 0,2*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

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

dr hab. inz. Michal Mazur, e-mail: michal.mazur@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Procesory osadzone

Nazwa w jezyku angielskim: Embedded processors

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnos¢: Elektronika Cyfrowa

Stopien i forma: | stopnia / Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu: ETD007211

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych 30 15
w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin
catkowitego nakladu 30 60
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Z Z

Liczba punktéw ECTS 1 2

Liczba punktow
odpowiadajaca
zajgciom o charakterze 0 2
praktycznym

(P)

Liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca

zajeciom wymagajacym 0,6 14
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI TINNYCH
KOMPETENCJI
1. Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowej | (ETD 2070) i Il (ETD 3078)
2. Projektowanie VLSI (ETD 5202)

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z wiedzg w dziedzinie programowania procesorow ARM
C2 Opanowanie techniki sprzegania procesoréw z urzadzeniami peryferyjnymi
C3 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie programowania procesorow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Znajomo$¢ architektury procesora ARM oraz techniki procesoréw osadzony

Z zakresu umiej¢tnosci:

PEU_UO1 Umiej¢tnos$¢ programowania procesorow ARM

PEU_UO02 Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do
rozwigzania prostego zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym,
charakterystycznym dla studiowanego kierunku studiéw oraz wybraé i zastosowac
wlasciwg metodg i1 narzedzia

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO01 Zrozumienie problemow programowania zespolowego




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin
WYyO01 | Sprawy ogdlne, wprowadzenie 3
WYy02 | Organizacja pamigci, peryferia 3
Wy03 | Barrel shifter, asembler, GPIO programowanie 3
Wy04 | Load and store, przerwania 3
Wy05 | ADC, DAC, UART, CLK 3
Wy06 | MAM, CRP, MEMMAP, RTC, SPI, SSP 3
Wy07 | 12C, 12S, Timer, PWM, ARM 3
Wy08 | SCV - GIT, RTOS 3
WyQ09 | Podsumowanie 3
Wy10 | Kolokwium 3
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La01l | Wprowadzenie, programowanie portow 3
La02 | Petle, programowanie licznikow i PWM 3
La03 | Przerwania, programowanie interfejsow szeregowych 3
La04 | Projekt zespotowy — kodowanie 3
La05 | Projekt zespotowy — uruchomienie oraz zaliczenie 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z dyskusja

N2. Praca wtasna - literatura i przygotowanie do kolokwium
N3. Laboratorium komputerowe

N4. Praca wlasna - projekt w malej grupie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Numer efektu

Oceny uczenia sie Sposob osiaggniecia efektu uczenia sig
P1=F1 L
(wyklad) PEU_WO01 Sprawdzian pisemny
P2=F2 EEB—SS;' Ocena realizacji projektow oraz realizacji
(laboratorium) PEU KOL programu zaj¢¢ laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Furber, ARM System-on-Chip Architecture, Addison-Wesley Professional, 2000

[2] Jacek Majewski, Programowanie mikrokontroleréw LPC2000 w jezyku C pierwsze kroki,
Wydawnictwo BTC

[3] Stawski Emil, Mikrokontrolery LPC2000 w przyktadach, Wydawnictwo BTC

[4] Bryndza Lucjan, LPC2000 Mikrokontrolery z rdzeniem ARM7, Wydawnictwo BTC

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] S. Furber , ARM System Architecture, Addison-Wesley Longman, 1996




OPIEKUN PRZEDMIOTU

prof. dr hab. inz. Teodor Gotszalk, e-mail: teodor.gotszalk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Systemy Bezprzewodowe

Nazwa w jezyku angielskim Wireless Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Elektronika cyfrowa

Stopien studiéw i forma: |/ stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu ETD7212
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 0.6 14

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstaw fizycznych dotyczacych propagacji fali elektromagnetycznej w wolnej
przestrzeni

2. Znajomo$¢ podstawowych metod modulacji sygnatéw analogowych i cyfrowych

CELE PRZEDMIOTU

C1l. Nabycie wiedzy w zakresie przesytu danych we wspotczesnych systemach bezprzewodowych

C2. Nabycie wiedzy w zakresie rodzajow standardow wykorzystywanych w bezprzewodowych
systemach acznosci

C3. Nabycie praktycznych umiejetnosci w zakresie konfigurowania bezprzewodowej transmisji
danych w sieciach WPAN z wykorzystaniem wybranych standardéw

C4. Nabycie umiejetnosci w zakresie projektowania i analizy dziatania taczy bezprzewodowych z
wykorzystaniem wybranych standardéw

C5. Utrwalenie pracy w zespole

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Posiada wiedz¢ =z zakresu kierunkow rozwoju bezprzewodowych  sieci
telekomunikacyjnych, zna uwarunkowania techniczne i spoleczne, potrafi dokonaé
og6lnego podziatu systemow bezprzewodowych ze wzgledu na wybrane kryteria, posiada
wiedze dotyczaca klasyfikacji zakresow fal radiowych stosowanych w bezprzewodowych
systemach telekomunikacyjnych, zna mechanizmy propagacji fal radiowych, zna
charakterystyke standardéw stosowanych w sieciach typu WPAN, WLAN, WiMAX oraz




w sieciach sensorowych standardu 802.15.4 i w sieciach systemu GSM

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Potrafi zestawi¢, uruchomi¢ i przeanalizowa¢ dziatanie tgcza bezprzewodowego
zbudowanego w wybranym standardzie sieci WPAN, potrafi zaprojektowac i
przeanalizowa¢ dziatanie tacza radiowego w wybranym standardzie

PEU_UO02 Potrafi — zgodnie ze specyfikacjg — uruchomi¢ oraz przeanalizowaé dziatanie
prostego urzadzenia bezprzewodowego za pomoca odpowiednich technik i
narzedzi

