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KIERUNKOWE EFEKTY KSZTALCENIA

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

Umiejscowienie kierunku w obszarze ksztalcenia

Kierunek studiow Elektronika i Telekomunikacja (EiT) nalezy do obszaru ksztatcenia w zakresie

nauk technicznych i jest powigzany z takimi kierunkami studiow jak Informatyka, Mechatronika,
Automatyka i Robotyka.

Osoba ubiegajaca si¢ na Wydziale Elektroniki Mikrosystemoéw i Fotoniki Politechniki

Wroctawskiej o przyjecie na studia drugiego stopnia na kierunku EiT musi posiada¢ kwalifikacje
pierwszego stopnia oraz kompetencje niezbg¢dne do kontynuowania ksztatcenia na studiach drugiego
stopnia na tym kierunku — kompetencje obejmujace w szczegdlnoscei:

1.

2.

o &

wiedze z zakresu fizyki i matematyki, umozliwiajaca zrozumienie podstaw fizycznych elektroniki
i telekomunikacji oraz formutowanie i rozwigzywanie prostych zadan projektowych z tego zakresu,
wiedze i umiejetnosci z zakresu analogowych i cyfrowych uktadéw elektronicznych, metrologii,
przyrzadéw  potprzewodnikowych,  przetwarzania  sygnalow, podstaw  telekomunikacji,
umozliwiajgcych pomiary, analize, symulacje i projektowanie prostych elementéw oraz uktadow
elektronicznych i telekomunikacyjnych,

umiejetno$¢  wykorzystania metod analitycznych, symulacyjnych 1 eksperymentalnych do
formulowania i rozwigzywania zadan inzynierskich,

wiedze i umiejetnosci z zakresu architektury i oprogramowania systemow komputerowych,

wiedze i umiejetnosci z zakresu metodyki i1 techniki programowania, umozliwiajace sformutowanie
algorytmu prostego problemu inzynierskiego i opracowanie oprogramowania w wybranym jezyku
wysokiego poziomu, z wykorzystaniem wlasciwych narzedzi informatycznych,

umiejetno$ci z zakresu interpretacji, prezentacji i dokumentacji wynikow eksperymentu oraz
prezentacji i dokumentacji zadania o charakterze projektowym.

Objasnienia oznaczen:

K (przed podkreslnikiem) — kierunkowe efekty ksztalcenia

W — kategoria wiedzy

U — kategoria umiejetnosci

K (po podkreslniku) — kategoria kompetencji spotecznych

T2A — efekty ksztalcenia w obszarze ksztalcenia w zakresie nauk technicznych dla studiow 2. stopnia
01, 02, 03 i kolejne — numer efektu ksztatcenia



Efekty
ksztalcenia
nall
stopniu
studiow dla
kierunku

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZALCENIA

Po zakonczeniu studiow |1 stopnia na kierunku
Elektronika i Telekomunikacja w ramach
specjalnos$ci absolwent:

Odniesienie
efektow
ksztalcenia
dla obszaru
nauk
technicznych

WIEDZA

K2eit_ W01

ma poszerzong i poglebiong wiedze z zakresie nauk i dziedzin (fizyka,
chemia, biologia, informatyka, inzynieria materialowa) niezbg¢dng do
zrozumienia  istoty  zjawisk/wlasciwo$ci  begdacych  wynikiem
zmniejszenia wymiaréw a wykorzystywanych w nanotechnologii

T2A_W01

K2eit W02

Ma poszerzong i poglebiong wiedze z zakresu fizyki, obejmujaca pod-
stawy fizyki kwantowej i fizyke ciata statego oraz podstawy teoretyczne
i doswiadczalne dla szczegoétowych zagadnien z zakresu elektroniki
i fotoniki niezbednych do zrozumienia zjawisk (fotoelektronowego,
akustyczno-elektronowego, nadprzewodnictwa)

T2A_ W01

K2eit_ W03

Mma podstawowa wiedze¢ w zakresie teorii i metod programowania
liniowego i nieliniowego wykorzystywanych w  dziataniach
optymalizacyjnych

T2A_W07

K2eit W04

ma podbudowang teoretycznie wiedze¢ dotyczaca typowych technik
i algorytméw  numerycznych  stosowanych ~w  inzynierii  jak:
roézniczkowanie i calkowanie numeryczne, planowanie eksperymentow,
optymalizacja stosowana do rozwigzywania rownan i uktadéw réwnan,
zaro6wno liniowych jak i nieliniowych, interpolacji czy optymalizacji
numerycznej oraz uktadow rownan rézniczkowych

T2A_WO04

K2eit_W05

zna i rozumie elementy statystyki matematycznej pod katem mozliwosci
zastosowania jej w praktyce inzynierskiej i w badaniach naukowych

T2A_W07

K2eit_W06

ma podstawowa wiedzg w zakresie: réwnan roézniczkowych
zwyczajnych i czastkowych, réwnan calkowych, teorii procesow
stochastycznych ~ (procesy  stacjonarne,  Markowa,  odnowy,
gaussowskie), przestrzeni Hilberta, niezb¢dng do zrozumienia zagadnien
matematycznych w naukach o charakterze inzynierskim

T2A_WO01

K2eit W07

ma wiedzg dotyczaca teorii niezawodnosci, metod testowania
elementow 1 urzadzen, metod diagnostyki, podstawowych
charakterystyk w teorii niezawodno$ci, typowych rozktadow,
niezawodnosci  systemow, estymacji parametrow niezawodno$ci,
planéw badan, testowania i diagnostyki oraz modeli uszkodzen

T2A_WO06
T2A_WO07

K2eit W08

posiada wiedzg dotyczaca podstaw dziatania czujnikow sity
i wychylenia, bazujacych na efekcie piezorezystywnym
i piezoelektrycznym, metod obliczania czutosci pomiarowej i zdolnosci
rozdzielczej czujnikdw piezorezystywnych oraz konstrukcji systemow
MEMS

T2A_W03

K2eit W09

ma uporzagdkowang, podbudowang teoretycznie wiedzg o0gdlng
I szczegolowa z zakresu nauk Scistych i technicznych w obszarach
wiasciwych dla studiowanego kierunku

T2A_ W01
T2A_WO04
T2A_WO05
T2A_WO07
T2A_W10




K2eit W10

posiada wiedze¢ o podstawach Systemoéw organizacji produkcji
i zarzadzania, przydatng menadzerom malych i  $rednich
przedsigbiorstw. Zna nowoczesne systemy produkcyjne i1 procesy
zarzadzania produkcjg oraz informacje o finansach, analizie rynku,
logistyce, kierowaniu zespotami ludzkimi, stanowigce podstawe
strategicznego kierowania przedsigbiorstwem

T2A_ W11

K2eit W11

ma wiedz¢ niezbgdng do rozumienia ekonomicznych, prawnych,
spolecznych i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci
inzynierskiej oraz ich uwzglgdniania w praktyce inzynierskiej

T2A_ W08

K2eit W12

Ma podstawowa wiedze w zakresie zarzadzania / zarzadzania jako$cia
i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej

T2A_WO09

K2eit W13

osigga efekty w kategorii WIEDZA w jednej z nastepujacych
specjalnosci:
e Mikrosystemy — EMS (zatgcznik 1)
o Optoelektronika i technika $wiattowodowa — EOT (zatacznik 2)
o Elektronika, Fotonika, Mikrosystemy — EPM (zatacznik 3)

K2eit W14

Ma wiedzg z zakresu techniki sensorowej, w tym wiedzg niezbedna do
zrozumienia fizycznych i mechanicznych zasad dziatania sensorow
i aktuatorow, zna zalezno$ci mig¢dzy ich parametrami uzytkowymi
a budowa; ma podstawowa wiedz¢ na temat technologii sensorow
I aktuatorow

T2A_W07

UMIEJETNOSCI

K2eit_UO01

potrafi oceni¢ 1 wykorzysta¢ elementy/obiekty o wymiarach
nanometrowych (przede wszystkim elementy polprzewodnikowe oraz
inne wykonane zréznicowanymi technikami/technologiami)

T2A_U10

K2eit_U02

potrafi oceni¢ i wykorzystaé zjawiska zachodzace w ciele staltym
w zastosowaniach elektroniki kwantowej

T2A_U10

K2eit_U03

potrafi stosujagc metody programowania liniowego i nieliniowego
rozwigzywac przyktady i zadania optymalizujac postawiony cel

T2A_U09

K2eit_U04

potrafi wykorzysta¢ poznane metody numeryczne do rozwiazywania
typowych zagadnien inzynierskich

T2A_U09

K2eit_UO05

ma podstawowe praktyczne umiejgtnosci w zakresie prezentacji, analizy
i interpretacji danych oraz zastosowania metod statystycznych
w analizie r6znorodnych zjawisk fizycznych

T2A_U08

K2eit_U06

potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé wiedze z réwnan
rézniczkowych 1 catkowych oraz proceséw stochastycznych do
jakosciowej i iloSciowej analizy zagadnien matematycznych
powiazanych ze studiowang dyscypling inzynierska

T2A_U09

K2eit_U07

potrafi rozwigzywaé zagadnienia z zakresu: obliczania charakterystyk
niezawodno$ci, obliczania parametréw z wykorzystaniem danych
pomiarowych, planowania sposoboéw testowania, planowania metod
diagnostyki

T2A_U18

K2eit_U08

potrafi przedstawi¢ zasad¢ dzialania i podstawowe charakterystyki
i konstrukcje aktuatorow wychylenia, wykorzystujgcych aktuacje
piezoelektryczng i elektrostatyczng

T2A_U10




K2eit_U09

potrafi korzystajgc z informacji literaturowych oraz na bazie wynikow
prac wiasnych, integrujac i interpretujgc oraz dokonujac krytycznej
oceny przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustng dotyczaca zagadnien
z zakresu studiowanego kierunku studiow

T2A_UO01
T2A_U02
T2A_U03
T2A_U04
T2A_U06

K2eit_U10

potrafi wykorzysta¢ poznang wiedz¢ o mnowoczesnych systemach
produkcyjnych i procesach zarzadzania produkcja, analizie rynku,
logistyce i kierowaniu zespotami ludzkimi

T2A_U13
T2A_U14

K2eit_U11

potrafi formutowa¢ i testowaé hipotezy zwigzane z problemami
inzynierskimi i prostymi badawczymi

T2A_U11

K2eit_U12

potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwosci wykorzystania nowych
osiaggnie¢ w zakresie technik i technologii zwigzanych ze studiowanym
kierunkiem studiow

T2A_U12

K2eit_U13

potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢
istniejace rozwigzania techniczne, zwlaszcza w powiagzaniu ze
studiowanym kierunkiem studiéw, w szczego6lnosci urzadzenia, obiekty,
systemy, procesy, ustugi

T2A_U15

K2eit_U14

potrafi zaproponowac ulepszenia / usprawnienia istniejacych rozwigzan
technicznych

T2A_U16

K2eit_U15

potrafi oceni¢ i wykorzysta¢ elementy potprzewodnikowe oraz inne
wykonane zréznicowanymi technikami/technologiami

T2A_U10

K2eit_U16

potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i zrealizowal proces
samoksztatcenia

T2A_U05

K2eit_U17

osigga efekty w kategorii UMIEJETNOSCI w jednej z nastepujacych
specjalnosci:
e Mikrosystemy — EMS (zatacznik 1)
e Optoelektronika i technika §wiattowodowa — EOT (zatacznik 2)
e Elektronika, Fotonika, Mikrosystemy — EPM (zatacznik 3)

KOMPETENCJE

K2eit K01

cechowa¢ go bedzie otwarto$¢ na nowe innowacyjne rozwigzania,
konstrukcje i procesy wytworcze

T2A_K07

K2eit_K02

dostrzega aspekty zwigzane ze zbieraniem, prezentacja danych
pomiarowych w rdéznych dziedzinach praktyki inzynierskiej oraz
koniecznos¢ stosowania metod statystycznych do ich opisu

T2A_KO06

K2eit_KO03

dostrzega  konieczno$¢  podejmowania i  wdrazania  dziatan
optymalizacyjnych w réznorodnych dziedzinach zycia

T2A K06

K2eit_K04

Uwzglednia konieczno$¢ stosowania metod numerycznych w procesie
projektowania

T2A_KO06

K2eit_K05

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy

T2A_KO06

K2eit_K06

prawidtowo identyfikuje, rozwiazuje i wdraza, wspotdziatajac w grupie,
wiedze¢ do analizy zagadnien matematycznych

T2A_KO01
T2A_KO03

K2eit_KO07

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji zadania
okreslonego przez siebie i innych. Potrafi bezpiecznie wykonywaé
i opracowywac¢ wyniki pomiarow

T2A_KO06

K2eit_K08

ma $wiadomo§¢ wazno$ci zagadnien zwigzanych z: wdrazaniem
i funkcjonowaniem w dziatalno$ci inzynierskiej nowoczesnych
systemoéw produkcyjnych, proceséw zarzadzania produkcja, logistyki
oraz kierowaniem zespotami ludzkimi

T2A_KO06




K2eit_K09

rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu, m.in.
przez $rodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych
osiggni¢¢ studiowanego kierunku i innych aspektow dziatalnosci
inzyniera  elektronika, W  sposéb  powszechnie  zrozumiaty
Z uwzglednieniem réznych punktow widzenia

T2A K06
T2A_KO07

K2eit_K10

ma $wiadomo$¢ wagi i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki
dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na Srodowisko i zwigzanej
z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

T2A_KO02

K2eit_K11

potrafi wskaza¢ priorytety sluzgce realizacji okreslonego zadania

T2A_KO04

K2eit_K12

prawidlowo  identyfikuje 1 rozstrzyga dylematy zwigzane
z wykonywaniem zawodu

T2A_KO05

K2eit_K13

osigga efekty w kategorii KOMPETENCIJE w jednej z nastepujacych
specjalnosci:
e Mikrosystemy — EMS (zatacznik 1)
e Optoelektronika i technika §wiattowodowa — EOT (zatacznik 2)
e Elektronika, Fotonika, Mikrosystemy — EPM (zatacznik 3)

K2eit_K14

ma przekonanie, ze §wiadome i systematyczne uprawianie réznych form
aktywnosci ruchowych, w czasie studiow oraz po ich zakonczeniu,
prowadzi do poprawy jakosci zycia

T2A_KO1
T2A_KO03

K2eit_K15

uczestniczac w grupowych formach aktywnosci ruchowej, potrafi
wspotpracowa¢ w zespole, dostosowujac si¢ do okreslonych przepiséw
i regul, zachowujac zasady fair play

T2A_KO03

Gdzie:

K1lyyy — symbol dla kierunku na I stopniu studiow

K2yyy — symbol dla kierunku na |1 stopniu studiéw

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

_U01, _UO02, ... - symbole dla efektow ksztatcenia w zakresie UMIEJETNOSCI
_KO01, K02, ... - symbole dla efektow ksztatcenia w zakresie KOMPETENCII

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

2 — studia Il stopnia

A — profil ogolnoakademicki, P — profil praktyczny




Zalacznik 1

EFEKTY KSZTAELCENIA DLA SPECJALNOSCI EMS

Wydzial: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
Kierunek studiow: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien studiow: studia drugiego stopnia, stacjonarne
Specjalno$¢: Mikrosystemy (EMS)

Efekty
ksztalcenia
na Il stopniu
studiow dla
specjalnoS$ci

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Po zakonczeniu studiow II stopnia na kierunku
Elektronika i Telekomunikacja w ramach
specjalnos$ci absolwent:

Odniesienie
efektow
ksztalcenia
dla obszaru
nauk
technicznych

WIEDZA

S2ems_WO01

ma poszerzona i poglebiona wiedze w zakresie procesow
technologicznych stosowanych w szeroko rozumianej mikroelektronice
cienko-warstwowej z wykorzystaniem wiedzy na temat zjawisk
zachodzacych podczas plazmowych proceséw w atmosferze obnizonego
cisnienia

T2A_WO03

S2ems_W02

ma poszerzong i poglebiong wiedze w zakresie teoretycznych
i praktycznych aspektow zastosowania metod numerycznych do
modelowania i projektowania w dziedzinie mikrosysteméw

T2A_ W01

S2ems_W03

ma uporzadkowana, podstawowg wiedz¢ w zakresie budowy i dziatania
analogowych uktadéw scalonych

T2A_W02

S2ems_W04

rozumie metodyke programowania i uruchamiania uktadow FPGA

T2A_W07

S2ems_WO05

ma poszerzong i poglebiong wiedze¢ z zakresie nauk i dziedzin (fizyka,
chemia, biologia, informatyka, inzynieria materialowa) niezbedna do
zrozumienia  istoty  zjawisk/wlasciwosci  bedacych  wynikiem
zmniejszenia wymiarow a wykorzystywanych w nanotechnologii

T2A_W01

S2ems_WO06

ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ z zakresu fizyki ,obejmujaca pod-
stawy fizyki kwantowej i fizyke ciala stalego oraz podstawy teoretyczne
i doswiadczalne dla szczegotowych zagadnien z zakresu elektroniki
i fotoniki niezbednych do zrozumienia zjawisk (fotoelektronowego,
akustyczno-elektronowego, nadprzewodnictwa)

T2A_WO01

S2ems_WO07

ma podstawowg wiedz¢ w zakresie teorii i metod programowania
liniowego i nieliniowego, wykorzystywanych w  dziataniach
optymalizacyjnych

T2A_W07

S2ems_WO08

ma podbudowang teoretycznie wiedze dotyczaca typowych technik
i algorytméw  numerycznych  stosowanych ~w  inzynierii  jak:
rézniczkowanie i catkowanie numeryczne, planowanie eksperymentow,
optymalizacja stosowanych do rozwigzywania roéwnan i uktadow
rébwnan zaréwno liniowych jak i nieliniowych, interpolacji czy
optymalizacji numerycznej oraz uktadéw réwnan rézniczkowych

T2A_WO04

S2ems_W09

zna i rozumie elementy statystyki matematycznej pod katem mozliwosci
zastosowania jej w praktyce inzynierskiej i w badaniach naukowych

T2A_W07




S2ems_W10

ma podstawowg wiedz¢ w zakresie: rownan rozniczkowych
zwyczajnych i czgstkowych, roéwnan calkowych, teorii procesow
stochastycznych ~ (procesy  stacjonarne,  Markowa,  odnowy,
gaussowskie), przestrzeni Hilberta, niezbedna do zrozumienia zagadnien
matematycznych w naukach o charakterze inzynierskim

T2A_W01

S2ems_W11

ma poszerzong , poglebiong i uporzadkowang wiedz¢ w zakresie fizyki
i podstaw chemii niezbedng do zrozumienia dziatania systemow
zasilajacych w mikrosystemach (zasada dziatania, rozwigzania
technologiczno-konstrukcyjne , parametry eksploatacyjne).