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi samodzielnie oraz w zespole realizowaé powierzone zadania, rozumie
potrzebe wykorzystywania nowych technik 1 technologii w dziatalnosci

inzynierskiej
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Zakres Wyl‘dadu, literatura, warunki zaliczenia. . . 2
Klasyfikacja wspotczesnych standardow telekomunikacyjnych
Wy2 Zakresy fa_l iich chafakterystyka, srodowiska i mechanizmy )
propagacyjne fal radiowych.
Wy3 | Kanal radiowy: parametry, rodzaje anten, dobor i ich charakterystyki 2
Wy4 | Systemy WPAN i sieci sensorowe 2
Wy5 | Systemy sieci lokalnych WLAN w standardzie 802.11.x oraz sieci WiMAX 2
WYy6 |Systemy komorkowe i satelitarne 2
Kierunki rozwoju i bezprzewodowe technologie Internetu Rzeczy oraz
Wy7 Przemyst 4.0 2
Wy8 | Sprawdzian pisemny 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Pr1 | Wprowadzenie do zaje¢, zasady zaliczenia. 1
Podstawy projektowania bezprzewodowych systemow tgcznosci.
Pr2 | Wykonywanie obliczen taczy bezprzewodowych dla zadanych 4
kryteriow
Pr3 Projektowanie i analiza dz‘ialania sieci w wybranych standardach 8
tacznos$ci bezprzewodowej
Pr4 | Prezentacja projektéw witasnych 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i z dyskusja
N2. Praca wlasna studenta: przygotowanie wybranych zagadnien do wyktadu

N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna studenta: opracowanie projektu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. S Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
vg{fgd PEU_WO01 Sprawdzian pisemny
Projekt PEU_UO01, .
E2 PEU_U02 Projekty czastkowe
Projekt PEU_UO01,
F3 PEU_UO02 Opracowanie projektu indywidualnego
Proiekt PEU_UO01,
P2=O.;I2J2€+0.5F3 PEU_UO02, Ocena $rednia z ocen F2 i F3
PEU_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Andrzej Grzywak, Maciej Rostanski, Piotr Pikiewicz, Sieci bezprzewodowe, Wyzsza Szkota
Biznesu w Dabrowie Gorniczej. Dabrowa Gornicza; Wyzsza Szkota Biznesu, 2009.

[2] Piotr Gajewski, Stanistaw Wszelak, Technologie bezprzewodowe sieci teleinformatycznych,.
Warszawa : Wydawnictwa Komunikacji i £.acznosci, 2008.

[3] LP.Kurytnik, M. Karpinski, Bezprzewodowa transmisja informacji, Wyd. PAK, 2008.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[1] John Ross, Sieci bezprzewodowe, Wyd. Helion 20009.
[2] K. Sohraby, D. Minoli, T. Znati, Wireless sensor networks, Wiley, 2007.

[3] A. Engst, G. Fleishmann: Sieci bezprzewodowe: praktyczny przewodnik”, Wyd. Helion, Gliwice
2005.

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

dr hab. inz. Jarostaw Domaradzki, jaroslaw.domaradzki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praca dyplomowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma thesis

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): Elektronika cyfrowa

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETDO007214

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych

w Uczelni (ZzU) 30

Liczba godzin catkowitego naktadu 450
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Z

Liczba punktow ECTS 15

Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 15

(P)

Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 10,5
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Deficyt punktow ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej na podstawie zdobytej w czasie studiow uporzadkowanej,
podbudowanej teoretycznie wiedzy ogdlnej i szczegdtowej z zakresu nauk $cistych

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

C03 Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole

C04 Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych, zwigzanych ze studiowanym
kierunkiem Elektronika i Telekomunikacja i specjalnosécig Elektronika Cyfrowa




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU W01 Zrealizowal prac¢ dyplomowa w oparciu o zdobyta w czasie studiow wiedz¢ wilasciwa dla
studiowanego kierunku Elektronika i Telekomunikacja i specjalnosci Elektronika Cyfrowa

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_U01  Potrafi tworzy¢ teksty techniczne (Praca dyplomowa) i prezentacje multimedialne z zakresu
zagadnien studiowanego kierunku Elektronika i Telekomunikacja i specjalnosci Elektronika
Cyfrowa

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1  Potrafi pracowa¢ samodzielnie oraz wspotdziata¢ w grupie, przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - Projekt Liczba godzin
Pr_01 Zgromadzenie literatury przedmiotu i zapoznanie si¢ z nia
Pr_02 Prace wlasne — interpretacja oraz krytyczna ocena uzyskanych wynikow
Pr_03 Napisanie pracy dyplomowe;j jako dzieta
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowej i dyskusja

ND_02 Praca wiasna — 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 UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposéb osiagnigcia efektu uczenia si¢
F1 PEU_WO01 Sprawdzenie stopnia realizacji pracy dyplomowe;j
F2 PEU_UO1 Recenzje Pracy dyplomowej jako dzieta
Kontrola osiagnigcia kolejnych celow badawczych realizowanych
F3 PEU_KO01 o
- samodzielnie i w zespotach badawczych
P =0,4*F1
. PEU_WO01, PEU_UO01, < .
+ 8421*55 + PEU_KO1 Srednia ocen

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
1. Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Piotr Markowski, e-mail: piotr.markowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma Seminar

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): Elektronika cyfrowa

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD007215

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych

w Uczelni (ZzU) 30

Liczba godzin catkowitego naktadu

pracy studenta (CNPS) 60

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 uchwaty Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zdobycie przez studenta umiejetno$ci prezentacji wlasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy, umiejetnosci
i kompetencji spotecznych oraz zasad tworzenia poprawnych tekstow technicznych
C02 Utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedze z wymaganego zakresu na kierunku
studiow Elektronika i Telekomunikacja i specjalno$ci Elektronika Cyfrowa