T2A_W01

S2ems_W12

ma podbudowang teoretycznie wiedze na temat aktualnych osiggnigc
elektroniki uzytkowej i przemystowej: mikroelektronika, elektronika
duzych mocy wysokotemperaturowa, mikrosystemy w tym: M i MO;
posiada wiedzg o najnowszych zastosowaniach elektroniki

T2A_WO05

S2ems_W13

ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze zwigzang
z konstrukcja, zasadami dziatania, wlasciwos$ciami i zastosowaniem
czujnikéw fizycznych i chemicznych oraz mikrosystemow wykonanych
technologia grubowarstwowa i LTCC (Low Temperature Cofired
Ceramic); zna kierunki rozwoju mikrosystemow LTCC

T2A_W01

S2ems_W14

ma podbudowang teoretycznie wiedze dotyczaca podstaw fizyko-
chemicznych, technologicznych, konstrukcji, wytwarzania, dzialania
i zastosowan  mikrosystemOéw  analitycznych,  mikroreaktorow,
bio-chipéw i lab-on-chipow

T2A_W01

S2ems_W15

ma uporzadkowana wiedzg dot. wykorzystywania metod badan oraz
analizy wynikow do kompleksowej diagnostyki wlasciwosci materiatow
dla elektroniki i fotoniki.

T2A_WO03

S2ems W16

ma wiedze z zakresu podstaw techniki sensorowej w obszarze
studiowanego kierunku studiow w tym wiedz¢ niezbedng do
zrozumienia fizycznych i chemicznych mechanizméw dziatania
sensorOw z uwzglednieniem zalezno$ci miedzy ich parametrami
uzytkowymi a budowa; ponadto, ma wiedz¢ w zakresie podziatu
i technologii wykonywania sensorow

T2A_ W01
T2A_WO05

S2ems_ W17

ma wiedzg o budowie i zasadach dziatania wspolczesnych systemow
operacyjnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem systemoéw rodziny
Linux oraz systemow wbudowanych.. Zna zasady Kkorzystania
z niskopoziomowych funkcji systemowych i programowania oraz
konfiguracji systemoéw wbudowanych przeznaczonych m.in. dla
mikrokontroleréw

T2A_W02
T2A_WO05

S2ems_W18

ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie konstrukcji, dziatania,
projektowania niektorych uktadow elektronicznych odpowiedzialnych
za pomiar i przetwarzanie sygnalow czujnikowych

T2A_WO03

S2ems_W19

ma wiedz¢ dotyczaca teorii niezawodno$ci, metod testowania
elementow i urzadzen, metod diagnostyki. Posiada wiedze na temat
podstawowych charakterystyk w teorii niezawodno$ci, typowych
rozktadow, niezawodnosci  systeméw, estymacji  parametrow
niezawodnosci, planéw badan, testowania i diagnostyki, oraz modeli
uszkodzen

T2A_W07

S2ems_W?20

posiada wiedzg dotyczaca podstaw dziatania czujnikow sity
i wychylenia, bazujgcych na efekcie piezorezystywnym
i piezoelektrycznym, metod obliczania czutosci pomiarowej i zdolnosci
rozdzielczej czujnikow piezorezystywnych, piezoelektrycznych oraz
konstrukcji systemow M

T2A_WO03




S2ems_W21

ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze o0gdlng
i szczegblowg z zakresu nauk $cistych i technicznych w obszarach
wlasciwych dla studiowanego kierunku; zna podstawowe zasady
redakcji opracowania naukowego, pracy dyplomowej

T2A_W01
T2A_WO04
T2A_WO05
T2A_W07
T2A_W10

S2ems_W22

posiada uporzadkowang wiedz¢ o podstawowych procesach
technologicznych, charakterystycznych dla elektroniki polimerowej
i molekularnej oraz o podstawowych materiatach, elementach biernych
i przyrzadach aktywnych elektroniki organicznej

T2A_W01

S2ems_W23

ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlna
i szczegotowa z zakresu nauk $cistych i technicznych w obszarach
wlasciwych dla studiowanego kierunku

T2A_W01
T2A_WO04
T2A_WO05
T2A_W07
T2A_W10

S2ems_W24

posiada wiedz¢ o podstawach systemow organizacji produkcji
| zarzadzania, przydatng menadzerom matych i  $rednich
przedsigbiorstw; zna nowoczesne systemy produkcyjne i procesy
zarzadzania produkcja oraz informacje o finansach, analizie rynku,
logistyce, kierowaniu zespotami ludzkimi, stanowigce podstawe
strategicznego kierowania przedsighiorstwem

T2A_ W11

UMIEJETNOSCI

S2ems_U01

potrafi zaplanowa¢ proces technologiczny osadzania warstwy cienkiej,
w tym z wykKorzystaniem proceséw zachodzacych w wytadowaniach

gazowych

T2A_U09

S2ems_UQ02

potrafi, przy formulowaniu i1 rozwigzywaniu zadan zwigzanych
z modelowaniem i projektowaniem mikrosystemow, integrowa¢ wiedze
pochodzacg z roznych zrodet

T2A_U10

S2ems_U03

potrafi oceni¢, poréwna¢ ze wzglgdu na parametry opisujace uktad
scalony, rozwigzania uktadowe i dokona¢ analizy pracy analogowych
i cyfrowych uktadow scalonych w typowych zastosowaniach

T2A_U18

S2ems_U04

potrafi zaprogramowac i uruchomi¢ uktady FPGA

T2A_U07

S2ems_UQ5

potrafi oceni¢ i wykorzysta¢ elementy/obiekty o wymiarach
nanometrowych (przede wszystkim elementy potprzewodnikowe oraz
inne wykonane zréznicowanymi technikami/technologiami)

T2A_U10

S2ems_UQ06

potrafi oceni¢ 1 wykorzysta¢ zjawiska zachodzace w ciele statym
w zastosowaniach elektroniki kwantowej.

T2A_U10

S2ems_UQ7

potrafi, stosujac metody programowania liniowego i nieliniowego,
rozwigzywac przyktady i zadania optymalizujac postawiony cel

T2A_U09

S2ems_U08

potrafi wykorzysta¢ poznane metody numeryczne do rozwigzywania
typowych zagadnien inzynierskich

T2A_U09

S2ems_UQ9

ma podstawowe praktyczne umiejetnosci w zakresie prezentacji, analizy
i interpretacji danych oraz zastosowania metod statystycznych
w analizie r6znorodnych zjawisk fizycznych

T2A_U08

S2ems_U10

potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedz¢ z réwnan
rozniczkowych 1 catkowych oraz proceséw stochastycznych do
jakosciowej i iloSciowej analizy zagadnien matematycznych
powigzanych ze studiowang dyscypling inzynierska.

T2A_U09




S2ems_U11

potrafi w zaleznosci od wymagan oraz dostgpnych rozwigzan
i parametréw eksploatacyjnych dobra¢ i zastosowaé odpowiednie zrodto
zasilania mikrosystemu

T2A_UO1

S2ems_U12

potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych
rozwigzan (ukladow, systemow elektroniki uzytkowej i przemystowe;j)
o0 charakterze innowacyjnym

T2A_U10

S2ems_U13

potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania czujnikow
fizycznych i chemicznych oraz mikrosysteméw wykonanych
technologia grubowarstwowa i LTCC

T2A_U10

S2ems_U14

potrafi zaprojektowaé wybrane czujniki, aktuatory i mikrosystemy
ceramiczne. potrafi opracowa¢ zalozenia dot. konstrukcji wybranych
przyrzadoéw oraz opracowac algorytm technologii wykonania struktury

T2A_U10

S2ems_U15

potrafi opisa¢, oceni¢ 1 poréwna¢ dziatanie mikrosystemow
analitycznych gazowych i cieczowych. Zna zasady projektowania,
wytwarzania, dziatania oraz zastosowania mikrosysteméw dla chemii
i mikrochemii

T2A_U10

S2ems_U16

potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedz¢ do przeprowadzenia badan
elementow sktadowych mikrosysteméw analitycznych (zaworow,
dozownikéw, mieszaczy, detektoré6w) oraz zna pracg kompletnych
wysoko zaawansowanych mikrosystemow analitycznych
(np. zintegrowany chromatograf gazowy)

T2A_U08

S2ems_U17

potrafi planowac, bezpiecznie wykonywa¢ pomiary oraz opracowywac
wyniki pomiarow

T2A_U08

S2ems_U18

potrafi roznicowac metody stosowane w badaniach
potprzewodnikowych  struktur  powierzchniowych,  stosowanych
w elektronice mikro-systemoéw oraz w charakteryzacji strukturalnej
nowoczesnych materiatow mikro- i optoelektroniki

T2A_U18

S2ems_U19

potrafi oceni¢ przydatnos¢ i wykorzysta¢ poznane metody, stosowane
w mikroelektronice do charakteryzacji powierzchni ciata statego,
struktury, sktadu materialowego oraz wtasciwosci optycznych

T2A_U18

S2ems_U20

potrafi zaprojektowac¢, wykona¢ i przeprowadzi¢ badania wytworzonych
lub handlowo dostepnych czujnikdéw oraz wyznaczy¢ ich parametry
uzytkowe

T2A_U03
T2A_U05

S2ems_U21

posiada umiejetnos¢ korzystania z niskopoziomowych funkcji systemo-
wych. potrafi programowac¢ i konfigurowa¢ systemy wbudowane,
przeznaczone m.in. dla mikrokontrolerow

T2A_U19

S2ems_U22

potrafi zaprojektowa¢ uktady elektroniczne odpowiedzialne za pomiar
| przetwarzanie sygnatow czujnikowych, a w zalezno$ci od stopnia
ztozonosci wykonaé, uruchomi¢ i zmierzy¢ wiasciwosci uzytkowe
skonstruowanych precyzyjnych uktadéw analogowych i cyfrowych
(mikrokontrolerowych), w tym uktadéw sterowania i automatyki

T2A _U18

S2ems_U23

potrafi przedstawi¢ zasad¢ dziatania i podstawowe charakterystyki
i konstrukcje aktuatoréw wychylenia, dziatajacych na zasadzie aktuacji
piezoelektrycznej i elektrostatycznej

T2A_U10

S2ems_U24

potrafi, korzystajac z informacji literaturowych oraz w oparciu o wyniki
prac wilasnych, integrujac i interpretujgc oraz dokonujac krytycznej
oceny, przygotowaé prace dyplomowsg i przedstawié prezentacje ustng
dotyczaca zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiow

T2A_UO1
T2A_U02
T2A_U03
T2A_U04
T2A_U06




S2ems_U25

potrafi oceni¢ 1 wykorzysta¢ wiedz¢ o elementach i podzespotach
biernych (czujnikach opartych na kompozytach wypetniacz proszkowy-
lepiszcze organiczne), przyrzadach aktywnych elektroniki organicznej
(emitery promieniowania optycznego, wyswietlacze, detektory
promieniowania, tranzystory organiczne, uktady scalone oraz pamigci
masowe) oraz czujnikach chemicznych opartych na potprzewodnikach
organicznych

T2A_U15

S2ems_U26

potrafi, korzystajac z informacji literaturowych oraz na bazie wynikow
prac wlasnych, integrujac i interpretujgc oraz dokonujac krytycznej
oceny przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustng dotyczaca zagadnien
z zakresu studiowanego kierunku studiow

T2A_UO01
T2A_U02
T2A_U03
T2A_U04
T2A_U06

S2ems_U27

potrafi wykorzysta¢ poznang wiedz¢ o nowoczesnych systemach
produkcyjnych i procesach zarzadzania produkcja, analizie rynku,
logistyce i kierowaniu zespotami ludzkimi

T2A_U13
T2A_U14

KOMPETENCJE

S2ems_KO01

pracuje samodzielnie i w zespole

T2A_KO06

S2ems_KO02

uwzglednia konieczno$¢ stosowania metod numerycznych w procesie
projektowania

T2A K06

S2ems_KO03

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy

T2A K06

S2ems_KO04

cechowa¢ go bedzie otwarto§¢ na nowe innowacyjne rozwigzania,
konstrukcje i procesy wytworcze

T2A_KO07

S2ems_K05

dostrzega aspekty zwigzane ze zbieraniem, prezentacja danych
pomiarowych w roznych dziedzinach praktyki inzynierskiej oraz
koniecznos¢ stosowania metod statystycznych do ich opisu

T2A K06

S2ems_KO06

Dostrzega  konieczno$¢  podejmowania 1  wdrazania  dziatan

optymalizacyjnych w r6znorodnych dziedzinach zycia

T2A K06

S2ems_KO07

prawidtowo identyfikuje, rozwigzuje i wdraza, wspoldziatajac w grupie,
wiedze do analizy zagadnien matematycznych

T2A_KO1
T2A_KO03

S2ems_KO08

rozumie potrzebe ustawicznego ksztalcenia si¢, rozumie zasadg
dziatania elementow sensorowych, z ktorych korzysta oraz rozumie
konieczno$¢ stosowania sensorow, w celu poprawy bezpieczenstwa
cztowieka, szybszej diagnostyki medycznej oraz kontroli stanu
srodowiska

T2A_KO07

S2ems_KO09

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety shuzace realizacji zadania
okreslonego przez siebie i innych. potrafi bezpiecznie wykonywac
i opracowywa¢ wyniki pomiaréw

T2A_KO06

S2ems_K10

ma $wiadomo$¢ waznosci zagadnien zwigzanych z: wdrazaniem
i funkcjonowaniem w  dziatalno$ci inzynierskiej nowoczesnych
systemow produkcyjnych, procesow zarzadzania produkcja, logistyki
oraz kierowaniem zespotami ludzkimi

T2A_KO06

S2ems_K11

rozumie potrzebe formulowania i przekazywania spoteczenstwu,
m.in. poprzez s$rodki masowego przekazu , informacji i opinii
dotyczacych osiagnie¢ studiowanego kierunku i innych aspektow
dziatalnosci inzyniera elektronika, w sposob powszechnie zrozumiaty
z uwzglednieniem r6znych punktéw widzenia

T2A_KO8,
T2A_KO07
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Gdzie:

S1yyy — symbol dla specjalnos$ci na I stopniu studiow

S2emsyyy — symbol dla specjalnosci na II stopniu studiow

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

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

1 — studia | stopnia,

2 — studia Il stopnia

A — profil ogélnoakademicki, P — profil praktyczny
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Zalacznik 2

EFEKTY KSZTAELCENIA DLA SPECJALNOSCI EOT

Wydzial: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki

Kierunek studiéw: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien studiéw: drugiego stopnia, stacjonarne

Specjalno$¢: Optoelektronika i technika Swiattowodowa (EOT)

Efekty
ksztalcenia
na Il stopniu
studiow dla
specjalnosci

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Po zakonczeniu studiow 11 stopnia na kierunku
Elektronika i Telekomunikacja w ramach
specjalnosci absolwent:

Odniesienie
efektow
ksztalcenia
dla obszaru
nauk
technicznych

WIEDZA

S2eot_WO01

ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ w zakresie fizyki, obejmujaca pod-
stawy fizyki kwantowej i fizyke ciata statego, w tym wiedz¢ niezbg¢dna
do zrozumienia zjawisk fizycznych majacych istotny wpltyw na
wlasciwosci nowych materiatow 1 dziatanie zaawansowanych
elementow fotonicznych

T2A_ W01

S2eot_ W02

ma pogtebiona, podbudowana teoretycznie wiedzg w zakresie fotoniki,
wtym wiedz¢ niezbedng do zrozumienia dziatania systemow
telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu i przetwarzania
informacji

T2A_W01
T2A_W03
T2A_WO04

S2eot_ W03

ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ w zakresie fizyki, obejmujaca pod-
stawy fizyki kwantowej i fizyke ciala statego, w tym wiedze¢ niezbedna
do zrozumienia zjawisk fizycznych majacych istotny wpltyw na
wlasciwosci nowych materiatow 1 dziatanie zaawansowanych
elementow elektronicznych

T2A_ W01

S2eot_ W04

ma poglebiong, podbudowang teoretycznie wiedze¢ w zakresie fotoniki,
wtym wiedz¢ niezbedng do zrozumienia dzialania systemow
telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu i przetwarzania
informacji

T2A_W01
T2A_W03
T2A_W04

S2eot W05

ma poglebiona, podbudowang teoretycznie wiedze¢ w zakresie
podstawowych mechanizméw wzmacniania i generacji promieniowania
elektromagnetycznego, laseréw a takze zastosowania techniki laserowe;

T2A_ W01
T2A_W02
T2A_WO03
T2A_W04
T2A_WO05

S2eot_ W06

ma poglebiona, uporzadkowana wiedze w zakresie procesow
wytwarzania elementow, uktadéw scalonych i mikrosysteméw, a takze
wplywu parametrow tych procesow na parametry konstrukcyjne
i uzytkowe wytwarzanych obiektow; ma podstawowa wiedz¢ w zakresie
nanotechnologii

T2A_WO03
T2A_W07

S2eot_WO07

ma poglebiong i uporzadkowang wiedze¢ w zakresie wykorzystania
i projektowania §wiattowodowych systeméw pomiarowych przydatnych
we wspoélczesnych dziedzinach techniki

T2A_ W01
T2A_W02
T2A_WO03
T2A_WO04
T2A_WO05
T2A_W07
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S2eot_ W08

ma poglebiong i uporzagdkowang wiedzg w zakresie podstawowych
zjawisk optycznych w pdlprzewodnikach, podstaw fizycznych
i konstrukcji zaawansowanych przyrzadow i uktadéw optoelektroniczny
oraz zastosowan uktadéw optoelektronicznych

T2A_W01
T2A_W02
T2A_WO03
T2A_WO04
T2A_WO05
T2A_W07

S2eot_ W09

rozumie metodyke projektowania ztozonych analogowych, cyfrowych
i mieszanych uktadow elektronicznych (rowniez w wersji scalonej) oraz
systemOw elektronicznych; zna jezyki opisu sprzg¢tu i komputerowe
narzgdzia do projektowania i symulacji uktadow i systemow

T2A_WO03
T2A_WO7

S2eot W10

ma pogtebiong, podbudowana teoretycznie wiedzg w zakresie fotoniki,
wtym wiedze¢ niezbedng do zrozumienia dzialania systemow
telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu i przetwarzania
informacji, ma podstawowa wiedze w zakresie algorytmow
wykorzystywanych w aplikacjach stuzacych do modelowania uktadow
i systemow fotoniki, zna i rozumie zaawansowane metody numeryczne
stosowane w projektowaniu ukladow i systeméw elektronicznych
i fotonicznych

T2A_W01
T2A_W03
T2A_WO04
T2A_W07

S2eot W11

ma poglebiong, podbudowang teoretycznie wiedzg w zakresie fotoniki,
wtym wiedze niezbgedna do zrozumienia dziatania systemow
telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu i przetwarzania
informacji; ma uporzadkowana wiedze w zakresie urzadzen
wchodzacych w  sktad sieci teleinformatycznych, w tym sieci
bezprzewodowych

T2A_ W01
T2A_W02
T2A_WO03
T2A_WO04

S2eot_ W12

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie
fotowoltaiki, w tym wiedze niezbedna do zrozumienia fizycznych
podstaw dzialania elementow fotowoltaicznych oraz projektowania
i oceny jako$ci systemoéw fotowoltaicznych

T2A_ W01

UMIEJETNOSCI

S2eot_UO1

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet;
potrafi integrowaé¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji
i krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac
i wyczerpujaco uzasadniaé opinie

T2A_U01

S2eot_UQ2

potrafi pracowa¢ indywidualnie 1 w zespole; potrafi ocenié
czasochtonno$¢ zadania; potrafi kierowa¢ matym zespotem w sposéb
zapewniajacy realizacj¢ zadania w zalozonym terminie

T2A_U02
T2A_U03

S2eot_UO3

potrafi opracowaé szczegotowa dokumentacje wynikow realizacji
eksperymentu, zadania projektowego lub badawczego; potrafi
przygotowac opracowanie zawierajagce omowienie tych wynikow

T2A_U04

S2eot_U04

potrafi przygotowaé i przedstawi¢ prezentacje na temat realizacji
zadania projektowego lub badawczego oraz poprowadzi¢ dyskusje
dotyczaca przedstawionej prezentacji

T2A_U04

S2eot_UO05

postuguje si¢ jezykiem angielskim w stopniu wystarczajacym do
porozumiewania si¢, rowniez w sprawach zawodowych, czytania ze
zrozumieniem literatury fachowej, a takze przygotowania i wygloszenia
krotkiej prezentacji na temat realizacji zadania projektowego lub
badawczego

T2A_U04

S2eot_UO06

potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne (w razie
potrzeby odpowiednio je modyfikujac) do analizy i projektowania
elementow, uktadow i systemow elektronicznych i fotonicznych

T2A_U08
T2A_U15
T2A_U17
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S2eot_UOQ7

potrafi oceni¢ i poréwnal rozwigzania projektowe oraz procesy
wytwarzania elementéw i uktadow elektronicznych, ze wzgledu na
zadane kryteria uzytkowe 1 ekonomiczne (pobdér mocy, budzet
termiczny, szybkos¢ dziatania, wiarygodno$é¢, czasochtonnosé, koszt

itp.)

T2A_U14

S2eot_UO08

potrafi zaplanowa¢ oraz przeprowadzi¢ symulacje i pomiary
charakterystyk elektrycznych i optycznych, a takze ekstrakcje
parametrow charakteryzujacych materiaty, elementy oraz analogowe
i cyfrowe uktady elektroniczne

T2A_U08

S2eot_UQ9

potrafi ~ zaplanowa¢  proces  testowania  zlozonego  ukladu
elektronicznego, a takze systemu elektronicznego lub fotonicznego

T2A_U09
T2A_U18

S2eot_U10

potrafi  projektowa¢ elementy elektroniczne, analogowe, cyfrowe
i mieszane uktady elektroniczne (fotoniczne) oraz systemy elektroniczne,
uwzgledniajac zadane kryteria uzytkowe i ekonomiczne, w razie potrzeby
przystosowujac istniejace lub opracowujac nowe metody projektowania lub
komputerowe narzgdzia wspomagania projektowania (CAD)

T2A_U18

S2eot U1l

potrafi projektowa¢ uktady i systemy elektroniczne przeznaczone do
réznych zastosowan, w tym uktady elektroniczne i fotoniczne,
monolityczne i hybrydowe

T2A_U18

S2eot_U12

potrafi zastosowa¢ urzadzenia komunikacyjne w lokalnych i rozlegtych
sieciach teleinformatycznych, w tym w sieciach $wiattowodowych

T2A_U18

S2eot_U13

potrafi formutowa¢ oraz, wykorzystujac odpowiednie narzedzia
analityczne, symulacyjne 1 eksperymentalne, testowac¢ hipotezy
zwigzane z modelowaniem i projektowaniem elementow, ukladow
i systemow elektronicznych oraz projektowaniem procesu ich
wytwarzania

T2A_U09

S2eot_U14

potrafi, przy formulowaniu 1 rozwigzywaniu zadan zwigzanych
z modelowaniem i projektowaniem elementow, uktadéw i systemow
elektronicznych oraz projektowaniem procesu ich wytwarzania,
integrowa¢ wiedze z dziedziny elektroniki, fotoniki, informatyki,
automatyki, telekomunikacji i innych dyscyplin, stosujac podejscie
systemowe, z uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych

T2A_U11

S2eot_U15

potrafi, przy formulowaniu 1 rozwigzywaniu zadan zwigzanych
z modelowaniem i projektowaniem elementow, uktadoéw i systemow
elektronicznych oraz projektowaniem procesu ich wytwarzania,
integrowac¢ wiedze pochodzacg z réznych zrodet

T2A_UO1
T2A_U18

S2eot_U16

potrafi oszacowac koszty procesu projektowania i realizacji uktadu lub
systemu elektronicznego lub fotonicznego

T2A_U14

S2eot U17

potrafi zaproponowaé ulepszenia istniejacych rozwigzan projektowych
i modeli elementow, uktadow i systemow elektronicznych

T2A_U15
T2A_U16

S2eot_U18

potrafi oceni¢ przydatno$¢ 1 mozliwos¢ wykorzystania nowych
osiagnie¢ w zakresie materiatow, elementéw, metod projektowania
i wytwarzania  (wtym  technologii  mikroelektronicznych)  do
projektowania i wytwarzania uktadow i systeméw elektronicznych,
zawierajacych rozwigzania o charakterze innowacyjnym

T2A_U12
T2A_U17

S2eot_U19

potrafi zaprojektowa¢ zlozone urzadzenie, obiekt, system lub proces
oraz zrealizowac¢ ten projekt (cho¢by w czgséci), zwigzany z zakresem
studiowanego kierunku, stosujac wlasciwe metody i narzedzia, zarowno
istniejgce jak i opracowane (nowe)

T2A_U19
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S2eot_U20

potrafi dobiera¢ i ocenia¢ elementy swiattowodowe i optoelektroniczne
stosowane do konstrukcji systemow fotoniki i sieci Swiattowodowych;
zna techniki pomiaréow $wiattowodow, sprzegaczy $swiattowodowych
oraz mozliwosci ich zastosowania w uktadach swiattowodowych

T2A_U02
T2A_U08
T2A_U15

KOMPETENCJE

S2eot_KO01

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy

T2A K06

S2eot_KO02

rozumie potrzebe cigglego uaktualniania wiedzy i uczenia si¢ przez cate
zycie; potrafi przygotowa¢ materialy szkoleniowe 1 prezentacje
popularno-naukowe

T2A_KO1
T2A_KO07

S2eot_KO03

potrafi mysle¢ proekologicznie, ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie
pozatechniczne aspekty i1 skutki dzialalno$ci inzynierskiej, w tym jej
wptywu na $rodowisko, potrafi projektowac systemy wykorzystujace
alternatywne zrodta energii

T2A_KO02

S2eot_K04

potrafi zaplanowa¢ i opracowaé plan realizacji projektu, potrafi
wspotdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role

T2A_KO03
T2A_KO04

Gdzie:

Slyyy — symbol dla specjalnosci na I stopniu studiow

S2eotyyy — symbol dla specjalnos$ci na II stopniu studiéw

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

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

1 — studia | stopnia,

2 — studia Il stopnia

A — profil ogolnoakademicki, P — profil praktyczny
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Wydzial: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
Kierunek studiéw: Elektronika i Telekomunikacja

Electronics and Telecommunication

Stopien studiow: studia drugiego stopnia, stacjonarne

Il level, stationary

Specjalnos¢: Elektronika, Fotonika, Mikrosystemy (EPM)

Electronics, Photonics, Microsystems

Zalacznik 3

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI EPM

Efekty
ksztalcenia na
1 stopniu
studiow  dla
Specjalnosci

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Po zakonczeniu studiow II stopnia na Kierunku
Elektronika i Telekomunikacja w ramach
specjalnos$ci absolwent:

Odniesienie
efektow
ksztalcenia
dla
nauk

obszaru

technicznych

WIEDZA

S2epm_WO01

ma poszerzong 1 poglebiong wiedzg¢ w zakresie procesow
technologicznych stosowanych w szeroko rozumianej mikroelektronice
cienkowarstwowej z wykorzystaniem wiadomos$ci na temat zjawisk
zachodzacych podczas plazmowych proceséw w atmosferze obnizonego
cisnienia

T2A W03

S2epm_W02

ma poglebiong, podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie fotoniki,
w tym wiedz¢ niezbednga do zrozumienia dzialania systemow
telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu i przetwarzania
informacji

T2A W01
T2A_ W03
T2A_W04

S2epm_WO03

ma poglebiong i uporzadkowana wiedzg w zakresie wykorzystania
i projektowania $wiattowodowych systeméw pomiarowych przydatnych
we wspoélczesnych dziedzinach techniki

T2A W01
T2A_W02
T2A_ W03
T2A_ W04
T2A_ W05
T2A_WO07

S2epm_WO04

ma poszerzong , poglebiong i uporzadkowang wiedz¢ w zakresie fizyki
i podstaw chemii niezbedng do zrozumienia dziatania systemow
zasilajagcych  w  mikrosystemach (zasada dzialania, rozwigzania
technologiczno-konstrukcyjne, parametry eksploatacyjne)

T2A_WO01

S2epm_WO05

ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ zwigzana
z konstrukcja, zasadami dziatania, witasciwosciami i1 zastosowaniem
czujnikéw fizycznych i chemicznych oraz mikrosystemow wykonanych
technologia grubowarstwowa i LTCC (Low Temperature Cofired
Ceramic); zna kierunki rozwoju mikrosystemow LTCC

T2A_ W01

S2epm_WO06

ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ dotyczacg podstaw
fizykochemicznych, technologicznych, konstrukcji, wytwarzania,
dziatania i zastosowan mikrosystemow analitycznych, mikroreaktorow,
bio-chipéw i lab-on-chipow

T2A_ W01

S2epm_WO07

ma poszerzona 1 poglgbiona wiedz¢ w zakresie teoretycznych
i praktycznych aspektow zastosowania metod numerycznych do
modelowania i projektowania w dziedzinie mikrosystemow

T2A_ W01
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S2epm_W08

ma poszerzong i poglebiong wiedze¢ w zakresie fizyki, obejmujaca
podstawy fizyki kwantowej i1 fizyke ciata stalego, w tym wiedzg nie-
zbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych majacych istotny wplyw na
wlasciwosci nowych materiatdbw 1 dziatanie zaawansowanych
elementow fotonicznych

T2A_ W01

S2epm_WO09

posiada wiedze dotyczaca podstaw projektowania urzadzen
elektronicznych z zastosowaniem podzespotow optoelektronicznych
i swiattowodowych, spetniajacych zadane parametry wyjsciowe

T2A_ W02
T2A_ W06
T2A_WO07

S2epm_W10

ma wiedzg o budowie i zasadach dziatania wspoélczesnych systemow
operacyjnych ze szczeg6lnym uwzglednieniem systemow rodziny Linux
oraz systemoéw wbudowanych; zna zasady korzystania z niskopozio-
mowych funkcji systemowych i programowania oraz konfiguracji
systemow wbudowanych przeznaczonych m.in. dla mikrokontrolerow

T2A_ W02
T2A_ W05

S2epm_W11

ma pogtebiong, podbudowana teoretycznie wiedz¢ w zakresie fotoniki,
w tym wiedz¢ niezbedng do zrozumienia dzialania systemow
telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu i przetwarzania
informacji. ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie urzadzen
wchodzacych w sktad sieci teleinformatycznych, w tym sieci
bezprzewodowych

T2A_ W01
T2A_W02
T2A_ W03
T2A_W04

S2epm_W12

Zna zagadnienia dotyczace: podstawowych zjawisk optycznych w ciele
stalym, oddziatywania §wiatta z ciatem statym, konstrukcji i technologii
struktur przyrzadowych, inzynierii przerwy energetycznej jak i struktury
energetycznej na poziomie podpasm energetycznych z doktadna
kontrolg wbudowanych potencjatéw, technologii struktur kwantowych
i sposobow kontroli ich wlasciwosci energetycznych; zna parametry,
konstrukcje oraz sposoby dziatania potprzewodnikowych zrddet §wiatta,
wliczajac w to takie konstrukcje laserow jak VCSEL czy QCL oraz
lasery z wielowymiarowymi krysztatami fotonicznymi

T2A_ W01
T2A_W02
T2A_ W05

S2epm_W13

ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlna
i szczegotowa z zakresu nauk $cistych i technicznych w obszarach
wlasciwych dla studiowanego kierunku; zna podstawowe zasady
redakcji opracowania naukowego, pracy dyplomowej

T2A_ W01
T2A_W04
T2A_ W05
T2A_WO07
T2A_W10

S2epm_W14

posiada wiedz¢ w dziedzinie technologii montazu, testowania i oceny
jakosci montazu podzespoldow elektronicznych na plytkach obwodow
drukowanych; zna fizyke procesu lutowania, technologie lutowania
stosowane na skale przemystows; posiadawiedze zwigzang z zasadami
BHP procesu montazu i demontazu

T2A_ W02
T2A_W04
T2A_W06

S2epm_W15

ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ dotyczaca podstaw fizyko-
mechanicznych, technologicznych, konstrukcji, wytwarzania, dziatania
i zastosowan mikrosysteméw typu MEMS i MOEMS

T2A_ W01

S2epm_W16

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie
fotowoltaiki, w tym wiedze¢ niezbedng do zrozumienia fizycznych
podstaw dziatania elementow fotowoltaicznych oraz projektowania
i oceny jakos$ci systemow fotowoltaicznych

T2A_WO01

UMIEJETNOSCI

S2epm_U01

potrafi zaplanowaé proces technologiczny osadzania warstwy cienkiej,
w tym z wykorzystaniem proceséw zachodzacych w wytadowaniach

gazowych

T2A_U09
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S2epm_UQ02

potrafi dobiera¢ i ocenia¢ elementy $wiattowodowe i optoelektroniczne
stosowane przy konstrukcji systemow fotoniki i sieci Swiattowodowych;
zna techniki pomiaru parametrow Swiattowodow, sprzggaczy
swiattowodowych  mozliwosci ich  zastosowan w  ukladach
swiattowodowych

T2A_UO02
T2A_UO0S
T2A_U15

S2epm_U03

potrafi ~ zaplanowa¢  proces  testowania  zlozonego  ukladu
elektronicznego, a takze systemu elektronicznego lub fotonicznego;
potrafi projektowa¢ uktady i systemy elektroniczne przeznaczone do
roznych zastosowan, w tym uklady -elektroniczne i1 fotoniczne,
monolityczne i hybrydowe

T2A_U09
T2A_U18

S2epm_U04

potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé wiedze z rownan
rézniczkowych 1 catkowych oraz proceséw stochastycznych do
jakosciowej i iloSciowej analizy zagadnien matematycznych
powiazanych ze studiowana dyscypling inzynierska

T2A_U09

S2epm_U05

potrafi w zaleznosci od wymagan oraz dostepnych rozwiazan
i parametréw eksploatacyjnych dobrac i zastosowac odpowiednie Zrodto
zasilania mikrosystemu

T2A_UO01

S2epm_U06

potrafi zaprojektowaé¢ wybrane czujniki, aktuatory i mikrosystemy
ceramiczne; potrafi opracowaé¢ zatozenia dotyczace konstrukcji
wybranych przyrzadow oraz opracowaé algorytm technologii
wykonania struktury

T2A_U10

S2epm_U07

potrafi opisa¢, oceni¢ 1 poréwna¢ dziatanie mikrosystemow
analitycznych gazowych i cieczowych; zna zasady projektowania,
wytwarzania, dziatania oraz zastosowania mikrosystemow dla chemii
i mikrochemii

T2A_U10

S2epm_U08

potrafi wykorzysta¢ posiadana wiedz¢ do przeprowadzenia badan
elementow sktadowych mikrosysteméw analitycznych (zawordow,
dozownikéw, mieszaczy, detektor6w) oraz zna prace kompletnych
wysoko zaawansowanych mikrosystemow analitycznych
(np. zintegrowany chromatograf gazowy)

T2A_U08

S2epm_U09

potrafi planowa¢, bezpiecznie wykonywa¢ pomiary oraz opracowywac
wyniki pomiaréw

T2A_U08

S2epm_U10

potrafi ,przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych
z modelowaniem i projektowaniem mikrosystemow integrowaé¢ wiedze
pochodzaca z roznych zrodet

T2A_U10

S2epm_U11

potrafi opracowaé¢ szczegdtowa dokumentacje wynikoéw realizacji
eksperymentu, zadania projektowego lub badawczego; potrafi
przygotowac opracowanie zawierajace omowienie tych wynikow

T2A_UO03

S2epm_U12

potrafi opracowac rozwigzanie uktadowe oraz dobra¢ zjawisko fizyczne
z zakresu optoelektroniki i techniki $wiattowodowej spelniajace
postawione zadanie projektowe. potrafi zaplanowaé proces
projektowania; potrafi wykona¢ schematy elektroniczne urzadzenia,
zaprojektowa¢  ptytki  drukowane,  zaprojektowa¢  obudowe
I przeanalizowac¢ koszt wytworzenia projektowanego urzadzenia

T2A_UO1
T2A_UO02
T2A_U11
T2A_U16

S2epm_U13

posiada umiej¢tnos¢ korzystania z niskopoziomowych funkcji systemo-
wych. potrafi programowac i konfigurowa¢ systemy wbudowane przez-
naczone m.in. dla mikrokontrolerow