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UOQO1  Potrafi prezentowa¢ wiasne kwalifikacje z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych
wilasciwych dla studiowanego kierunku Elektronika i Telekomunikacja i specjalnosci Elektronika
Cyfrowa

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1  Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role
PEU_KO02 Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie skutki dziatalnosci inzynierskiej, jej wptywu na srodowisko
i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Seminarium

Liczba godzin

Se 01 Wprowadzenie do zajeé 1
Praca dyplomowa, egzamin dyplomowy - informacje ogdlne, wymagania
Se_02 regulaminowe obowiazujace w Politechnice Wroclawskiej, zasady tworzenia 2
poprawnych tekstow technicznych i naukowych
Praca dyplomowa - omowienie przez studentow tematyki i zakresu
Se_03 . 3
- przewidywanych prac badawczych
Se_04 Prezentacja multimedialna CV kazdego z uczestnikow seminarium 4
Se_05 Omowienie zagadnien objetych egzaminem dyplomowym 8
Se_06 Praca dyplomowa — prezentacje multimedialne uzyskanych wynikow 6
Se_07 Praca dyplomowa — prezentacja przygotowana na egzamin dyplomowy 4
Se 08 Podsumowanie zajgc 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 UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia si¢ Sposob osiagniecia efektu uczenia sie
F1 PEU_WO1, PEU_KOL, Kontrola aktywnosci w trakcie zaje¢ oraz udzialu w dyskusji
PEU_KO02
F2 PEU_UO1 Ocena prezentacji zadanych zagadnien egzaminacyjnych
F3 PEU_UO1 Ocena prezentacji postgpow w pracy dyplomowe;j

P = 0,4*F1 + 0,4*F2 + 0,2*F3

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Regulamin Studiéw w Politechnice Wroctawskiej, Oficyna PWr
2. Materiaty z wyktadow
3. Publikacje z zakresu realizowanej pracy dyplomowej

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Piotr Markowski, e-mail: piotr.markowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim:  Fizyka 1.1
Nazwa w jezyku angielskim: Physics 1.1

Kierunek studiow: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): n/d
Stopien studiéw i forma: |, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / ogolnouczelniany
Kod przedmiotu: FZP001057
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120 30
(CNPS)
Forma zaliczenia E Z
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ -
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom - 1
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 2.4 0,7
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Brak

CELE PRZEDMIOTU

Cl) Zdobycie wiedzy w zakresie fizyki, obejmujgcej wybrane dzialy mechaniki, drgania
harmoniczne i fale, elektryczno$¢ i magnetyzm oraz optyke geometryczng i wybrane zjawiska z
dziedziny optyki falowej oraz dualizmu korpuskularno-falowego, w tym wiedzg niezbgdna do
zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych w elementach i uktadach
elektronicznych oraz w ich otoczeniu.

C2) Zdobycie umiejetnosci jakoSciowego rozumienia, interpretacji oraz ilo$ciowej analizy —
w oparciu o prawa fizyki — wybranych zjawisk i procesow fizycznych z wyzej wymienionych
dziatow fizyki, zachodzacych w elementach i1 uktadach elektronicznych oraz w ich otoczeniu.

C3) Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych, w ktorych istotnym
aspektem sg prawa i zjawiska fizyczne.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — Posiada uporzadkowana wiedz¢ z zakresu wybranych dziatow fizyki: mechaniki
klasycznej, ruchu harmonicznego i falowego, pradu elektrycznego, elektromagnetyzmu, réwnan
Maxwella, optyki geometrycznej i falowej oraz dualizmu korpuskularno-falowego, ktoéra umozliwia
zrozumienie zasady dziatania elementow i uktadow elektronicznych.

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

Z zakresu umiegjetnosci:

PEK_UO1 — Potrafi opisa¢ ilosciowo i jakosciowo zjawiska fizyczne wystepujace w elementach
i uktadach elektronicznych z zakresu materiatu objetego wyktadem, postugujac si¢ podstawowymi
prawami mechaniki klasycznej, ruchu falowego, elektromagnetyzmu, pradu elektrycznego, rownaniami
Maxwella, prawami optyki geometrycznej i falowej oraz teorig korpuskularno-falows.

PEK_UOQ2 — Potrafi rozwigza¢ elementarne zadania z zakresu mechaniki klasycznej, ruchu falowego,
pradu elektrycznego, rownan Maxwella, optyki falowej i geometrycznej w odniesieniu do elementow
i uktadow elektronicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wptywu na $rodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane
decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé-wyklad Liczba godzin

Wy 1 Wielkoéci fizyczne skalarne i wektorowe. Iloczyn skalarny i wektorowy. 2

Pochodna wektora. Wektor predkosci i przyspieszenia.
Wy 2 Przyktady prostych ruchéw — rzuty. Praca i energia mechaniczna. 2

Ruch harmoniczny. Réwnanie ruchu i jego rozwiazanie. Predko$¢, przyspieszenie 2
Wy 3 i energia kinetyczna, potencjalna i catkowita. Ruch harmoniczny thumiony.

Rownanie ruchu i jego rozwiazanie. Logarytmiczny dekrement ttumienia.

Ruch harmoniczny thumiony z sitg wymuszajgca. Réwnanie ruchu i jego 2
Wy 4 rozwigzanie. Rezonans. Fale mechaniczne i ich rodzaje. Rownanie fali i parametry

fali. Transport energii przez fale.

Interferencja fal, fala stojaca. Fala dzwigkowa. Nat¢zenie fali. Spektrum fal 2

Wy 5 dzwickowych i skala decybelowa. Pole skalarne i wektorowe. Gradient,
dywergencja, rotacja.

Pole elektryczne. Natezenie, potencjal, linie sit. Dipol. Obliczanie natezenia — 2
Wy 6 prosty przewodnik. Strumien pola elektrycznego. Prawo Gaussa dla pola
elektrycznego. Kondensator.

Wy 7 Prad staty. Prawo Ohma, prawa Kirchhoffa. Proste obwody. Ladowanie 2

y kondensatora. Obwéd LC.
Wy 8 Obwod RLC. Rezonans w uktadzie RLC. Prad przemienny. 2
Metale, dielektryki, potprzewodniki — struktura pasmowa ciat statych. 2

Wy 9 Nadprzewodniki nisko- i wysokotemperaturowe. Pole magnetyczne. Sita Lorentza.
Efekt Halla. Silnik elektryczny.

Prawo indukcji Faradaya. Prawo Ampera. Prawo Gaussa dla pola magnetycznego. 2
Wy 10 Prad przesunigcia. RoOwnania Maxwella. Magnetyczne wiasnoéci materii (dia- i
paramagnetyki, ferromagnetyki).

Fale elektromagnetyczne. Rownanie falowe. Predkos¢ fali elektromagnetycznej w 2
Wy 11 prozni i w o$rodku o wspotczynniku zatamania n. Polaryzacja fali
elektromagnetycznej. Swiatto widzialne — spektrum.




Prawa optyki geometrycznej. Calkowite wewngtrzne odbicie. Zjawisko dyspersji. 2
Wy 12 Zatamanie na sferycznej powierzchni. Obrazy tworzone dzigki odbiciu:
zwierciadlo ptaskie, wklgste i wypukte.
Wy 13 Soczewka cienka skupiajaca i rozpraszajaca, uktad 2 soczewek cienkich. 2
y Przyrzady optyczne: lupa, mikroskop, luneta.
Optyka falowa. Interferencja na szczelinach i cienkich warstwach. Dyfrakcja. 2
Wy 14 . 2
Rozdzielczos¢.
Prawa promieniowania ciala doskonale czarnego (CDC). Zrédta termiczne, jako 2
Wy 15 modele CDC. Korpuskularna teoria $wiatta. Prawo Plancka. Zjawisko
fotoelektryczne zewngtrzne.
Razem 30
Forma zaje¢ — éwiczenia Liczba
godzin
Cw. 1 | Sprawy organizacyjne. Rozwigzywanie zadan z zakresu rachunku wektorowego. 2
Cw.2 | Analiza i rozwigzywanie wybranych zagadnien z zakresu kinematyki. 2
Cw.3 | Analizairozwigzywanie wybranych zagadnien z zakresu ruchu drgajgcego i fal. 2
Cw. 4 | Kolokwium zaliczeniowe 1. 1
Cw. 5 | Analiza i rozwigzywanie wybranych zagadnien z zakresu pola elektrycznego. 2
Cw. 6 | Analiza i rozwigzywanie wybranych zagadnien z zakresu pradu elektrycznego. 2
Cw. 7 | Analiza i rozwigzywanie wybranych zagadnien z zakresu praw Maxwella. 2
Cw. 8 | Kolokwium zaliczeniowe 2. 1
Cw. 9 | Kolokwium poprawkowe. 1
Razem 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny uzupeliony prezentacjami multimedialnymi wybranych zagadnien.
N2. Praca wtasna — przygotowanie do egzaminu.

N3. Konsultacje i kontakt poczta elektroniczna.

N4. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen i do kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu

ksztalcenia Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1 (wyklad)

PEK WOL, PEK K01 aktywno$¢ na wyktadzie: odpowiedz ustna
- - oraz testy

F2

PEK_W01, PEK_KO01 egzamin

P1 (wyktad) = F2 z uwzgl

¢dnieniem F1 (maksymalnie podniesienie oceny 0 1)

F3 (¢wiczenia)

PEK_UO01, PEK_U02,

PEK_KO1 odpowiedz ustna

F4

PEK_U01, PEK_U02, srednia ocena z dwoch kolokwiow

PEK_KO1

P2 (¢wiczenia) = F4 z uwzglednieniem F3




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tom 1-5, Wydawnictwo Naukowe PWN,
wydanie dowolne.

[2] J. Walker, Podstawy fizyki. Zbior zadan, PWN, wydanie dowolne.

[3] Katalyst Education "Fizyka dla szkot wyzszych" - otwarty podrecznik dostepny pod linkiem
https://cnx.org/search?q=fizyka

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] 1.W. Sawieliew, Wyktady z fizyki, tom 1-3, Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2003.

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

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

[4] K. Jezierski, B. Kotodka, K. Sieranski, Zadania z rozwigzaniami, cz. 1., i 2., Oficyna Wydawnicza
SCRIPTA, Wroctaw 1999-2003.

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

dr inz. Wojciech Rudno-Rudzinski, e-mail: wojciech.rudno-rudzinski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizyka 3.1

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physics 3.1

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: FZP002079

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢¢ zorganizowanych

w Uczelni (ZzU) 15

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 wymagajacym 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Opanowanie zagadnien w zakresie wiedzy, okreslonych w Kleit W04

CELE PRZEDMIOTU
C01 Uzyskanie umieje¢tnosci wykonywania prostych eksperymentoéw
C02 Rozwijanie umiejetnosci przygotowania raportow z wykonywanych pomiarow
C03 Rozwijanie umiejetnosci szacowania niepewnosci pomiarowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Zna metody pomiaréw podstawowych wtasnosci fizycznych

PEU_WO02 Jest zaznajomiony z zasadami BHP obowigzujacymi w laboratoriach fizycznych

PEU_WO03 Zna zasady przygotowania raportow z pomiar6w oraz metody szacowania niepewnosci
pomiarowych prostych i ztozonych wielko$ci

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_UO1  Potrafi uzy¢ podstawowy instrumenty pomiarowe w celu pomiaru wielkosci fizycznych