T2A_U19
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S2epm_U14

potrafi pracowaé¢ indywidualnie 1 w zespole; potrafi ocenié
czasochtonno$¢ zadania; potrafi kierowa¢ malym zespolem w sposob
zapewniajacy realizacje zadania w zalozonym terminie; potrafi
przygotowa¢ i przedstawi¢ prezentacj¢ na temat realizacji zadania
projektowego lub badawczego oraz poprowadzi¢ dyskusje dotyczaca
przedstawionej prezentacji; postuguje si¢ jezykiem angielskim
W stopniu wystarczajacym do porozumiewania si¢, rowniez w sprawach
zawodowych, czytania ze zrozumieniem literatury fachowej, a takze
przygotowania i wygloszenia krotkiej prezentacji na temat realizacji
zadania projektowego lub badawczego

T2A_UO02
T2A_UO03
T2A_U04

S2epm_U15

zna techniki i stanowiska pomiarowe umozliwiajace charakteryzacje
epitaksjalnych struktur przyrzadowych 1 potrafi je wykorzysta¢
w praktyce; zna i potrafi zastosowaé optyczne metody spektroskopowe
takie jak fotoluminescencja, fotoodbicie czy elektroodbicie do
charakteryzacji kwantowych wlasciwosci struktur potprzewodnikowych

T2A_U02
T2A_U07
T2A_U10
T2A_U12

S2epm_U16

potrafi wdraza¢ przepisy dyrektyw WEEE oraz RoHS. potrafi
rozpoznawac i eliminowa¢ wady montazu wymienione w normach IPC

T2A_U02

S2epm_U17

posiada umiejetno$¢ rgcznego lutowania przy uzyciu lutownic
oporowych 1 gazowych. potrafi prowadzi¢ proces lutowania
rozptywowego; potrafi przeprowadza¢ reczny demontaz przy uzycCiu
profesjonalnej stacji serwisowej; potrafi dobiera¢ parametry procesu
lutowania do uzywanych materiatéw

T2A_U02
T2A_U07,
T2A_U08

S2epm_U18

potrafi korzystajac z informacji literaturowych oraz na bazie wynikow
prac wlasnych, integrujac i interpretujac oraz dokonujac krytycznej
oceny przygotowac prace dyplomowa i przedstawi¢ prezentacje ustna
dotyczaca zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiow

T2A_U01
T2A_U02
T2A_UO03
T2A_U04
T2A_U06

S2epm_U19

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

T2A _U17

S2epm_U20

potrafi rozwiazywaé zagadnienia z zakresu: obliczania charakterystyk
niezawodnosci, obliczania parametrow z wykorzystaniem danych
pomiarowych, planowania sposobdw testowania, planowania metod

diagnostyki

T2A_U18

KOMPETENCJE SPOLECZNE

S2epm_KO01

pracuje samodzielnie i w zespole

T2A_KO06

S2epm_K02

cechuje go otwarto§¢ na nowe innowacyjne rozwigzania, konstrukcje
i procesy wytworcze

T2A_KO07

S2epm_KO03

potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy

T2A_KO06

S2epm_KO04

dostrzega konieczno$¢ oceny funkcjonalnosci uktadow
optoelektronicznych w roznych dziedzinach zycia i potrafi podjaé
skuteczne dzialania we wdrazaniu takich rozwigzan w praktyce

T2A_KO07

S2epm_KO05

prawidtowo identyfikuje, rozwigzuje i wdraza, wspoldziatajac w grupie,
wiedze do analizy zagadnien matematycznych

T2A KOl
T2A_KO3

S2epm_KO06

uwzglednia konieczno$¢ stosowania metod numerycznych w procesie
projektowania

T2A_KO6
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S2epm_KO07  |potrafi odpowiednio okreslic priorytety stuzace realizacji zadania [T2A K06
okreslonego przez siebie i innych. potrafi bezpiecznie wykonywac
pomiary oraz potrafi opracowywa¢ wyniki pomiarow

S2epm_KO08 |ma $wiadomos$¢ waznosci 1 rozumie konieczno$¢ wdrazanie w praktyce [T2A_K02
odnawialnych zrodet energii

S2epm_KO09 |potrafi zaplanowa¢ i1 opracowaé plan realizacji projektu, potrafi|T2A_KO03
wspotdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role T2A K04

Gadzie:

Slyyy — symbol dla specjalnosci na I stopniu studiow
S2epmyyy — symbol dla specjalnos$ci na II stopniu studiow
W01, W02, ... - symbole dla efektéw ksztalcenia w zakresie WIEDZY

“uo1, U02, .
K01, K02, .

.. - symbole dla efektow ksztatcenia w zakresie UMIEJETNOSCI
.. - symbole dla efektow ksztatcenia w zakresie KOMPETENCII

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

2 — studia Il stopnia

A — profil ogolnoakademicki, P — profil praktyczny
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1.

Zal. nr 2 do ZW 33/2012
Zal. nr 2 do Programu ksztalcenia

PROGRAM STUDIOW

Opis

Liczba semestrow: 3

Liczba punktow ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji: 90

Wymagania wstegpne (w szczegolnosci w przypadku studiow 11 stopnia):

1. O kolejnosci przyje¢ decyduje wskaznik rekrutacyjny WIIL

2. Na studia przyjmowani sq absolwenci studiow pierwszego stopnia na kierunku
Elektronika i Telekomunikacja lub kierunkéw pokrewnych z tytutem zawodowym inZyniera
lub magistra inzyniera (dowolnego kierunku z listy kierunkow pokrewnych)

* automatyka i robotyka

« elektronika i telekomunikacja

* elektronika

« telekomunikacja

* elektrotechnika

« energetyka

* fizyka

* fizyka techniczna

* informatyka

« inZynieria biomedyczna

* inZynieria materiatowa

* matematyka

* matematyka stosowana

» mechatronika

» mechanika i budowa maszyn

« teleinformatyka
* optyka
Wskaznik rekrutacyjny WII =D x 10 + RK + OD

D - Ocena na dyplomie

RK - Rozmowa kwalifikacyjna

Wydzial zastrzega sobie prawo do rozmowy kwalifikacyjnej w przypadku liczby kandydatow
\przekraczajqgcej przyjete limity miejsc.

Przy rezygnacji z rozmowy kwalifikacyjnej wartos¢ RK jest rowna zero.

OD - Ocena dorobku

|Po ukonczeniu studiow absolwent uzyskuje
tytul zawodowy: magister inZynier
kwalifikacje + / 11 * stopnia

Mozliwosé¢ kontynuacji studiéw: studia 111 stopnia

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:

Absolwent potrafi z wykorzystaniem nowoczesnych technologii projektowac i stosowaé elektroniczne
uktady scalone-analogowe i cyfrowe, lasery, swiatfowody i ogniwa fotowoltaiczne. Umie projektowaé i
eksploatowa¢ sieci telekomunikacyjne i teleinformatyczne, wytwarzaé i stosowaé mikro- i nanosystemy,
tj. czujniki i mikroczujniki oraz mikroroboty wykorzystywane w medycynie, przemysle
farmaceutycznym, motoryzacyjnym, lotnictwie oraz ochronie srodowiska i ochronie obiektéw.
Absolwent ma poglebiong wiedz¢ umozliwiajgcq szybkie przystosowanie si¢ do dynamicznie
zmieniajqcej si¢ rzeczywistosci informatycznej oraz w zakresie nowych materiatéow i nowych
technologii. Oferowane w ramach kierunku ,,elektronika i telekomunikacja”, specjalnosci EPM dajq
mozliwos¢ uniwersalnego przygotowania absolwentow kierunku i obejmujq problematyke elektroniki,
fotoniki, informatyki, optoelektroniki i telekomunikacji, co stanowi o ich duzym atucie na
wspdlczesnym rynku pracy. Konkretna wiedza praktyczna nabyta dzigki dostgpowi do nowoczesnego
sprzetu komputerowego i sieciowego oraz oprogramowania, znajomosc jezykow obcych pozwalajg
absolwentom na podejmowanie studiow na Il stopniu ksztalcenia w uczelniach krajowych oraz w
uczelniach na terenie Unii Europejskiej. Absolwent posiada zaréwno umiejetnosci podejmowania
samodzielnych przedsiewzigé inzynierskich, uczestniczenia w pracy zespofowej, jak i kierowania
zespotami ludzkimi.

Wskazanie zwiqzku z misjq Uczelni i strategiq jej rozwoju:

Wiedza zdobyta podczas studiow ma nie tylko zaowocowac sukcesami w przysztym
Zyciu zawodowym absolwenta, ale rowniez uksztattowac czltowieka ze zmystem
|przedsiebiorcy, tworczego i otwartego na nowe wyzwania.




2.  Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe, do ktérych odnosza si¢ efekty ksztalcenia:

dziedzina nauk technicznych /
elektronika

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



4. Lista modulow ksztalcenia:

4.1. Lista moduléw obowiazkowych:
4.1.1 Lista moduléw ksztalcenia ogélnego

4.1.1.1 Modul  Przedmioty humanistyczno-menedzerskie
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin (LR [t Forma’ | Sposéb Kurs/grupa kurséw
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow Symbol kierunkowego ECTS kursu/ t
" ¢ symbolem GK fektu ksztalceni je¢ | grupy |zalicze-| ogotno- | , °
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wil¢| 1 |p]s cleitu keziaicena ZZU | CNPS |taczna Z;‘Ef kgurs?‘lv i oizlznf charak;. rodzaj® | typ’
i Prakt.
1. [FLH121221W Philosophy of Science and Technology 1 15 60 2 1,2 T Y4 [e] KO Ob.
Razem| 1 0 0 0 15 60 2 1,2
4.1.1.2 Modul  Jezyki obce
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Leziea) [ Forma [ Sposob Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow Symbol kierunkowego ECTS kursu/ | ®
A ., oznaczy¢ symbolem GK efektu ksztalcenia ajeC | grupy |zalicze- | oglno- °
grupy kursow MO By ) wilé¢| 1 |p]s oSz ZZU | CNPS |taczna ZBffi kirsgilv nia oizz":’ charakt. | rodza® | typ”
* | Prakt®
Razem{ 0 | 0 | O [ O | O 0 0 0 0
4.1.1.3 Modul  Zajecia sportowe
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin ) 15 Forma® [ Sposob Kurs/grupa kurséw
L Kl Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe kursow Symbol kierunkowego ECTS kursu/ 8
P , oznaczy¢ symbolem GK) i efektu ksztalcenia zajeé | grupy (zalicze- | ogotno- | , ° 3 7
grupy kursow wilé¢| 1 |p]s ZZU | CNPS |taczna BK! [kusow| nia | e Cha’ak;- rodzaj’| typ
i Prakt.
Razem{ 0 [ 0 | 0 ] O | O 0 0 0 0
4.1.1.4 Modul  Technologie informacyjne
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt Forma | Sposob Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow Symbol kierunkowego ECTS kursu/ | °
A . oznaczy¢ symbolem GK efektu ksztalcenia ajec | grupy |zalicze- | ogélno- °
grupy kursow PO By ) w | ¢ | p S ez ZZU | CNPS |taczna ZB::{l k?lrsg)\/v . oizznf charakt. | rodzaj® | typ’
- | Prakt®
Razem{ 0 | 0 | O [ O [ O 0 0 0 0
Razem dla moduléw ksztalcenia ogolnego
Laczna Laczna Faczna liczba Liczba punktow
Laczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin ?dj E(ZZTS ECTS zajg¢
zzU CNps | PUmOW BK1
wlerlipgs 15 60 2 12
1 0 0 0 0




4.1.2 Lista moduléw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Modut

Matematyka
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin (L it Forma | Sposob Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kursow Symbol kierunkowego ECTS kursu/ 8
" ¢ symbolem GK fektu ksztalceni je¢ | grupy |zalicze-| ogotno- | , °
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wil¢| 1 |p]s cleitu eziaicena ZZU | CNPS |1aczna Z;‘Ef kgurs?‘lv i oizlznf charak;. rodzaj® | typ’
i Prakt.
1. [MAP001207W Mathematics 2 K2eit_W06 30 60 2 1,2 T E [¢] PD Ob.
2. |MAPOO1207C Mathematics 2 Kazeit_Uoe 30 |60 | 2 | 14| T z ) P | D | ob
K2eit_K02
Razem| 2 [ 2 | 0| 0 [ O 60 | 120 4 2,6
4.1.2.2 Modul  Fizyka
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin (LR [t Forma’ | Sposéb Kurs/grupa kurséw
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow Symbol kierunkowego ECTS kursu/ t
" ¢ symbolem GK fektu ksztalceni je¢ | grupy |zalicze-| ogotno- | , °
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wil¢| 1 |p]s cleitu eziaicena ZZU | CNPS |taczna Z;'Elc kgurs?'))\/v . oizlznf charak;. rodzaj® | typ’
i Prakt.
1. |ETD008084W Solid State Electronics 2 K2eit_ W02 30 60 2 1,2 T z PD Ob.
Razem| 2 [0 | 0| O [ O 30 60 2 1.2
4.1.2.3 Modul  Chemia
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt Forma [ Sposob Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow Symbol kierunkowego ECTS kursu/ | 2
A ., oznaczy¢ symbolem GK efektu ksztalcenia ajec | grupy |zalicze- | oglno- °
grupy kursow MO By ) wilé¢| 1 |p]s oSz ZZU | CNPS |taczna ZBffi kirsgilv nia oizz":’ charakt. | rodza® | typ”
" | Prakt®
Razem{ 0 | 0 | O [ O | O 0 0 0 0
4.1.2.4 Modut  Informatyka
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin A 15 Forma® [ Spos6b Kurs/grupa kurséw
L Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe kursow Symbol kierunkowego ECTS kursu/ 8
P X oznaczy¢ symbolem GK) , efektu ksztatcenia zajeé | grupy zalicze- | ogotno- | , ° . -
grupy kursow wlé| 1l ]|p]|s ZZU | CNPS |taczna BK! [kusow| nia | ez Cha’ak;- rodza® | typ
i Prakt.
Razem| 0 [0 | 0| O [ O 0 0 0 0
4.1.2.5 Modul  Przedmioty podstawowe
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt Forma | Sposob Kurs/grupa kursow
L Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kursow Symbol kierunkowego ECTS kursu/ 8
-P- . oznaczy¢ symbolem GK) , efektu ksztalcenia zajeé | grupy |zalicze- | ogotno- |, ° ; .
grupy kursow wil¢| 1 |p]s ZZU | CNPS |taczna BK! [kursow| nia | uczt charakt. | rodzaj® | typ
| Prakt®
Razem{ 0 | 0 | O [ O [ O 0 0 0 0
Razem dla moduléw z zakresu nauk podstawowych
Laczna Laczna FLaczna liczba Liczba punktow
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin uzktéw ECTS ECTS zaje¢
podl] cnes [P BK1
wilerilipys 9 180 6 38
4 2 0 0 0




4.1.3 Lista moduléw kierunkowych

4.1.3.1 Modut

Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

. . . . .| Liczba pkt. @ ,
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin E CTE Forma | Sposob Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kursow Symbol kierunkowego kursu/ 3
P . . Fs 3 o
, oznaczy¢ symbolem GK) , efektu ksztatcenia zaje¢ | grupy |zalicze-| ogolno- charakt o .
grupy kursow w | ¢ | p| s ZZU | CNPS | faczna Bk [Kursow| nia | uer Prak[,S. rodzaj’ | typ
1. |ETD008081W Statistics for EFM 1 K2eit_ W05 15 30 1 0,6 T A K Ob.
2. |ETDO0S081C Statistics for EFM 1 Datigve 15 |60 | 2 | 14| T z P K | ob
K2eit_W04
3. |ETD00B082W  |Numerical Methods 1 iatabiid 15 | 30 1 {os | T z K | ob
InzA_K01
K2eit_U04
. InzA_U01
4, |ETD008082L Numerical Methods 1 K2eit K07 15 60 2 1,4 T z P K Ob.
InzA_KO1
5. |ETD008083W Optimization Methods 1 K2eit_W03 15 30 1 0,6 T z K Ob.
6. |ETD00BOS3C  |Optimization Methods 1 Dt 55 |6 | 2 [14]| T | z P | k| on
7. |ETD008085W Nanotechnology 1 K2eit W01 15 30 1 0,6 T z K Ob.
8. |ETD008085S Nanotechnology 2 Datee 30 | e0 2 14 | T z p K | ob
9. |ETD009078W Sensors and Actuators 1 K2eit_W14 15 30 1 06 T A K Ob.
10. [ETD009079W Diagnostics and Reliability 1 K2eit_W07 15 30 1 0,6 T Z K Ob.
11. |ETD009079P Diagnostics and Reliability 1 Pt 15 |60 | 2 | 14| T z P K | ob
Razem| 6 | 2 1 1|2 180 | 480 16 10,6
Razem dla moduléw kierunkowych
Laczna Laczna Faczna liczba Liczba punktow
Laczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin quu')w ECTS ECTS zaje¢
podl) cnes [P BK1
¢ |
vc p1s 180 480 16 10,6

6 2 1 1 2




4.1.4 Lista moduléw specjalnos$ciowych

4.1.4.1 Modul  Przedmioty obowigzkowe specjalnosciowe

Liczba pkt.

Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Forma | Sposob Kurs/grupa kursow
Nazwa kursu/, kurséw (grupe kursow Symbol kierunkowego ECTS Kkursu/ 8
L Y ozna::;;f }slymbolemgélg)q efektu ksztalcenia zajgé | grupy |zalicze 61 °
. - | ogdlno- p
grupy kursow wlé¢|l|op ZZU | CNPS | taczna BK! |kursow| nia | ucz® C:::ﬁ' rodzaj® | typ
1. |ETDO008563W MOEMS 1 S2epm_W06 15 30 1 0,6 T Z S Ob.
2. |ETDO08563L MOEMS 1 Szepm. 15 |60 | 2 | 14| T z P s | on
epm_KO1
3. |ETD008564W Optical Fibers 2 S2epm_W02 30 60 2 12 T E S Ob.
s S2epm_U02
4. |ETD008564L Optical Fibers 2 sz?éhm 30 60 2 14 T z P s ob.
5. |ETD008565W Vacuum and Plasma Techniques 1 S2epm_WO01 15 30 1 0,6 T Z S Ob.
6. |ETD008567W Autonomous Power Supplying Systems 1 K2eit_ W11 15 60 2 1,2 T Y4 S Ob.
7. |ETD009584W Advanced Optoelectronics 1 S2epm_W12 15 30 1 0,6 T E [e] S Ob.
8. |ETD009584L Advanced Optoelectronics 1 ziepm7U15 15 30 1 0,7 T S Ob.
epm_K04
9. |ETD009584P Advanced Optoelectronics 2 Zizgx—ﬁéi 30 | 60 2 (I I P s | on
10. |ETDO009571W Optical-Fiber Networks 1 S2epm_W02 15 30 1 0,6 T S Ob.
11. |ETDO009571P Optical-Fiber Networks 1 Sepm. 02 15 | 30 1 07 | T p s | on
epm_K09
12. |ETD009572W Operating Systems 1 S2epm_W10 15 30 1 0,6 T S Ob.
. S2epm_U13
13. [ETDO009572L Operating Systems 1 S2epm KoL 15 30 1 0,7 T P S Ob.
14. |ETD009583W Design and Construction of Optoelectronics Circuits | 1 S2epm_W09 15 30 1 0,6 T S Ob.
S2epm_U02
15. |ETDO009583P Design and Construction of Optoelectronics Circuits 1 S2epm_U12 15 60 2 14 T P S Ob.
S2epm_K09
16. |ETD009574W Photovoltaics 2 S2epm_W16 30 60 2 1,2 T S Ob.
17. |ETD009574L Photovoltaics 2 et 30 | 60 2 | 14| T P s | ob.
epm_KO1
18. |ETD009575W Microsystem Modeling 1 S2epm_WO07 15 30 1 0,6 T S Ob.
19. |ETDOO0SS75L Microsystem Modeling 2 222‘;:‘233 30 | 60 2 | T P s | on
20. |ETD009576W Analytical Microsystems 1 S2epm_W06 15 30 1 0,6 T S Ob.
21. |ETD009576L Analytical Microsystems 1 ol 15 | 30 1 o7 | T s | ob
22. |ETD009582W Ceramic Microsystems 2 S;;;‘;Tﬂ—‘ffg: 30 | 60 2 w2 T E s | on
23. [ETDO009582P Ceramic Microsystems 1 Zizz:igg 15 30 1 0,7 T P Ob.
24. |ETD009585W Packaging of EPM 1 S2epm_W14 15 30 1 0,6 T Z S Ob.
. S2epm_U17
25. |ETD009585L Packaging of EPM 2 S2epm KO 30 30 1 0,7 T z P S Ob.
Razem| 16 | 0 |12 | 5 495 | 1050 | 35 | 22,8
Razem dla moduléw specjalnosciowych
Laczna Laczna . Liczba punktow
Laczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin I;gzzillgét,?s ECTS zajg¢
zzU cnes [P BK1
|
e B 495 1050 35 228
6 0 [ 12| 5




4.2. Lista moduléw wybieralnych:
4.2.1 Lista moduléw ksztalcenia ogélnego

4.2.1.1 Modul  Przedmioty humanistyczno-menedzerskie

Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Llezdes) [ Forma® [ Spos6b Kurs/grupa kurséw
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow Symbol kierunkowego ECTS Kursu/ g
A , oznaczy¢ symbolem GK efektu ksztalcenia zaje¢ | grupy |zalicze- | ogslno-| , .°
grupy kursow MRy ) wlé¢| 1 ]|p]s ZZU | CNPS |taczna lezl k?jrs?)ilv = oizzn,? C“arak;- rodzaj® | typ’
i Prakt.
1. Management 2 30 90 3 1,8 T Z (0] KO w
Razem{ 2 [ 0| 0| 0| O 30 90 3 1,8
4.2.1.2 Modul  Jezyki obce
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pidt. Forma’ | Sposéb Kurs/grupa kursow
Lo kﬁul Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow Symbol kierunkowego ECTS Kkursu/ 2
== e yé symbolem GK) fektu ksztalceni je¢ | grupy |zalicze- | ogslno- | , .=
Ty 0znaczycC symbolem w & 1 Q s [SitS) Sztaicenia zzu | enps |t ) ZBach o = ouzlzn:! charak;. rodza's ud
e T e Prakt.
1. [JZL0O00000BK Foreign Language 2B+ 1 15 30 1 0,7 T Y4 [e] P KO W
2. |JZLODD00OBK Foreign Language AL/A2 3 45 60 2 14 T z 0 P Ko | w
Razem{ 0 | 4 [ O | O [ O 60 90 5] 2,1
4.2.1.3 Modul  Zajecia sportowe
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt Forma [ Sposob Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow Symbol kierunkowego ECTS kursu/ [ 2
A ., oznaczy¢ symbolem GK efektu ksztalcenia ajec | grupy |zalicze- | oglno- °
grupy kursow S ) wilé¢| 1 |p]s o ZZU | CNPS |taczna ZBffi kirsgilv i oizzn:) Charak;- rodzaj® | typ’
i Prakt.
1. |WFWO000000BK Sporting classes 1 15 30 1 1 T Z [e] P KO W
Razem| 0 1]1]0]0]0 15 30 1 1
4.2.1.4 Modul  Technologie informacyjne
. . . . .| Liczba pkt. 2| Snoséb .
Kod Tygodniowa liczba godzin ) Liczba godzin ECTS Forma® | Sposo! Kurs/grupa kursow
L Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe kursow Symbol kierunkowego kursu/ 8
P X oznaczy¢ symbolem GK) efektu ksztatcenia zajeé | grupy |zalicze- | ogotno- | , ° . -
grupy kursow wlé| 1l ]|p]|s ZZU | CNPS |taczna BK! [kusow| nia | yez Cha’ak;- rodza® | typ
i Prakt.
Razem{ 0 | O [ O | O [ O 0 0 0 0
Razem dla moduléw ksztalcenia ogolnego
Laczna Yaczna Faczna liczb Liczba punktow
Laczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin 211 na é cﬁ?s ECTS zajeé
77U CNps | PUTOV BK1
wiejllpls 105 210 7 49

2 5 0 0 0




4.2.2 Lista moduléw z zakresu nauk podstawowych

4.2.2.1 Modul Matematyka
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin (L it Forma [ Sposob Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kursow Symbol kierunkowego ECTS kursu/ 8 -
e X ¢ bolem GK fektu ksztatceni je¢ | grupy | zalicze | ogs
- oznaczy¢ symbolem GK) wl e | 5 s efektu ksztalcenia 72U | cNPS | taczna ZBa_Elc kirsz)‘/v e Ogszll?u ;?:;?;;Z rodzaff| typ’
Razem|{ 0 | 0 | O [ O | O 0 0 0 0
4.2.2.2 Modul  Fizyka
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Leziea) [ Forma [ Sposob Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow Symbol kierunkowego ECTS Kursu/ g
A , oznaczy¢ symbolem GK efektu ksztalcenia zaje¢ | grupy |zalicze- | ogslno-| , .°
grupy kursow MRy ) wlé¢| 1 ]|p]s ZZU | CNPS |taczna szl k?lrs?)ilv = oizzn,? C“arak;- rodzaj® | typ’
i Prakt.
Razem{ 0 | 0 | O | O 0 0 0 0
4.2.2.3 Modul Chemia
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin ) 15 Forma® [ Sposob Kurs/grupa kurséw
Lp Kl Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe kursow Symbol kierunkowego ECTS kursu/ 8 .
A , oznaczy¢ symbolem GK efektu ksztalcenia zaje¢ | gru zalicze | ogols
grupy kursow Yok ) wilé¢| 1 |p]s ZZU | CNPS |taczna Bjrzl k?lrs?'){v aft ogzzr:ou ;?:;f;ctz rodzaj® | typ’
Razem{ 0 | O [ O | O [ O 0 0 0 0
4.2.2.4 Modul Informatyka
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin Liczba pkt Forma | Sposob Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow Symbol kierunkowego ECTS kursu/ | 2
A . oznaczy¢ symbolem GK efektu ksztalcenia ajec | grupy |zalicze- | ogélno- °
grupy kursow PO By ) w|é¢| I |p]s ez ZZU | CNPS |taczna ZB::’l k?lrsg)\/v - 0%;1":’ charak:. rodzap® | typ’
i Prakt.
Razem{ 0 | 0 | O [ O | O 0 0 0 0
Razem dla moduléw z zakresu nauk podstawowych
Laczna Laczna Faczna liczba Liczba punktow
Laczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin ?Akt' ECTS ECTS zajg¢
zzU CNps | PUmOW BK1

w | ¢ | p s 0 0 0 0
0 0 0 0 0




4.2.3 Lista moduléw kierunkowych

4.2.3.1 Modul  Przedmioty wybieralne kierunkowe
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin (LR it Forma | Sposob Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kursow Symbol kierunkowego ECTS kursu/ 8
A ; oznaczy¢ symbolem GK efektu ksztalcenia zaje¢ | grupy |zalicze- | ogoino- °
grupy kursow YRy ) w | ¢ | p| s ZZU | CNPS [faczna B:zl kgursz)\/v i oizzn:) charakt. | rodzaj® | typ”
| Prakt®
Razem|{ 0 | 0 | O [ O | O 0 0 0 0
4.2.3.2 Modul  Profil dyplomowania
. . . . . | Liczba pkt. o[- ,
Kod Tygodniowa liczba godzin . Liczba godzin ECTS Forma“ | Sposo Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow Symbol kierunkowego Kursu/ g
A , oznaczy¢ symbolem GK efektu ksztalcenia zaje¢ | grupy |zalicze- | ogslno-| , .°
grupy kursow MRy ) wlé¢| 1 ]|p]s ZZU | CNPS |taczna szl k?lrs?)ilv = oizzn,? C“arak;- rodzaj® | typ’
i Prakt.
Razem{ 0 | 0 | O [ O | O 0 0 0 0
4.2.3.3 Modul Praktyka
Kod Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin ) 15 Forma® | Sposob Kurs/grupa kurséw
L Kl Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe kursow Symbol kierunkowego ECTS kursu/ 8
P , oznaczy¢ symbolem GK) efektu ksztalcenia zaje¢ | grupy |zalicze-| ogélno- " © x o ;
grupy kursow w | ¢ | p|s ZZU | CNPS |taczna BK: |kursow| nia ezt charakt. | rodzaj® | typ
i Prakt.
Razem( 0 | 0 | 0 | O | O 0 0 0 0




4.

2.3.4 Modul Praca dyplomowa

Liczba pkt.

Kod
kursu/
grupy kursow

Tygodniowa liczba godzin

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

Symbol kierunkowego
efektu ksztatcenia

Liczba godzin

Forma®

ECTS kursu/

ZZU | CNPS

taczna

zajgé
BK!

grupy

kursow

Sposob
3

zalicze-
nia

Kurs/grupa kurséw

ogolno-
ucz.

o
4 | charakt. | rodzaj®
Prakt.”

typ

ETD009586S

Diploma Seminar

K2eit_W01-K2eit_W13,
S2epm_WO01-S2epm_W14
K2eit_U01-K2eit_U17,
S2epm_U01-S2epm_U19
S2epm_KO01,
S2epm_KO03

30 60

14 T YA

ETD009581D

MSc Thesis Work

12

K2eit_WO01-K2eit W13,
S2epm_WO01-S2epm_W14
K2eit_U01-K2eit_U17,
S2epm_U01-S2epm_U19
K2eit_K01-K2eit_K12,
S2epm_K01-S2epm_K09

180 600

20

Razem

Razem dla moduléw kierunkowych

30 60

2 1,4

Laczna liczba godzin

Laczna
liczba godzin
y44Y)

Laczna
liczba godzin
CNPS

Yaczna liczba
punktow ECTS

BK1

Liczba punktow
ECTS zajeé

w © | p

0 0 0 0

30

60

2 1,4




4.2.4 Lista moduléw specjalnos$ciowych

4.2.4.1 Modul  Przedmioty specjalnosciowe

Tygodniowa liczba godzin Liczba godzin (L it Forma | Sposob Kurs/grupa kursow
Kod o . ; ECTS 3
Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kursow Symbol kierunkowego kursu/
, oznaczy¢ symbolem GK efektu ksztalcenia zaje¢ | grupy |zalicze- | ogolno- °
grupy kursow YRy ) w | ¢ | p| s ZZU | CNPS |faczna szl k?lrs?\lv i oizzn:) charak;. rodzaj® | typ’
i Prakt.
Razem|{ 0 | 0 | O [ O | O 0 0 0 0

Razem dla moduléw specjano$ciowych

Laczna Laczna . Liczba punktow
0 " . . . . Laczna liczba sz
Laczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin unktow ECTS ECTS zaje¢
pody cnes [P BK1
w @© | p S 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




4.3 Modul praktyk

Nazwa praktyki

Liczba ; ; oé BK" Tryb zaliczenia praktyki Kod

punktéw ECTS Liczba punktéow ECTS zaje¢ BK ryb zaliczenia praktyki 0
Czas trwania .
praktyki Cel praktyki
4.4 Modul praca dyplomowa
Typ pracy dyplomowej lieenejacka / inzynierska / magisterska
Liczba semestréw pracy dyplomowej Liczba punktow ECTS kod
1 20 ETD009390

Charakter pracy dyplomowej

Praca dyplomowa magisterska ma charakter uzyteczny. Jej przedmiotem jest w szczegolnosci rozwigzanie zadania o charakterze:

- analitycznym, (Analiza np. numeryczna, wlasciwosci,)

- technologicznym, (Technologia epitaksjalnego wzrostu)

- projektowym, (Projekt czujnika)

- konstrukcyjnym, (Stanowisko do wygrzewania metodq RTS)
- uzytkowym, (Ocena uzytecznosci)

- aplikacyjnym, (Zastosowanie heterostruktury w konstrukcji)
- badawczym, (Badanie ,charakteryzacja)

- przeglgdowym (Stan wiedzy dot. mechanizméw wzrostu,).

Liczba punktéw ECTS BK'

14




5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow ksztalcenia

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow ksztalcenia
wyktad egzamin, kolokwium, kartkowka, odpowiedz ustna, obecnos¢, sprawdzian, test, zaliczenie pisemne
¢wiczenia kolokwium, kartkowka, odpowiedz ustna, udzial w dyskusjach problemowych, sprawdzian, raport, aktywnosé

laboratorium

kartkowka, odpowiedz ustna, udzial w dyskusjach problemowych, sprawozdanie, wejsciowka, aktywnosé, srednia ocen z lab., raport,
referat

projekt

kolokwium, kartkéwka, odpowied? ustna, udzial w dyskusjach problemowych, sprawozdanie, wejsciowka, aktywnosé, ocena
przygotowania projektu, raport, obrona projektu, frekwencja, prezentacja

seminarium

odpowiedz ustna, dyskusja, aktywnos¢, prezentacja, opracowanie zagadnien

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa




6. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich i studentéw (wpisac
sume punktow ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BKl)

58,7 ECTS

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

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw obowiazkowych 6
Liczba punktow ECTS z przedmiotéw wybieralnych 0
Laczna liczba punktéw ECTS 6

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

Liczba punktow ECTS z przedmiotow obowiazkowych 28
Liczba punktow ECTS z przedmiotéw wybieralnych 26
Laczna liczba punktéow ECTS 54

9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktéra student musi uzyska¢, realizujac moduly ksztalcenia oferowane na zajeciach ogélnouczelnianych lub na innym
kierunku studiéow (wpisa¢ sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O)

11 ECTS

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

7 ECTS




11. Zakres egzaminu dyplomowego

EiT (studia II stopnia) — zagadnienia kierunkowe

1. Errors of numerical methods — types and causes.

2. Define what is the nanotechnology? Describe the influence of this field on the development of electronic devices technology.
3. Define what is the spintronics? Describe exemplar spintronic electronic devices.

4. Molecular Electronics - present selected elements and their principle of operation.

5. Classification of MEMS pressure sensors.

6. Classification of diodes — comparison, properties, applications.

7. Classification of nanostructures — describe basic nanostructures applied in electronics.

8. Classification of transistors — comparison, properties, applications.

9. Quantum computer and optical computer — describe the principle of operation and compare with the traditional computer.
10. Approximation, interpolation and extrapolation methods applied in the experimental research.

11. Methods of optimization and Design of Experiment (DOE) in scientific tasks and technology.

12. Self-assembled structures — methods of manufacturing.

13. Micromachnies — describe selected solutions for design and construction.

14. Describe and explain the basics of the Statistical Process Control.

15. High-temperature superconductivity — model, materials and applications.

16. Describe the dangers of the nanotechnology that concern the human health, civilization and the natural environment.
17. Describe the Monte Carlo method applied for solving of a design task.

18. Describe the actuation methods applied in the MEMS.

19. Describe the detection methods applied in the MEMS.

20. Describe the different types of the electron emission from the solid-state matter.

21. Describe the influence of the environmental working conditions on the reliability of the electronic components.

22. Characterize the superconductivity in the case of the conventional superconductors.

23. Describe the numerical methods applied in the engineering tasks for solving of the differential equations.

24. Describe selected quantum effects.

25. Describe the reliability models for the electronic elements.

26. Describe the principle of operation of the QWr-FET (Quantum Wire Field Effect Transistor) and SET (Single Electron Transistor).
27. List and discuss the failure mechanisms of the electronic components.

28. List and discuss the methods of the statistical analysis applied in scientific works and research.

29. List and discuss the numerical methods for differentiation and integration.

30. List and discuss the methods for hypothesis testing.

EiT (studia II stopnia) — zagadnienia dla specjalnosci EPM

. Analytical microsystems — basic concept, technology and applications.

. Basic errors of numerical computing.

. Basic numerical modeling methods of MEMS.

. Characterization, classification and applications of embedded operating systems.

. Classification and short characterization of fabrication methods of optical layers.

. Classification and short characterization of optical switches and modulators.

. Classification of optical fibers.

. Classification of vacuum gauges.

. Classification of vacuum pumps.

10. Comparison of filesystems: FAT, NTFS and EXT3.

. Examples and applications of coupled field modeling in MEMS.

. Examples of realization and application of thermoelectric structures and modules.

. Explain principle of working of Single Electron Transistor SET and list three conditions which have to be fulfilled for proper operation.
. Gas discharge characteristics — useful part for the sputtering phenomenon.

. IC package types - technology, main features, advantages and disadvantages.

. Interpolation, approximation and extrapolation of data sets.

. List the methods of nanostructures fabrication and assign them into: ,,bottom-up” and ,,top-down” techniques.
. LTCC and thick film sensors.

. LTCC heating and cooling systems.
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20. MEMS-based methods of energy harvesting and storage.

21. Methods for failure detection.

22. Methods of actuation and detection in microscale.

23. Pakcaging hierarchy - short description of technology used for each level.
24. Parameters of optical fibers.

25. Reliability - definitions of basic terms, basic characteristics of reliability.
26. Similarities and differences between reflow soldering and wave soldering.
27. Temperature-dependent failure models, Arrhenius model, temperature acceleration factor.
28. The role of statistics in engineering.