PEU_UO2  Potrafi na podstawie instrukcji pomiarowych wykonaé¢ proste i zlozone pomiary wielkosci
fizycznych

PEU_UO3  Wie jak opracowa¢ wyniki pomiarow, analizowaé¢ niepewno$ci pomiarowe oraz przygotowac
raport z pomiar6w z wykorzystaniem aplikacji komputerowych

Z zakresu kompetenciji spolecznych

PEU_KO1  Potrafi pracowa¢ zespotowo
PEU_KO02  Rozumie potrzebg samooceny oraz samoksztatcenia




TRESCI PROGRAMOWE

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 wielkos$ci fizycznej
Wykonanie pomiaréw z uzyciem analogowych i cyfrowych przyrzadéw.
La_02 Statystyczne opracowanie wynikéw, oszacowanie niepewnos$ci, graficzna 2
prezentacja wynikoOw pomiardéw , przygotowanie sprawozdania
La 03 Wykonanie pomiaré6w wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 5
- sprawozdania
La 04 Wykonanie pomiar6w wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 5
- sprawozdania
La 05 Wykonanie pomiaré6w wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 5
- sprawozdania
La 06 Wykonanie pomiaré6w wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 5
- sprawozdania
La 07 Wykonanie. pomiarow  wybranych wielkosci  fizycznych, przygotowanie 5
- sprawozdania
La_08 Zajecia uzupetniajace, ocena 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen

ND_02 Test wstepny

ND_03 Samodzielne wykonanie eksperymentu

ND_04 Strona internetowa laboratorium z informacjami dotyczacymi regulaminu laboratorium, regulaminu
BHP, spisu ¢wiczen, opisu ¢éwiczen, instrukcji roboczych, przyktadowych sprawozdan, pomocy
dydaktycznych

ND_05 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia si¢ Sposob osiagniecia efektu uczenia sig
P1=F1 PEU_WO01-PEU_WO03,
(I;b) PEU_UO1-PEU_UO03, Odpowiedzi ustne, dyskusja wynikow, test
PEU_KO01, PEU_K02

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Cwiczenia Laboratoryjne z Fizyki, Tomy 1-4, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej (dostepne
wraz z instrukcjami roboczymi na stronie http://www.if.pwr.wroc.pl/Ipf)
2. Opisy eksperymentow oraz instrukcje robocze dostepne na stronie http://www.if.pwr.wroc.pi/lpf

Literatura uzupelniajaca
1. R R. A. Serway, Physics for Scientists and Engineers, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009; Physics for

Scientists and Engineers with Modern Physics, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009.
2. Paul A. Tipler, Gene Mosca, Physics for Scientists and Engineers, Extended Version, W. H. Freeman 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

ewa.rysiakiewicz-pasek@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku ALGEBRA Z GEOMETRIA ANALITYCZNA
polskim ALGEBRA AND ANALYTIC GEOMETRY
Nazwa przedmiotu w jezyku ALGEBRA AND ANALYTIC GEOMETRY
angielskim
Kierunek studiow Elektronika i Telekomunikacja,
Poziom i forma studiow I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy / ogolnouczelniany
Kod przedmiotu MATO001402
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium |Projekt| Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na
egzamin
ocene

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

w tym liczba punktéw odpowiadajaca

zaj¢ciom o charakterze praktycznym 2

(P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom

wymagajacym bezposredniego 1,2 1,4

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Zalecana jest znajomos$¢ matematyki odpowiadajaca maturze na poziomie podstawowym.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstawowych twierdzen 1 technik o charakterze algorytmicznym dotyczacych
teorii uktadow réwnan liniowych.

C2 Przedstawienie podstawowych poje¢ dotyczacych dziatan na macierzach, wektorow i wartosci
wlasnych macierzy.

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

C4 Prezentacja podstawowych poje¢ geometrii analitycznej w przestrzeni R®,

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU W1 zna podstawowe metody rozwigzywania uktadéw rownan liniowych,
PEU W2 zna podstawowe wtasnosci liczb zespolonych,

PEU W3 zna podstawowe wlasnosci algebraiczne wielomianow,

PEU_W4 zna metody opisu prostych i ptaszczyzn w przestrzeni R?,

Z zakresu umiejetnosci student

PEU Ul potrafi dodawa¢ 1 mnozy¢ macierze, oblicza¢ wyznaczniki,
PEU U2 potrafi rozwigzywac uktady rownan liniowych,

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




PEU U4 potrafi przeprowadzaé obliczenia z wykorzystaniem liczb zespolonych,
PEU U5 potrafi wyznacza¢ rownania plaszczyzn i prostych w przestrzeni R®,