29. True reading vacuum gauges.

30. Types of superconductors and their properties.

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

Termin zaliczenia do...

Lp. | Kod kursu Nazwa kursu
(numer semestru)

13. Plan studiéw (zalacznik nr 3)

Zaopiniowane przez wydzialowy organ uchwatodawczy samorzadu studenckiego:

Data Podpis dziekana

'BK -liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

2’l'radycyjna — 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)
“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

®Kurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
© KO - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy




Zal. nr 3 do ZW 33/2012
Zalacznik nr 3 do Programu ksztalcenia

PLAN STUDIOW
WYDZIALY: ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KIERUNEK: ELEKTRONIKA | TELEKOMUNIKACJA

POZIOM KSZTALCENIA: +/11 * stopien, studia licencjackie / inzynierskie / magisterskie*
FORMA STUDIOW: stacjonarna / niestacjonarna*
PROFIL: ogolnoakademicki/praktyezny *
SPECJALNOSC: Electronics, Photoniocs, Microsystems
JEZYK STUDIOW: angielski
Uchwata Rady Wydzian ... 140/2012-2016 z dnia 29 wrzesnia 2015r.

Obowiazuje od 01.10.2015'r.

*niepotrzebne skresli¢



Struktura planu studiéw
1) w uktadzie punktowym i godzinowym



1. Zestaw kurséw i grup kurséw obowiazkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Kursy obowigzkowe

liczba punktéw ECTS 28

Tygodniowa liczba

Liczba pkt.

i i 2] Sposob 5
Kod N kursu/ kursé . . Liczba godzin Forma“ | Sp Kurs/grupa kursow
azwa kursu grup?/ ursow (grupe godzin symbol kierunkowego ECTS Kursu/ 3
Lp. kursu/ kurséw efektu ksztatcenia zaje¢ | grupy |zalicze-| ogol °
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé¢| I ]p ZZU | CNPS |faczna szl kgurszzv nia Oﬁzzuf' charak; rodzai®| typ’
i Prakt.
1. |MAP001207W |Mathematics 2 K2eit_W06 30 60 2 1,2 E (0] PD Ob.
2. |MAP001207C [ Mathematics 2 it 0 6 | 2 14| T |z ]| o] P |P]on
3. |ETD008081W Statistics for EFM 1 K2eit_W05 15 30 1 0,6 T Y4 K Ob.
— K2eit_U05
4. |ETD008081C Statistics for EFM 1 K2eit_Ko2 15 60 2 1,4 T z P K Ob.
K2eit_Wo4
5. |ETD008082C  |Numerical Methods 1 A2 15 | 30 1 [os | T z K | ob
eit_KO7
InzA_K01
K2eit_U04
6. |ETD00B082L  |Numerical Method 1 InzA_L01 15 | 60 2 | 14| T z P K | ob
. umerical Methods K2eit_K07 ' '
InzA_K01
7. |ETD008083W Optimization Methods 1 K2eit_W03 15 30 1 0,6 T Y4 K Ob.
8. |ETD008083C  [Optimization Methods 1 it 5|60 | 2 14| T | 2 P | k | o
9. |ETD008084W Solid State Electronics 2 K2eit_W02 30 60 2 1,2 T Y4 PD Ob.
10. |[ETD008085W  [Nanotechnology 1 K2eit_WO01 15 30 1 0,6 T Y4 K Ob.
11. |ETD008085S  [Nanotechnology Patavie 30 | 60 2 14 | 7T z P K | ob.
12. |ETD008563W _ |MOEMS 1 S2epm_W06 15 30 1 0,6 T Z S Ob.
13. [ETD008563L  |MOEMS 1 peidison 15 | 60 2 | 14| T z P s | ob
14 |ETD008564W _ [Optical Fibers 2 S2epm_wW02 30 60 2 12 T E S Ob.
15. |ETD008564L  |Optical Fibers 2 :ﬁzgrmn—igf 30 | 60 2 14 | 7T z P s | ob.
16. |[ETD008565W  |Vacuum and Plasma Techniques 1 S2epm_W01 15 30 1 0,6 T Z S Ob.
17. |ETD008567W | Autonomous Power Supplying Systems 1 K2eit_W11 15 60 2 1.2 T Z S Ob.
Razem[ 13| 4 | 4 | O 345 | 840 28 18,2
Grupy kurséw obowiazkowych liczba punktéow ECTS
Tygodniowa liczba . .| Liczba pkt. 2 . X
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe godzin ) Liczba godzin ECTS Forma SP(:SOb Kurs/grupa kursow
? Symbol kierunkowego kursu/
Lp- kursu/ kurséw efektu ksztalcenia zaje¢ | grupy |zalicze-| ogol °
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé| 1l |p ZZU | CNPS |taczna lezl k?; rs?'){v nia Oﬁzzn? i charak;. rodzaj®| typ’
i Prakt.
Razem|{ 0 | 0 | 0 | O 0 0 0 0




Kursy wybieralne

liczba punktéw ECTS 2
Tygodniowa liczba . .| Liczba pkt. ) . X
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe godzin ) Liczba godzin ECTS Forma Sp0350b Kurs/grupa kursow
’ Symbol kierunkowego kursu/
Lp. kursu/ kurséw efektu ksztalcenia zajg¢ | grupy |zalicze-| ogol °
, , , -| ogolno- !
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) w | ¢ | p s ZZU | CNPS |taczna BK! |kursow| nia ez c:raar:f: rodzaj®| typ’
1. |JZL000000BK [Foreign Language 2B+ 1 15 30 1 0,7 T Y4 ¢} P KO W
2. |[WFWO000000BK [Zajgcia sportowe 1 15 30 1 1 T Y4 (6] P KO Wi
Razem|{ 0 | 2 | 0 | O 30 60 2 1,7
Grupy kursow wybieralnych liczba punktéw ECTS
Tygodniowa liczba . .| Liczba pkt. 2 . X
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe godzin . Liczba godzin ECTS Forma SPOSSOb Kurs/grupa kursow
’ Symbol kierunkowego kursu/
Lp. kursu/ kursow efektu ksztalcenia zajgé | grupy |zalicze-| ogol °
. . , -| ogolno- .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé¢| I ]p ZZU [ CNPS |taczna BK! [Kursow| nia icz. . c:raar:tk: rodzaj®| typ’
Razem| 0 | 0 [ O [ O [ O 0 0 0 0
Razem w semestrze
taczna taczna FLaczna liczba Liczba punktow
Laczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin ?fkt() 1; CTS ECTS zajgé
77U CNps | Pumow BK1
|
2 L 375 900 30 19,9
13| 6 4 0 2




Semestr 2

Kursy obowigzkowe liczba punktéw ECTS 28
Tygodniowa liczba . .| Liczba pkt. ) . X
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe godzin ) Liczba godzin ECTS Forma Sp0350b Kurs/grupa kursow
L kursu/ urss Symbol kierunkowego Kursu/
P , Y SOW , efektu ksztalcenia zaje¢ | grupy |zalicze-| ogotno-| , ° . B
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé¢| I ] p]s ZZU [ CNPS |taczna Bict [kursow| nia | uez® charakt. [ rodzaj®| typ
© | Prakt®
1. |ETD009584W  |Advanced Optoelectronics 1 S2epm_W12 15 30 0,6 T E [e] S Ob.
2. |ETD009584L Advanced Optoelectronics 1 ggzm-%i 15 30 1 0,7 T S Ob.
3. |ETD009584P  |Advanced Optoelectronics 2 gi:g’rzfiéi 30 | 60 2 | 14| T P s | ob
4. |[ETD009571W __ |Optical-Fiber Networks 1 S2epm_wW02 15 30 1 0,6 T S Ob.
5. |ETD009571P  |Optical-Fiber Networks 1 gi:g’rﬁgg 15 | 30 1t o7 | T P s | ob
6. |[ETD009572W __ |Operating Systems 1 S2epm_W10 15 30 1 0,6 T S Ob.
7. |ETD009572L  |Operating Systems 1 ggzm—ﬁg 15 | 60 2 14| T P s | ob.
s. |ETDOO9S83W D_eS|g_n and Construction of Optoelectronics 1 S2epm_ W09 15 30 1 06 T s Ob.
Circuits
Design and Construction of Optoelectronics S2epm_U02
9. |ETD009583P S 1 S2epm_U12 15 60 2 1,4 T P S Ob.
Circuits S2epm_K09
10. |ETD009574W _ |Photovoltaics 2 S2epm_W16 30 60 2 1,2 T S Ob.
. S2epm_U11
11. |[ETDO009574L Photovoltaics 2 S2epm_KOL 30 60 2 1,4 T P S Ob.
12. |[ETD009575W Microsystem Modeling 1 S2epm_WO07 15 30 1 0,6 T S Ob.
. . S2¢ u10
13. |ETD009575L  [Microsystem Modeling 2 stgm:mg 30 60 2 14 T P S Ob.
14. |[ETD009576W  |Analytical Microsystems 1 S2epm_W06 15 30 1 0,6 T S Ob.
15. |ETD009576L  |Analytical Microsystems 1 Siiiﬁ:ﬁgl 15 | 60 2 14 | 7T s | ob.
16. [ETD009582W  |Ceramic Microsystems 2 it 0 |60 | 2 [12]| T | E s | on
- S2epm_U06
17. |ETD009582P Ceramic Microsystems 1 S2epm_K02 15 30 1 0,7 T P S Ob.
Razem| 10 0 | 7 | 5 | O 330 [ 750 | 25 | 16,5
Grupy kurséw obowiazkowych liczba punktéow ECTS
Tygodniowa liczba . .| Liczba pkt. 2 . X
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe godzin ) Liczba godzin ECTS Forma SP(:SOb Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ ursow Symbol kierunkowego kursu/ -
e , , efektu ksztatcenia zaje¢ | grupy |zalicze-| ogélno-
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlel| 1l |p]s ZZU | CNPS [taczna Bjél k?xrs?:v nia Oi‘c’z“f charakt. [ rodzaj | typ’
© | Prakt®
Razem{ 0 | 0 | 0 | O | O 0 0 0 0




Kursy wybieralne

liczba punktéw ECTS 2
Tygodniowa liczba . .| Liczba pkt. ) . X
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe godzin Svmbol Kierunkowedo Liczba godzin ECTS Forma Sp0350b Kurs/grupa kursow

Lp. kursu/ kurséw yefektu kszta{ceniag zajeé kl:LSU/ zalicze-| ogol °

grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wilée|ll|p]s ZZU | CNPS |tgczna szl k?xrs?\:v nia Oizznf' Char:k! rodzai®| typ
i Prakt.
1. |JZL000000BK Foreign Language A1/A2 3 45 60 2 14 T VA [e] P KO W
2. Management 2 30 90 3 1,8 T Y4 (6] KO Wi
Razem| 2 | 3 |0 [0 [ O 75 150 5 3,2
Grupy kursow wybieralnych liczba punktéw ECTS
Tygodniowa liczba . .| Liczba pkt. 2 . X
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe godzin Svimbol kierunkowedo Liczba godzin ECTS Forma SPOSSOb Kurs/grupa kursow
Lp. kursu/ kursow yefektu ksztalceniag zajeé kl:LSU/ zalicze-| ogol °

grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé¢| I ] p]s ZZU | CNPS |faczna szl kgurszzv nia Oﬁzzuf' char:k; rodzai®| typ’

i Prakt.

Razem| 0 | 0 [ O [ O [ O 0 0 0 0
Razem w semestrze
Laczna Laczna L liczb Liczba punktow
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin qzr}a gé'l"as ECTS zajgé
podl CNps | PUmOW BK1
|
LA Py 405 900 30 19,7
12| 3 7 5 0




Semestr 3

Kursy obowigzkowe liczba punktéw ECTS 25
Tygodniowa liczba . .| Liczba pkt. ) . X
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe godzin ) Liczba godzin ECTS Forma SPOSSOb Kurs/grupa kursow
’ Symbol kierunkowego kursu/
Lp. kursu/ kursow efektu ksztalcenia zajgé | grupy |zalicze-| ogol °
. . , -| ogolno- .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé¢| I ] p]s ZZU [ CNPS |taczna Bict [kursow| nia | uez® c:raar:tk: rodzaj®| typ’
1. |ETDO009078W Sensors and Actuators 1 K2eit_W14 15 30 1 0,6 T z K Ob.
2. |ETD009079W _[Diagnostics and Reliability 1 K2eit_W07 15 30 1 0,6 T 4 K Ob.
3. |[ETD009079P  |Diagnostics and Reliability 1 Dt 15 | 60 2 4| T z P K | ob.
4. |ETD009585W |Packaging of EPM 1 S2epm_W14 15 30 1 0,6 T Z S Ob.
5. |ETD009585L  |Packaging of EPM 2 gizgﬁg 30 | 30 1 07 | T z p s | ob
K2eit_WO1-K2eit W13,
S2epm_WO1-S2epm_W14
6. [ETD009586S  |Diploma Seminar 2 Sﬁjsgfﬂ%i';jj'p‘rfﬁg 30 | 60 2 14 | T z P s w
S_ZepmiKol, -
S2epm_K03
K2eit_W01-K2eit_W13,
S2epm_WO01-S2epm_W14
) K2eit_U01-K2eit_U17,
7. [ETD009581D | MSc Thesis Work 12 Soopm_UOL.S26pm. UL 180 [ 600 | 20 [ 14 | T [ z P s | w
K2eit_KO1-K2eit_K12,
S2epm_KO01-S2epm_K09
Razem| 3 | 12| 2 | 1 | 2 300 | 840 28 | 19,3
Grupy Kurséw obowiazkowych liczba punktéw ECTS
Tygodniowa liczba . . | Liczba pkt. 2 . X
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe godzin ) Liczba godzin ECTS Forma SPOSSOb Kurs/grupa kursow
? Symbol kierunkowego kursu/
Lp- kursu/ kursow efektu ksztatcenia zajgé | grupy |zalicze-| ogol °
. . , -| ogdlno- .
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wile¢el|l | p]s ZZU | CNPS |taczna BK! |kursow| nia | yeo c:ra;::‘;' rodzaj® | typ’
Razem| 0 | 0 [ O [ O [ O 0 0 0 0




Kursy wybieralne

liczba punktéw ECTS 2
Tygodniowa liczba . .| Liczba pkt. 2 - X
. X F Sposob
Kod Nazwa kurswgrupy kursow (grupe godzin symbol kierunkowego Liczba godzin ECTS k«;rrr:ua/ > Kurs/grupa kurséw
Lp. kursu/ kurséw efektu ksztalcenia zaje¢ | grupy |zalicze-| ogol °
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) w | ¢ | p|s zzU | CNPS |taczna lezl k?lrszil)v e oizzn:)' Charsk;. rodzaj®| typ’
i Prakt.
1. |FLH121221W Philosophy of Science and Technology 1 15 60 2 1,2 T Y4 (6] KO Ob.
Razem| 1 | 0 | O[O [ O 15 60 2 1,2
Grupy kurséw wybieralnych liczba punktow ECTS
Tygodniowa liczba . .| Liczba pkt. 2 . .
. X F Sposob
Kod Nazwa kurswgrupy kursow (grupe godzin symbol kierunkowego Liczba godzin ECTS kc;rrr:ua/ " Kurs/grupa kurséw
Lp. kursu/ kurs6w efektu ksztalcenia zaje¢ | grupy |zalicze-| ogol °
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) w | ¢ | p|s zzU | CNPS |taczna BJIEI k?lrsz/ e oﬁzzn:)' Charsk;. rodzaj®| typ’
i Prakt.
Razem{ 0 | 0 | 0 | O | O 0 0 0 0
Razem w semestrze
Laczna Laczna L liczb Liczba punktow
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin qzr}a gé'l"as ECTS zajgé
77U CNps | PUmEOW BK1
¢ |
LA P> 315 900 30 20,5
4 |12 2 1 2




2. Zestaw egzaminéw w ukladzie semestralnym

Kod kursu Nazwy kursow k_oﬁczqcych si¢ Semestr
egzaminem
MAP001207W  [1. Mathematics
ETDO008564W  |2. Optical Fibers 1
ETD008565W  [3. Vacuum and Plasma Techniques
ETDO009584W  |1. Advanced Optoelectronics 2
ETD009582W  |2. Ceramic Microsystems

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegélnych semestrach

Dopuszczalny deficyt punktow ECTS po

Semestr
semestrze
1 12
2 6

3 0




Opinia wydziatowego organu uchwatodawczego samorzadu studenckiego

Podpis Dziekana

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
2Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

®Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupic kurséw w nawiasic wpisaé liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
® KO - ksztatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W - wybieralny, Ob — obowiazkowy



Wydzial: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki Uchwala RW z dnia: 29.09.2015r.

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja — studia w j. ang. Obowigzuje od: 01.10.2015r.
Studia: drugiego stopnia, stacjonarne
KATALOG KURSOW

Karty Kkurséw humanistycznych i menadzerskich, zaje¢ sportowych oraz lektoratéw jezykowych
umieszczone sg na stronie katalogu informacyjnego ECTS Politechniki Wroclawskiej, znajdujacej si¢ pod
adresem (http://www.portal.pwr.wroc.pl/syllabus 241.dhtml).