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad ;é%lzz?ﬁ
Wyl Indukcja matematyczna. Wzor dwumianowy Newtona. 1
Wy2 Macierz. Dziatania na macierzach. Macierz transponowana. Rodzaje macierzy 2
(trojkatna, symetryczna, diagonalna etc.)
Wyznacznik macierzy. Rozwinigcie Laplace’a. Dopelnienie algebraiczne
elementu macierzy. Minor. Wtasno$ci wyznacznikow. Obliczanie za pomoca
Wy3 . . . ) . i 3
operacji elementarnych. Twierdzenie Cauchy’ego o mnozeniu wyznacznikow.
Macierz nieosobliwa.
Macierz odwrotna. Metoda dopetnien algebraicznych i bezwyznacznikowa.
Wy4 Wilasnos$ci macierzy odwrotnych. Rownania macierzowe. Rzad macierzy. 2
Zastosowania wyznacznikow, zwigzki z rzgdem 1 odwracalno$cig macierzy.
Uktad rownan liniowych. Twierdzenie Kroneckera—Capellego. Wzory Cramera.
Wy5 Metoda eliminacji Gaussa. Rozwigzywanie dowolnych uktadéw réwnan 3
liniowych.
Liczba zespolona. Posta¢ algebraiczna. Dziatania na liczbach zespolonych.
Wy6 . , 2
Sprzgzenie. Modul. Argument glowny.
Wy7 Interpretacja geometryczna liczby zespolonej. Posta¢ trygonometryczna i postac 5
wyktadnicza. Wzor de Moivre’a. Pierwiastek n-tego stopnia z liczby zespolonej.
Wy8 Wielomian. Twierdzenie Bezout. Zasadnicze twierdzenie algebry. Pierwiastki 5
wielomianow rzeczywistych.
Dzielnik liniowy i kwadratowy wielomianu rzeczywistego. Rozktad wielomianu
Wy9 na czynniki. Funkcja wymierna. Rzeczywisty utamek prosty. Rozktad funkcji 2
wymiernej na rzeczywiste utamki proste.
Geometria analityczna w przestrzeni R3. Dzialania na wektorach. Diugo$¢
Wyl10 | wektora. lloczyny: skalarny, wektorowy, mieszany. Zastosowanie do obliczania 2
p6l i objetosci.
Ptaszczyzna. Wektor normalny. Rownanie ogblne, parametryczne,
Wyll . ! .. 1
wyznacznikowe. Wzajemne polozenie ptaszczyzn.
Prosta. Rownanie parametryczne, kierunkowe, krawedziowe. Odlegtos¢ punktu
Wyl2 | od prostej i od plaszczyzny. Wzajemne potozenie prostych. Wzajemne potozenie 3
prostej 1 ptaszczyzny. Rzut punktu na prostg i ptaszczyzne.
Wyl3 | Krzywe stozkowe. Okrag. Elipsa. Hiperbola. Parabola. 2
Wyl4 | Zastosowania algebry liniowej. Wektory 1 warto$ci wlasne macierzy. 3
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
cwl Przeksztalcanie wyrazen algebraicznych. Wzor dwumianowy Newtona. Dziatania 1
na macierzach.
Obliczanie i1 stosowanie wlasno$ci wyznacznikéw. Rozwinigcie Laplace'a.
W2 Obliczanie macierzy odwrotnej. Rozwigzywanie rOwnan macierzowych. Wzory 3
Cramera. Metoda eliminacji Gaussa. Rozwigzywanie dowolnych uktadow
roOwnan liniowych.
Dziatania na liczbach zespolonych w postaci algebraicznej. Znajdowanie postaci
. trygonometrycznej i wykladniczej. Interpretacja geometryczna. Potggowanie 1
Cw3 ce o . ) . . 4
pierwiastkowanie liczb zespolonych. Rozwigzywanie prostych rownan i
nierownosci.
Cw4 Znajdowanie pierwiastkow wielomianow. Rozklad wielomianow na czynniKki 2




nierozktadalne. Rozktad funkcji wymiernej na rzeczywiste utamki proste.

Dziatania na wektorach. Wyznaczanie iloczyndéw (skalarnego, wektorowego,
W5 mieszanego) i st‘(.)sowa_lnie ich' do obliczania_pél 1 0bj gtoéci. szwiqzywanie
zadan z geometrii analitycznej w przestrzeni R® — znajdowanie rownan
plaszczyzn, prostych, rzutdw wektorow.

Cwb Kolokwium. 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F(C) PEU_UO1 - PEU_UO3 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU_KO01 kolokwia i/lub e-sprawdziany

F(W) PEU W01 - PEU W03 egzamin lub e-egzamin

P=F

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2004.

[2] Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, Warszawa 1963.

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

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

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

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

Wydziatowa Komisja Programowa ds. kurséw ogolnouczelnianych
dr Karina Olszak (Karina.Olszak@pwr.edu.pl)




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

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

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

w tym liczba punktéw odpowiadajaca

zajeciom o charakterze praktycznym 3

(P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom 3 21

wymagajacym bezposredniego ’

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

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

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

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

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student:

PEU_WO01 zna wykresy 1 wtasnosci podstawowych funkcji elementarnych,

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

Z zakresu umiejetnosci student:

PEU_UOI umie rozwigzywac typowe réwnania i nierownosci z funkcjami elementarnymi,

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

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




rozwigzywania wybranych zagadnien praktycznych

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

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad ;cl)((::lzzkiﬁ
Wyl Definicja funkcji. Funkcja liniowa, kwadratowa, wielomiany. Funkcje 3
wymierne. Sktadanie funkcji. Przeksztalcanie wykresu.
Wy2 Funkcj a réznowarto$ciowa. Funkcja odwrotna i jej wykres. Funkcje potegowe 2
I wyktadnicze oraz odwrotne do nich. Wtasnos$ci logarytmu.
Wy3 Funkcje trygonometryczne. Koto trygonometryczne. Funkcje cyklometryczne. 2
Ciagi liczbowe. Granice wlasciwe i niewtasciwe ciagdéw liczbowych.
Wy4 : . . o U . 3
Twierdzenia o granicach ciggow. Wyrazenia nieoznaczone. Liczba e.
Wy5 Granice funkcji w punkcie 1 nieskonczonos$ci. Przyktady granic podstawowych 5
wyrazen nieoznaczonych. Asymptoty.
Wy6 Ciaglos¢ funkcji w punkcie 1 na przedziale. Podstawowe wtasnosci funkcji 9
ciggtych. Przyblizone rozwigzywanie rownan.
Definicja pochodnej funkcji. Interpretacja geometryczna i fizyczna. Styczna.
Wy7 Rézniczka. Pochodne podstawowych funkcji elementarnych. Reguty 2
rézniczkowania.
Twierdzenie Lagrange’a. Przedzialy monotoniczno$ci funkcji. Reguta de
Wy8 R . 2
I’Hospitala.
Wy9 Ekstrema lokalne i globalne. Przyktady zagadnien optymalizacyjnych. 2
Wy10 Definicja catki nieoznaczonej i jej wiasnosci. Podstawowe wzory. Calkowanie 9
przez czesci 1 podstawienie.
Wyll | Definicja catki oznaczonej i jej wlasnosci. Tw. Newtona-Leibniza. 2
Wy12 Przyktady zastosowan catki oznaczonej (np. $rednia warto$¢ funkcji na 2
przedziale, pole obszaru, objeto$¢ bryty obrotowej, dtugos$¢ krzywej itp.)
Wy13 Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych. 2
Przyktady zastosowan metod analizy matematycznej funkcji jednej zmiennej
Wyl4 (np. wzor Taylora i Maclaurina, wypuklo$¢ 1 punkty przegigcia wykresu lub 2
przyktady zastosowan specyficzne dla kierunku studiow).
Suma godzin 30
C o a. . Liczba
Forma zaje¢ - ¢wiczenia :
godzin
. Elementy logiki matematycznej (spOjniki, kwantyfikatory). Okreslanie
Cwl s - ; by 2
dziedziny funkcji. Badanie parzystosci.
Cw Sktadanie funkcji. Przeksztatcanie wykresow. Rozwigzywanie rownan 1 2
nier6wnosci algebraicznych i wymiernych.
Cw3 Funkcja (_)dwrotna. Typowe rownania i nierdwnosci wykladnicze i 5
logarytmiczne.
Cwd Funkcje trygonometryczne i cyklometryczne. Koto trygonometryczne. Typowe 5
roOwnania 1 nierdwnosci trygonometryczne.
. Badanie monotoniczno$ci i uzasadnianie ograniczonos$ci ciggdéw liczbowych.
Cw5 . . PR 2
Obliczanie granic ciggoéw liczbowych.
Cw6 Granice funkcji. Wyznaczanie asymptot. 2
Cw7 Badanie ciggtosci funkcji. Przyblizone rozwigzywanie roéwnan. 2
Cw8 Definicja pochodnej. Reguly rozniczkowania. Styczna. R6zniczka. 2
Cw9 Reguta de I’Hospitala. Przedzialy monotonicznosci funkc;ji. 2
Cwl10 Wyznaczanie ekstreméw lokalnych i globalnych. 2




Cwll Obliczanie catek nieoznaczonych. Catkowanie przez czgsci i podstawienie.

Cwl2 Obliczanie catek oznaczonych. Zastosowanie do obliczania pola.

Cwli3 Zastosowania catki oznaczonej c.d.

Cwl4 Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych.

NINININIDN

Cwl5 Kolokwium.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3 Praca wiasna studenta z wykorzystaniem pakietow matematycznych.

N4 Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposdb oceny osiggnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F(C) PEU_UO1 - PEU_UO03 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU KO1 kolokwia i/lub e-sprawdziany
F(W) PEU W01 - PEU W03 egzamin lub e-egzamin
P=F

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

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

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

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

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku ANALIZA MATEMATYCZNA 2.2A
polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku MATHEMATICAL ANALYSIS 2.2A
angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy) Elektronika i Telekomunikacja
Poziom i forma studiow I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiagzkowy / ogélnouczelniany
Kod przedmiotu MAT001424
Grupa kursow NIE
Wyktad |Cwiczenia| Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 45 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie
na ocen¢

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5 2

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 9

zaj¢ciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3 1,4

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ rachunku rozniczkowego 1 catkowego funkcji jednej zmiennej rzeczywistej potwierdzona
zaliczeniem kursu Analiza Matematyczna 1.1A lub innego kursu zawierajagcego w programie rachunek
rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmienne;.

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie z podstawowymi kryteriami zbiezno$ci szeregdow liczbowych i wilasnosciami

szeregdw potggowych.

C2 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami 1 twierdzeniami rachunku rézniczkowego funkcji wielu
zmiennych.

C3 Zapoznanie z pojeciem catki podwdjnej 1 potrdjnej, metodami ich obliczania i przyktadami
zastosowan.

C4 Zapoznanie z podstawowymi poj¢ciami dotyczacymi rownan rdézniczkowych zwyczajnych i
metodami rozwigzywania rownan rozniczkowych liniowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe kryteria zbieznosci szeregdw liczbowych 1 wlasnos$ci szeregow
potegowych,

PEU_WO02 zna podstawowe pojecia rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych,

PEU_WO03 zna metody obliczania catek podwojnych 1 potrdjnych,

PEU_WO04 zna podstawowe pojecia dotyczace réwnan rozniczkowych zwyczajnych i metody
rozwigzywania rownan rézniczkowych liniowych.

Z. zakresu umiejetnosci student
PEU_UO1 umie bada¢ zbiezno$¢ typowych szeregéw liczbowych oraz rozwija¢ funkcje w szereg
potegowy przy wykorzystaniu rozwinie¢ funkcji elementarnych,




PEU_U02 umie oblicza¢ pochodne czastkowe, wyznacza¢ gradient i pochodna kierunkowg oraz
wyznacza¢ ekstrema lokalne 1 warunkowe funkcji dwoch zmiennych,

PEU_UO3 umie oblicza¢ catki podwojne i potrojne oraz wykorzystywaé¢ je do obliczania pdl,
objetosci 1 wybranych wielkos$ci fizycznych,

PEU_U04 umie rozwigzywac¢ rownania rozniczkowe liniowe pierwszego i drugiego rzedu.

Z. zakresu kompetencji spolecznych student
PEU KOl ma s$wiadomos¢ konieczno$ci Systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia

wiedzy.
TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Calki niewlasciwe pierwszego i drugiego rodzaju. Kryteria zbieznos$ci calek
Wyl . . , 4
niewlasciwych. Przyktady zastosowan.
Wy2 Szeregi liczbowe. Szereg geometryczny. Podstawowe Kryteria zbieznosci 4

szeregdw. Zbieznos$¢ bezwzgledna i warunkowa. Kryterium Leibniza.