ETDO008B08L StAtiStiCs FOr EPIM .......ooiiiiieiiiieiee ettt bbbttt bbb bt e neene e e e eas 2
ETD008082 NUMEFICAI METNOMS.........ouiiiiieieiieee ettt ettt se et sttt ne et ee e e 5
ETDO008083 Optimization METNOTS .......c..cuiiiiiiiiiieici ittt b s 9
ETDO008084 SOlid StAte ElECTIONICS ... ..eveiiitirieieete ittt sttt sb et bbbt sbe e sbesee e stesneneas 12
S D000 TR N F= Ta o] £=Tod o] o] o]0 V2SS 15
ETDO0B563 IMOEMS .......oocuiiiitite ettt sttt sttt sttt st b et st e bt ebese e bt e b st e b e et e sb e s e et st e e ebesbe s e abesbeseebesneseas 19
D00 @] o o= I T =T S ORTSSPR 22
ETD008565 Vacuum and Plasma TEChNIGUES ...........coiiiiiiiiiieiee ettt 25
ETDO008567 Autonomous POWEr SUPPIYING SYSTEMS ......cuerviiiiiriiiitiieeiste sttt 28
ETDO009078 SENSOFS ANA ACTUATOTS ... .c.viiiitiieieiteiteieete ettt sb et sb et sb et eb e bt eb e b e ebesne e ebesreseas 31
ETD009079 Diagnostics and Reliability ..o 34
ETDO009571 Optical-FIiDEr NEIWOIKS.......ccviiiiitiicieeeee sttt ae e s te e ste e steebeeneeeneenneenreens 37
ETDO009572 OPErating SYSTEIMS ......ueiiieiiiiiiiieiteesteeste e e s ae s e e seeste e ste st e saeesseesta e te e teestesseesreesseesseenseenseansesneenseens 40
ETD009574 PROTOVOITAICS. ... cveitieieieietieieee sttt bbbttt bbbt bt e e e nn b 43
ETDO009575 MiCrosyStem MOUEIING ......ccuviiiiiiiieiie et s e s e re et e te e e e e s e e s raesreeseeenseensesneesneenreens 47
ETDO009576 ANalYLiCal IMICIOSYSTEIMS. .....ccuiiiiiitiieeiiite ettt sttt ettt sr et sb et b e bbbt sbe e ebesne e 50
ETDO009581 MSC Diploma theSiS. ......c.eiveiiiiirieiiitiiieiete ettt sttt ettt sr e ebenr e ebenneneas 53
ETDO009582 CeramiC MICIOSYSTEIMIS ... .c.viuiiiiiitirieieite ettt sttt sttt sb e ettt eb e bbbt eb e b ebesbe e ebesne e 56
ETD009583 Design and Construction of Optoelectronic CirCUILS ..........ccoviiiveiiiieiices e 60
ETDO009584 AdVanced OPLOBIECTIONICS. .......iiviiiiicie ettt ettt et e s e e steesteebeeneeenbesseesreens 64
ETDO009585 Packaging Of EPM.........ccciiiiieiic sttt te e te e ae e e st esbe e sbeebeeneesnsesnaenreens 68
ETDO009586 DiplOMa SEMUNA ......ccueiiiiiieiieitieiteeiteeteeiestae e e steesteesteeeessbesssestaesteesteessesseesseesseesseenseensesnsesseensaens 70

IMAPOOL207 MANEIMATICS .....eeeiieiii ittt et ettt e e ettt e s et e e s et et e e s atbeeesebeteesaaseeesssbeeessseseesasaeessassenesanns 74


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

Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Statistics for EPM

Nazwa w jezyku angielskim: Statistics for EPM

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO008081

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych

w Uczelni (ZZU) 15 15
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 60
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Z Z

Liczba punktow ECTS 1 2

Liczba punktéw odpowiadajaca

zajeciom o charakterze praktycznym 0 2

(P)

Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ podstaw rachunku prawdopodobienstwa i analizy matematycznej
CELE PRZEDMIOTU

C01 Nabycie wiedzy w zakresie roli metod statystycznych w dziatalnosci inzynierskiej oraz na temat metod
zbierania danych statystycznych

C02 Nabycie wiedzy na temat metod analizy danych statystycznych z zastosowaniem takich narzedzi, jak
statystyka opisowa, estymacja przedziatowa, testowanie hipotez, analiza wariancji, regresja liniowa

C03  Zaznajomienie z metodami statystycznego sterowania jakoscia

C04 Nabycie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania probleméw z zakresu zastosowania metod
statystycznych

C05 Utrwalanie $wiadomosci studenta odnos$nie potrzeby stosowania metod statystycznych w dziatalno$ci

inzynierskiej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Posiada wiedzg z zakresu zbierania oraz prezentacji danych statystycznych, zna podstawowe
metody analizy danych statystycznych

Z zakresu umiejetnos$ci

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

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01 Dostrzega i rozumie aspekty zwigzane ze zbieraniem, prezentacja danych w réznych dziedzinach
praktyki inzynierskiej oraz koniecznos¢ stosowania metod statystycznych do ich opisu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Whprowadzenie, zakres wyktadu, warunki zaliczenia 2
Wy_02 Rola Statystyki w Pracach Inzynierskich 2
Wy 03 Rozktady Prawdopodobienstwa. Estymacja punktowa 2
Wy 04 Statystyka Opisowa 2
Wy_05 Estymacja Przedzialowa. Regresja Liniowa i Korelacja 2
Wy_06 Testowanie Hipotez. Analiza Wariancji 2
Wy 07 Statystyczne Sterowanie Jakoscia 2
Wy 08 Zastosowanie Oprogramowania do Analiz Statystycznych 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Cwiczenia Liczba godzin
Cw 01 Cwiczenia wprowadzajace, zakres ¢wiczen, zasady zaliczenia 2
Cw 02 Obliczanie podstawowych parametréw statystycznych 2
Cw 03 Obliczanie .Zfldal"l dotyczacych  zastosowania  wybranych  rozktadow 2
- prawdopodobienstwa

Cw 04 Zastosowanie statystyki opisowej w analizie danych 2
Cw 05 Estymacja punktowa i przedzialowa — rozwigzywanie zadan 2
Cw 06 Regresja liniowa i korelacja 2
Cw 07 Analiza wariancji — rozwigzywanie zadan 2
Cw 08 Zastosowanie oprogramowania w analizie i wnioskowaniu statystycznym 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i z dyskusja
ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wtasna — przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

ND_04 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen

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




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=F1 L
(wyklad) PEK W01 Sprawdzian pisemny
P?éivl): 2 PEK_UO1 Oceny z kartkéwek oraz z samodzielnego rozwiazywania zadan

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Roman Nowak, Statystyka dla fizykow, PWN, 2002
2. R. Lyman Ott, Michael Longnecker, An introduction to statistical methods and data analysis, Brooks/Cole
Cemgage Learning, 6th, Ed., 2010

Literatura uzupekiajaca

1. Dr. Graham Currell, Dr. Antony Dowman, Essential Mathematics and Statistics for Science, 2nd Edition,
Wiley, 2009
2. S.J. Morrison, Statistics for Engineers: An Introduction, Wiley, 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jaroslaw.Domaradzki@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Statistics for EPM
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia ydaxty g
PEK_W01 .
e K2eit_WO05 C01-C03 Wy _01-Wy 07 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_U0L K2eit_UO5 Co4 Cw 01-Cw_06 ND_04-ND_06
(umiejetnosci) -
PEK_K01 K2eit K02 o5 Cw 01-Cw 06 ND_01-ND_06
(kompetencje) - -




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Numerical Methods
Nazwa w jezyku angielskim: Numerical Methods
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO008082

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych

w Uczelni (ZZU) 15 15
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 60
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Z Z

Liczba punktow ECTS 1 2

Liczba punktéw odpowiadajaca

zajeciom o charakterze praktycznym 0 2

(P)

Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ podstaw matematyki i fizyki

2. Znajomo$¢ podstaw programowanie

3. Znajomo$¢ podstaw obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU

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

C02 Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i grupowej z dostepnymi materiatami dydaktycznymi

C03  Przedmiot jest zwigzany z badaniami w dziedzinie projektowania numerycznego

C04 Stosowanie metod numerycznych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich

C05 Wspotudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu metod projektowania

numerycznego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_WO02

Ma podstawowa, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie metod
numerycznych stosowanych w inzynierii. Zakres wiedzy obejmuje analize bledéw, metody
rézniczkowania 1 catlkowania numerycznego, rozwigzywania ukltadéw roéwnan liniowych
i nieliniowych, metody interpolacji i aproksymacji, algorytmy optymalizacji jedno-
i wielokryterialnej oraz metody planowania eksperymentow

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

Z zakresu umiejetnosci

PEK_U01

PEK_U02

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

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

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych
PEK_KO02 }Z)E:)(?;fl'la rozr6zni¢ i rozumie techniczne i pozatechniczne aspekty wspotczesnej dziatalnosci
inzynierskiej
TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Wprowadzenie do metod numerycznych oraz jezyka skryptowego Python 2
Wy_02 Obliczenia numeryczne 2
Wy 03 Numeryczne metody catkowania i rézniczkowania 2
Wy 04 Roéwnania i uktady rownan liniowych i nieliniowych 2
Wy 05 Metody interpolacji, aproksymacji i ekstrapolacji 2
Wy 06 Optymalizacja oraz metody planowania i analizy wynikdéw eksperymentow 2
Wy_07 Numeryczne metody rozwigzywania rownan rézniczkowych 2
Wy_08 Test zaliczeniowy 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Wprowadzenie do metod numerycznych i obliczen inzynierskich z wykorzystaniem 2

- jezyka skryptowego Python

La_02 Bledy metod numerycznych - zrodta i rodzaje 2
La_03 Roézniczkowanie i catkowanie numeryczne 2
La_04 Roéwnania i uktady rownan liniowych i nieliniowych 2
La_05 Interpolacja, aproksymacija i ekstrapolacja 2
La_06 Optymalizacja i planowanie eksperymentow 2
La 07 Roéwnania rézniczkowe 2
La_08 Projekt indywidualny / Zaliczenie 1
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wpyktad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusja

ND_02 Laboratorium: 5-minutowe wprowadzenie i 5-minutowe sprawdzian na poczatku zaje¢
ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wlasna: przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

ND_05 Praca wiasna: przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

ND_06 Praca wtasna: samodzielne studia i przygotowanie do testu zaliczeniowego

ND_07 Praca wlasna: przygotowanie sprawozdan z laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=Fl PEK_WO01, PEK_W02 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P2=F2 PEK_UO01, PEK_U02, e . . .
(Iab) PEK_KO1, PEK_K02 Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Feynmann R.P., Feynmana wyktady z fizyki, tom I i II, PWN, 1968
2. Janowski WE., Matematyka, tom I i Il,, PWN,, 1968

3. Volk W., Statystyka stosowana dla inzynieréw, WNT, 1973

Literatura uzupelniajaca
1. Kreyszig E., Advanced Engineering Mathematics, John Wiley and Sons, 2006

2. Montgomery D., Design and Analysis of Experiments, John Wiley and Sons, 2005
3. Pang T., An Introduction to Computational Physics, Cambridge University Press, 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Arutr. Wymyslowski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Numerical Methods
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_W01 . ND_01, ND_03,
(wiedza) K2eit_ W04 C01, Co2 Wy_01-Wy_07 ND_04
PEK_W02 InzA_W02 CO01, C02 Wy 01-Wy 07 ND—lgllb '\:)51)—03’
PEK_U01 . ND_02, ND_03,
(umicjetnosci) K2eit_U04 C03-C05 La 01-La 07 ND_05
PEK_U02 InzA_U01 C03- C05 La_01-La 07 ND—,(\)I%‘ ’\(1)2—03’




PEK_KO01
(kompetencje)

K2eit_K07

CO03, C04

Wy 08, La_08

ND_06, ND_07

PEK_K02

InzA_KO01

C03, Co4

Wy 08, La_08

ND_06, ND_07
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Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek:

KARTA PRZEDMIOTU

Optimization Methods
Optimization Methods

Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO008083
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z Z
Liczba punktow ECTS 1 2
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Znajomo$¢ matematyki z zakresu analizy matematycznej i algebry liniowej
2. Ukonczony kurs: Analiza matematyczna 1
3. Ukonczony kurs: Algebra z geometrig analityczna

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapozna¢ studentéw z podstawami metod optymalizacji
C02 Zdoby¢ umiejgtnos¢ rozwigzywania prostych problemow z zakresu optymalizacji przy wykorzystaniu

réznych metod

C03 Rozumie¢ potrzebe wykorzystania metod optymalizacji w praktyce inzynierskiej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma teoretyczna wiedze¢ i rozumie rézne metody rozwigzywania problemow optymalizacyjnych,
zarowno liniowych jak i nieliniowych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01  Potrafi rozwigzywac¢ proste problemy z zakresu optymalizacji przy wykorzystaniu r6znych metod

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1  Rozumie potrzebg wykorzystania metod optymalizacji w dziatalnosci inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy_01 Ogolne zagadnienie programowania liniowego 2
Wy 02 Metoda simpleks 2
Wy 03 Metoda sztucznej bazy 2
Wy_04 Zagadnienie dualne 2
Wy_05 Programowanie nieliniowe - metody bezgradientowe 2
Wy_06 Metody gradientowe 2
Wy_07 Optymalizacja nieliniowa z ograniczeniami 2
Wy_08 Sprawdzian 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Cwiczenia Liczba godzin
Cw 01 Rosziqzywapie za’daﬁ oz 'zz'ikresu rachunku  macierzowego, metod 5
- rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych

Cw_02 Rozwigzywanie zagadnien optymalizacji liniowej metoda graficzna 2
Cw 03 Rozwigzywanie zagadnien optymalizacji liniowej metodg simpleks 2
Cw_04 Rozwigzywanie problemoéw optymalizacji metodg sztucznej bazy 2
Cw 05 Rozwigzywanie zadan optymalizacji nieliniowej metodami bezgradientowymi 2
Cw_06 Rozwigzywanie zadan optymalizacji nieliniowej metodami gradientowymi 2
Cw 07 Rozwigzywanie zadan optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami 2
Cw 08 | Sprawdzian 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny

ND_02 Cwiczenia - rozwigzywanie zagadnien z zakresu metod optymalizacji
ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wlasna- przygotowanie do wyktadu

ND_05 Praca wtasna- przygotowanie do ¢wiczen przyktadow i zadan

ND_06 Praca wlasna- samodzielne studia i przygotowanie do sprawdzianow




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=F1 . . .
(wyklad) PEK W01 Sprawdzian zaliczeniowy
P?éivl): 2 PEK_U01, PEK_KO01 Dyskusje, rozwigzywanie zadan, sprawdzian zaliczeniowy

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. K. Amborski, Podstawy metod optymalizacji, Ofic. Wyd. Pol. Warszawa, 2009
2. S.l. Gass, Programowanie liniowe, PWN, 1973

Literatura uzupekliajaca

1. B. Martos, Programowanie nieliniowe, PWN, 1983

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Grzegorz.Jozwiak@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Optimization Methods

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztalcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_W01 . ND_01, ND_03,
(wiedza) K2eit_W03 C01-C03 Wy 01-Wy 07 ND_04, ND_06
PEK_U01 . . . ND_02, ND_03,
(umiejetnosei) K2eit_U03 C01-Co3 Cw_01-Cw_07 ND_05
PEK_K01 K2eit_K03 co3 Cw 01-Cw 07 ND_01-ND_06
(kompetencje) - -




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Solid state electronics

Nazwa w jezyku angielskim: Solid state electronics

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETD008084

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

C01 Nabycie wiedzy w zakresie teoretycznego opisu standw swobodnych i zwigzanych elektronu w ciele
stalym oraz teorii pasmowej

C02 Poznanie podbudowanych teoretycznie zagadnien, dotyczacych zjawisk fizycznych zachodzacych w ciele
statym i mozliwosci ich zastosowania

C03 Zapoznanie z obowigzujagcymi modelami budowy materii




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Posiada wiedz¢ na temat teoretycznego opisu stanu elektronu w ciele statym
PEK_WO02 Ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedz¢ na temat zjawisk zachodzacych w ciele
PEK_W03 SZtiiyinzozumie zasade dziatania r6znego rodzaju komputerow kwantowych
PEK_WO04 Posiada wiedze¢ z zakresu budowy materii wedtug obowigzujacych modeli
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Elektrony wewnatrz krysztatu. Strefy Brillouina 2
Wy_02 Model Kroniga - Penneya cz. 1 2
Wy_03 Model Kroniga - Penneya cz. 2 2
Wy_04 Zjawisko fotoelektronowe 2
Wy_05 Zjawisko akustyczno-elektronowe 2
Wy_06 Zjawisko piezoelektryczne 2
Wy_07 Zjawisko nadprzewodnictwa 2
Wy_08 Nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe 2
Wy_09 Spintronika 2
Wy 10 Elektronika pojedynczego elektronu 2
Wy 11 Komputery kwantowe cz. 1 2
Wy 12 Komputery kwantowe cz. 2 2
Wy 13 Budowa materii wedtug Modelu Standardowego 2
Wy 14 Teoria Higgsa 2
Wy _15 Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i z dyskusja
ND_02 Praca wilasna studenta
ND_03 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=Fl PEK_WO01-PEK_W04 Sprawdzian pisemn
(wyklad) - - P pisemiy

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Chih-Tang Sah, Fundamentals of solid-state electronics, World Scientific, London, 1991

2. Tinkham M., Introduction to superconductivity, Dover Publications, Inc. Mineola, New York, 1996
3. Levine S.N., Fizyka kwantowa w elektronice, PWN, W-wa 1968

4. Ashcroft M., Mermin W., Fizyka ciala statego, PWN, W-wa, 1986




Literatura uzupekiajaca

1. Boncz-Brujewicz W., Katasznikow S., Fizyka potprzewodnikow, PWN, W-wa, 1985
2. Kittel C., Wstep do fizyki ciata statego, PWN, W-wa 1976

3. Van der Ziel A., Podstawy fizyczne elektroniki ciata statego, WTN, W-wa, 1980

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Danuta.Kaczmarek@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Solid state electronics
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia ydaxty g
PEK_WO01
-~ K2eit_ W02 co1 Wy 01-Wy 03 ND_01-ND_03
(wiedza) -
PEK_W02 K2eit_WO02 Co02 Wy_04-Wy_09 ND_01-ND_03
PEK_WO03 K2eit_W02 C02 Wy 10-Wy 12 ND_01-ND_03
PEK_WO04 K2eit_W02 Co03 Wy 13Wy 14 ND_01-ND_03




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Nanotechnology

Nazwa w jezyku angielskim: Nanotechnology

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO008085

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 1,4
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Znajomo$¢ podstaw fizyki i chemii

Znajomo$¢ podstaw fizyki ciata statego
Ukonczenie kursu Przyrzady potprzewodnikowe 11
Ukonczenie kursu Elementy i uktady elektroniczne
Ukonczenie kursu Optoelektronika

arwnE

CELE PRZEDMIOTU

C01 Przedstawienie NANOTECHNOLOGII jako nauki taczacej w sobie wiele dziedzin takich jak inzynieria
materialowa, chemia, fizyka, informatyka czy biologia, ktoérych polaczenie umozliwia wytwarzanie
zaawansowanych struktur takze w zyciu codziennym

C02 Zapoznanie studentow z korzysciami wykorzystywania nowych zjawisk czy unikalnych wiasciwos$ci
obiektow bedacych wynikiem zmniejszenia wymiaréw

C03 Zapoznanie studentéw z podstawami procesow i zjawisk fizykochemicznych wykorzystywanych w trakcie
wytwarzania nanostruktur i nanoobiektow




C04 Przedstawienie konstrukcji elementow czy przyrzadow molekularnych oraz oméwienie wptywu struktury
atomowej materiatu na wlasciwosci przyrzadoéw (gtéwnie przyrzadow opto i elektronicznych)
C05 Doskonalenie umiej¢tnosci wypowiedzi i dyskusji na tematy naukowe