Szeregi potggowe. Promien i przedziat zbieznosci. Twierdzenie Cauchy’ego—
Wy3 Hadamarda. Szeregi Taylora. Rozwijanie funkcji w szereg potegowy. 3
Rézniczkowanie i catkowanie szeregu potegowego

Zbiory na plaszczyznie i w przestrzeni. Funkcje dwoch i trzech (wielu)
Wy4 zmiennych. Poziomica funkcji dwoch zmiennych. Przyktady wykreséw funkcji 2
dwodch zmiennych. Powierzchnie obrotowe i walcowe.

Pochodne czgstkowe pierwszego rzgdu. Definicja. Interpretacja geometryczna.
Wy5 Plaszczyzna styczna do wykresu funkcji dwoch zmiennych. Rézniczka funkeji 1 2
jej zastosowanie do szacowania doktadnosci obliczen.

Roézniczkowanie funkcji ztozonych. Pochodna kierunkowa. Gradient funkcji.

Wy6 Pochodne czastkowe wyzszych rzedow. Twierdzenie Schwarza 2

Wy7 Ekstrema lokalne funkcji dwoch zmiennych. Warunki konieczne i wystarczajace 9
istnienia ekstremum. Ekstrema warunkowe funkcji dwoch zmiennych.

WyB Najmniejsza i najwigksza warto$¢ funkcji na zbiorze. Przyktady zagadnien 3
optymalizacyjnych.

Wy9 Calki podwdjne. Definicja catki podwdjnej. Interpretacja geometryczna i 3
fizyczna. Obliczanie catek podwdjnych po obszarach normalnych.
Wiasnosci catek podwojnych. Zamiana zmiennych w catkach podwdjnych.

Wy10 Jakobian przeksztalcenia. Wspoirzedne biegunowe w catce podwojne;j. 3

Zastosowanie catki podwojnej do obliczania pola obszaru, objetosci bryty 1 pola
powierzchni plata.

Calki potrojne. Obliczanie catek potrojnych po obszarach normalnych.
Wyll | Wspodirzedne walcowe i sferyczne w calce potrdjnej. Zastosowania catek 5
podwdjnych 1 potrojnych w geometrii, fizyce i technice.

Roéwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego rzgdu. Podstawowe definicje.

Wyl2 | Réwnanie rézniczkowe o zmiennych rozdzielonych. Rownanie rézniczkowe 2
liniowe.
Roéwnania rézniczkowe liniowe drugiego rzedu o statych wspotczynnikach

Wyl3 | . S 3
jednorodne i niejednorodne.
Przeksztatcenie Laplace’a. Zastosowanie do rozwigzywania rownan

Wyl4 . 3
rézniczkowych.
Zagadnienia z tematyki kursu wybrane przez wyktadowce w porozumieniu ze

Wy15 studentami (np. szereg Fouriera, metoda mnoznikow Lagrange’a dla ekstremow 4

warunkowych, funkcje uwiktane, ogélna zamiana zmiennych w catkach
wielokrotnych).

Suma godzin 45




Forma zajeé - éwiczenia

Liczba

godzin
Cwi Calki niewlasciwe. 2
. Szeregi liczbowe. Badanie zbieznos$ci przy wykorzystaniu kryterium catkowego,
Cw2 , : : : 2
porownawczego, ilorazowego, d’ Alemberta, Cauchy’ego.
. Szeregi liczbowe cd. Badanie zbiezno$ci bezwzglednej i warunkowej. Szeregi
Cw3 . . o 2
potegowe. Wyznaczanie przedziatu zbieznosci.
’ Rozwijanie funkcji w szereg potegowy przy wykorzystaniu rozwini¢¢
Cw4 podstawowych funkcji elementarnych, rézniczkowania i catkowania szeregu 1
potegowego.
Funkcje dwoch zmiennych. Wyznaczanie dziedziny. Szkicowanie poziomic i
Cw5 wykresow (powierzchnie walcowe 1 obrotowe). Obliczanie pochodnych 3
czastkowych.
Cw6 Plaszczyzna styczna. Rézniczka. Pochodna kierunkowa. 2
Cw7 Ekstrema lokalne i warunkowe funkcji dwoch zmiennych. 2
Cws Najmniejsza i najwigksza warto$¢ funkcji na zbiorze. Przyktady zagadnien 9
optymalizacyjnych.
w9 Calki podwdjne. Calkowanie po obszarach normalnych. Zmiana kolejnosci 5
catkowania.
w10 Calki podwdjne we wspotrzednych biegunowych. Przyktady zastosowan catek 9
podwojnych.
Cwll Calki potrojne. Obliczanie catek po obszarach normalnych. Calki potrojne we 5
wspotrzednych walcowych.
Cwl2 Calki potréjne we wspotrzednych sferycznych. Zastosowania catek podwojnych 5
1 potrdjnych.
Cwl13 | Rozwigzywanie rownan rozniczkowych pierwszego rzedu. 2
’ Rozwigzywanie rownan rézniczkowych liniowych drugiego rzedu. Zastosowanie
Cwl14 | przeksztalcenia Laplace’a do rozwigzywania rownan rozniczkowych pierwszego 2
1 drugiego rzedu.
Cwl5 | Kolokwium 2

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3 Praca wiasna studenta z wykorzystaniem pakietow matematycznych.

N4 Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggnigcia efektu

semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F(W) PEU_UO01 - PEU_UO04, kolok\yia na ¢wiczeniach,
PEU_KO1 odpowiedzi ustne
F(C) PEU W1- PEU W4 egzamin

P=F
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