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma poszerzong i poglgbiona wiedz¢ z zakresie nauk i dziedzin (fizyka, chemia, biologia,
informatyka, inzynieria materialowa) niezb¢dna do zrozumienia istoty zjawisk/wlasciwosci
bedacych wynikiem zmniejszenia wymiarow a wykorzystywanych w nanotechnologii

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01  Potrafi oceni¢ i wykorzysta¢ zjawiska zachodzace w ciele statym w zastosowaniach elektroniki
kwantowej

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK K01  Cechowa¢ go bedzie otwarto§¢ na nowe innowacyjne rozwigzania, konstrukcje i procesy
wytworcze

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin

Wstep do Nanotechnologii. Definicja Nanotechnologii. Kierunki rozwoju i obszary

, 2
zastosowan

Wy 01

Wy_02 Elementy elektroniki molekularnej. Swiat Drexlera i Feynmana 2

Nanoelektronika - Dwuwymiarowy i jednowymiarowy gaz elektronowy. Transport
nos$nikow w obiektach o obnizonej wymiarowo$ci. Efekt Halla i kwantowy efekt
Halla. Balistyczny transport no$nikow. Tranzystor na drucie kwantowym oraz
tranzystor jednoelektronowy — konstrukcja i zasada dziatania

Wy 03

Zasada dziatania i konstrukcje przyrzadow poétprzewodnikowych z warstwami o
wymiarach nanometrowych. Kwantowe efekty rozmiarowe i ich wplyw na
ostateczne charakterystyki przyrzadéw. Konstrukcje, technologia i wiasciwosci
potprzewodnikowych struktur typu QD/QDash/MQW. Selektywna modyfikacja
wlasciwosci  wybranych  warstw ~ wchodzacych w  sktad  przyrzadoéw
polprzewodnikowych

Wy 04

Wpltyw  oddziatywan = miedzymolekularnych na  wiasciwos$ci  struktur
polprzewodnikowych. Defekty strukturalne oraz naprezenia i ich wplyw na
strukture energetyczng potprzewodnika. Konsekwencje wygrzewania struktur
polprzewodnikowych z warstwami stopow wielosktadnikowych — uporzadkowanie
bliskiego zasiggu. Techniki wytwarzania oraz zjawiska zachodzace podczas
epitaksji struktur samoorganizujacych sie

Wy 05

Wy_06 Kolokwium 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Seminarium Liczba godzin

Se 01 Cwiczenie wprowadzajace — wybor tematow do oméwienia na zajeciach 2

Studenckie krotkie prezentacje rozwijajace zagadnienia omawiane w ramach
wykladu a takze dodatkowe zagadnienia zaproponowane przez prowadzacego lub
studentow, nawigzujace tematycznie przede wszystkim do nanotechnologii 26
pétprzewodnikowej i elementéw opto- i elektronicznych, otwarta dyskusja na
kazdy przedstawiony temat w celu doktadniejszego wyjasnienia i zrozumienia
prezentowanych zagadnien; sprawdziany

Se 02

Wizyta w laboratorium badan spektroskopowych — zalezna od przebiegu zajec 5

Se_03
- W semestrze

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wpyktad tradycyjny z prezentacja multimedialng, dyskusja oraz demonstracjg wybranych elementow

omawianych na zajeciach

ND_02 Seminarium: prezentacje wybranych zagadnien przez studentow wraz z dyskusjg i uzupetnieniem

prowadzacego: dwa krotkie, 10-minutowe sprawdziany w semestrze, mozliwa wizyta w laboratorium
badan spektroskopowych

ND_03 Konsultacje
ND_04 Praca wtasna — przygotowanie do seminarium zadanych zagadnien
ND 05 Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia

P1=F1 PEK_WO01 Kolokwium zaliczeniowe na ostatnim wykladzie
(wyklad) - Wy

P(ZSeZmI;Z PEK _UO1, PEK_KO01 Srednia ocena z prezentacji, kartkowek i udziatu w dyskusji

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1.
2.

3.

®

Springer Handbook of Nanotechnology, Bharat Bhushan Editor, Springer-Verlang Berlin Heidelberg 2004

J. C. Ellenbogen, J. Christopher Love, Architectures for Molecular Electronic Computers: 1. Logic Structures
and an Adder Designed from Molecular Electronic Diodes, lipiec 1999

J. H. Davies, A. R. Long, Physics of Nanostructures, Proceedings of the Thirty-Eighth Scottish Universitates
Summer School in Physics St Andrews, 1991

R. Eisberg, R. Resnick, Fizyka Kwantowa atoméw, czasteczek, ciat statych, jader i czasteczek
elementarnych, PWN, Warszawa 1983

C. Joachim, J. K. Gimzewski, A. Aviram, Electronics using hybrid-molecular and mono-molecular devices,
Nature, vol 408, 30 November 2000

D. Goldhaber-Gordon, Michael S. Montemerlo, J. Christopher Love, Gregory J. Opiteck, James C.
Ellenbogen, Overview of nanoelectronic devices, The Procedings of the IEEE, April 1997

Kenneth J. Klabunde, Nanoscale Materials in Chemistry, Wiley, 2001

Bernard Zietek, Optoelektronika, Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun 2004

Pallab Bhattacharya, Semicondudtor Optoelectronic Devices, Second Edition, Prentice Hall New Jersey 1997

Literatura uzupelniajaca

1.

D. Pucicki, Badanie kinetyki wzrostu heterostruktur InyGal-yAs1-xNx/GaAs przeznaczonych do konstrukcji

przyrzadow optoelektronicznych, rozprawa doktorska, P.Wr. 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Damian.Pucicki@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Nanotechnology
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt cznee o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_WO01 . ND_01,ND 03
- K2eit W01 C01-Co4 Wy 01-Wy 06 e e
(wiedza) - oLy ND_05
PEK_UOL K2eit_UO1 o5 Se_02-Se_15 ND_02, ND_04
(umiejetnosci)
PEK_KO1 K2eit K01 o5 Se 01-Se_15 ND_02, ND_04
(kompetencje)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: MOEMS
Nazwa w jezyku angielskim: MOEMS
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO008563
Grupa kursow: NIE

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

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawy technologii mikrosysteméw lub mikroinzynierii, bazowa wiedza na temat optoelektroniki

i optyki

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy na temat mikrosystemow optycznych biernych i aktywnych mechanicznie

C02 Przeprowadzenie whasnych eksperymentéw z wybranymi MEOMS-ami w skali laboratoryjnej

C03  Udziat studentow w badaniach naukowych w tematyce mikrosystemow optycznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma poglebiong wiedz¢ na temat procesow wytwarzania mikrosystemow optycznych, ich
parametrow konstrukcyjnych i uzytkowych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO1  Potrafi opracowaé szczegdlowa dokumentacje wynikow realizacji eksperymentu i przygotowaé
opracowanie wynikow

Z zakresu kompetencji spolecznych

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

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin
Zbieznos¢ konstrukeji i technologii MEMS-MEOMS, klasyfikacja MEOMS-6w,
Wy 01 pole zastosowania, klasyfikacja, rynek i producenci, rys historyczny i 2
przewidywany rozwdj
Wy 02 Nieruchome komponenty mikro optyczne: sprzegacze i mikrosoczewki, siatki 2
y- dyfrakcyjne 1-D i 2-D, mikro-tawy optyczne i inne.
Ruchome komponenty mikro optyczne: lustra, przetaczniki, mikro-optyka
Wy 03 adaptywna, rzutniki DMD, mikroskopy konfokalne i SNOM on-chip, pamieé 2
optyczno-mechaniczna
Wy_04 Modulatory i filtry optyczne, mikro-spektrofotometry LIGA 2
Mikro-czujniki wielko$ci fizycznych i chemicznych typu MEOMS, mikroczujniki
Wy_05 w mikro-analityce. Mikro-czujniki fotometryczne VIS i NIR w chemii, biologii i 2
medycynie
Mikro-czujniki fluorometryczne: czynnik skali, chromofory, Zrédia $wiatta
Wy 06 wzbudzajacego i detektory, zastosowanie w DNA-chipach i metodzie ELISA i w 2
instrumentach przenosnych
Wy 07 Zintegrowany mikrozegar atomowy z wykorzystaniem zjawiska CPT, 2
Y- magnetometry i interferometry zintegrowane
Wy_08 Podsumowanie oraz kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Wspomagane komputerowo modelowanie ugigcia membrany krzemowej 3
La 02 Optyczny $wiattowodowy miernik odlegtosci jako precyzyjne narzgdzie do pomiaru 3
- ugiecia membrany krzemowej
La 03 Pomiary spektrofotometryczne w $wietle widzialnym VIS 3
La_04 Pomiary spektrofotometryczne w §wietle podczerwonym NIR 3
La_05 Optyczny przetacznik $§wiattowodowy MEMS 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woyktad z prezentacjami i dyskusja
ND_02 Kartkowki na poczatku ¢wiczen

ND_03 Konsultacje

ND_04 Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia

P1=Fl PEK W01 Kolokwium zaliczeniowe

(wyktad)

P%Ia:bl):z PEK _UO01, PEK_KO01 Dyskusje, kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. P. Rai-Choudhury, MEMS and MOEMS Technology and Applications, SPIE Press

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jan.Dziuban@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

MOEMS

7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia ydaxty g
PEK_WO01 S2epm_W06 co1 Wy _01-Wy 07 ND_01, ND_03
(wiedza)
PEK_UO1 S2epm_U11 02 La 01-La_05 ND_02-ND_04
(umiejetnosci)
PEK_KO1 S2epm_KO1 C02, C03 La 01-La_05 ND_02-ND_04
(kompetencje)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Optical Fibers

Nazwa w jezyku angielskim: Optical Fibers

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETD008564

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawowe wiadomosci z fizyki i optyki
2. Podstawowe wiadomosci o $wiattowodach
CELE PRZEDMIOTU

C01 Przypomnienie podstawowych wiadomosci z zakresu optyki Swiattowodowej

C02 Zdobycie wiedzy i umiejetno$ci pozwalajacych na poprawny dobor elementow $wiattowodowych
niezbednych do budowy systemow $wiattowodowych

C03 Zdobycie wiedzy i umiejg¢tnosci niezbgdnych do pomiaru elementow swiattowodowych

C04 Zdobycie wiedzy na temat najwazniejszych przyrzadow optoelektronicznych wspoétpracujgcych ze
$wiattowodami

C05 Zdobycie zaawansowanej wiedzy eksperckiej na temat roznych elementow toru §wiattowodowego

C06 Opanowanie umiejetnosci pracy z elementami fotonicznymi i przyrzadami pomiarowymi techniki
$wiattowodowej

C07 Wspdtudziat studentdéw w prowadzonych pracach badawczych z zakresu techniki s$wiattowodowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie fotoniki, w tym wiedze
niezbedna do zrozumienia fizycznych podstaw dziatania systemow telekomunikacji optycznej oraz
optycznego zapisu i przetwarzania informacji

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO1 Zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracy z laserami i witoknami
$wiattowodowymi. Potrafi obstugiwa¢ aparatur¢ pomiarowa i montowaé systemy pomiarowe w
zakresie fotoniki

Z zakresu kompetencji spolecznych
PEK_KO01  Pracuje samodzielnie i w zespole

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy_01 Whprowadzenie - podsumowanie podstawowych wiadomosci o $wiattowodach 2
Wy 02 Analiza $wiattowodoéw metodami optyki falowej 2
Wy _03 Podstawowe wlasciwosci swiattowoddéw w §wietle norm migdzynarodowych 2
Wy 04 Pomiary podstawowych wlasciwosci §wiattowodow 2
Wy 05 Dyspersja §wiattowodow 2
Wy 06 Pomiary i metody kompensacji dyspersji §wiattowodowej 2
Wy 07 Potaczenia swiattowodow i kabli swiattowodowych (polaczenia spawane) 2
Wy_08 Potaczenia swiattowodow i kabli §wiattowodowych (potaczenia roztaczne) 2
Wy 09 Reflektometr optyczny 2
Wy 10 $wjat%owodowe elementy specjalne (siatki Bragga, multipleksery, wzmacniacze 5
swiattowodowe)

Wy 11 Swiatlowody wielomodowe 2
Wy 12 Wprowadzenie do §wiattowodowych systeméw WDM 2
Wy 13 Klasyfikacja i charakteryzacja §wiattowodowych taczy telekomunikacyjnych 2
Wy 14 Elementy optyki nieliniowej i transmisja solitonowa 2
Wy 15 Kolokwium, repetytorium lub przyktadowy test 2

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La 01 Laczenie §wiattowodow metoda spawania w tuku elektrycznym 4
La 02 Montaz ztacz $wiattowodowych typu ST 4
La_03 Pomiary charakterystyk spektralnych §wiattowodow widknistych 4
La 04 Bierne elementy toru $wiattowodowego (sprzegacz i cyrkulator $wiattowodowy) 4
La_05 Pomiary linii $wiattowodowych metoda bezposrednig i reflektometrem 4
La_06 Pomiary rozktadu wspoélczynnika zatamania w $wiattowodach widknistych 4
La_07 Badanie wptywu thumienia wtokna na ograniczenie dlugosci linii §wiattowodowej 2
La_08 Badanie wptywu dyspersji na ograniczenie dtugosci toru transmisyjnego 4

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Wspomaganie wyktadu metodami e-learningu

ND_03 Laboratorium: krotkie sprawdziany na poczatku zaje¢, ¢wiczenia do wykonania w grupie
ND_04 Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

ND_05 Praca wiasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

ND_06 Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

ND 07 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=F1 ¢ : . S ;
PEK_WO01 Srednia ocena z testow, kolokwium i egzaminu
(wyktad)
P%I;bl):Z PEK_UO01, PEK_UQ02 Dyskusje, konsultacje, kartkowki

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Marciniak M., Lacznos¢ §wiattowodowa, WKL, 1998

Literatura uzupekiajaca

1. Siuzdak J., Wstep do wspodtczesnej telekomunikacji $wiattowodowej, WKL, 1997

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Sergiusz.Patela@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Optical Fibers

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia ydakly g
ND_01, ND_02,
PEK_wW01 S2epm_W02 C01-C05, C07 Wy 01-Wy 15 ND_04, ND_06,
(wiedza)
ND 07
PEK_U0L S2epm_U02 C06, C07 La_01-La_08 ND_03, ND_05
(umiejetnosci)
PEK_KO1 S2epm_KO1 C06, CO7 La_01-La 08 ND_03, ND_05
(kompetencje)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Vacuum and Plasma Techniques
Nazwa w jezyku angielskim: Vacuum and Plasma Techniques
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO008565

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia E
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. Zaliczone kursy z zakresu fizyki

CELE PRZEDMIOTU

C01 Poznanie zjawisk zachodzacych w warunkach obnizonego cis$nienia (prozni)

C02 Zdobycie wiedzy na temat wspotczesnych aplikacji techniki prozniowej (sposoby wytwarzania i pomiarow
prozni)

C03  Zdobycie wiedzy na temat roli pr6zni w mikroelektronice

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma wiedze o zjawiskach zachodzacych przy obnizonym cis$nieniu gazu oraz o dzialaniu urzadzen
prozniowych (wytwarzanie i pomiar prozni) w kontekscie procesow technologicznych stosowanych
w mikroelektronice




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Podstawowe definicje. Elementy kinetycznej teorii gazow 1
Wy_02 Przeptyw gazu, szybko$¢ pompowania 2
Wy 03 Pomiar ci$nienia, zakresy i metody pomiarowe 1
Wy 04 Prozniomierze mechaniczne i lepkosciowe 2
Wy 05 Prozniomierze cieplno-przewodno$ciowe i jonizacyjne 2
Wy_06 Pompy prézni wstepnej (rotacyjne, membranowe...) 2
Wy 07 Pompy przeptywowe wysokiej prozni (prezentacja laboratoryjna standardowego 3
y- procesu préozniowego)
Rola warunkoéw ci$nieniowych (prézni) w procesach nanoszenia cienkich warstw.
Wy 08 e . . - 2
Schemat prézniowego procesu technologicznego. Zaliczenie - test
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny wspomagany elementami interaktywnej oceny

ND_02 Praca wtasna

ND_03 Konsultacje

ND_04 Prezentacja laboratoryjna — standardowy proces osadzania prézniowego cienkich warstw metodg
rozpylania magnetronowego (praca zespotowa)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=F1 PEK_WO01 Interaktywna ocena podczas wyktadu, test konco

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

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. N. Harris, Modern Vacuum Practice , self-published, (third edition), 2005

4. W.Posadowski, wyktad

Literatura uzupekhiajaca

1. Andrzej Hatas Technologia Wysokiej Prozni, PWN W-wa 1980

2. Andrzej Halas, Piotr Szwemin, Podstawy Techniki Prozni, Uczelniane Wydawnictwo Naukowo-
Dydaktyczne, Krakow, 2008

3. Janusz Groszkowski Technika Wysokiej Prozni, WNT W-wa 1978

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Witold.Posadowski@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Vacuum and Plasma Techniques
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narz¢dzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdaktveznedo
ksztalcenia do efektow ksztatcenia y y g
PEK W01
- S2epm_W01 C01-C03 Wy 01-Wy 08 ND_01-ND 04

(wiedza)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jezyku angielskim:
Kierunek:

Stopien i forma:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

KARTA PRZEDMIOTU

Autonomous Power Supplying Systems
Autonomous Power Supplying Systems
Elektronika i Telekomunikacja

Il stopnia / Stacjonarne
Obowigzkowy / Wydzialowy
ETDO008567

NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

Brak wymagan

KOMPETENCJI

C01 Przedstawienie zasad zasilania autonomicznych urzadzen elektronicznych i mikrosystemow

CELE PRZEDMIOTU

C02 Przeglad rozwigzan technicznych i ich wtasciwosci realizujacych réznymi metodami pozyskiwanie energii

elektrycznej z otoczenia

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma poszerzona, poglebiong i uporzadkowana wiedz¢ w zakresie fizyki i podstaw chemii niezbedng
do zrozumienia dziatania systemow zasilajacych w mikrosystemach (zasada dziatania, rozwigzania
technologiczno-konstrukcyjne, parametry eksploatacyjne)




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - Wyklad

Liczba godzin

Wy 01 Bilans energii w mikrosystemach 2
Wy_02 Zasady zasilania mikrosystemow 2
Wy_03 Efekt fotowoltaiczny, ogniwa stoneczne 2
Rozwigzania  technologiczno-konstrukcyjne i parametry  eksploatacyjne
Wy_04 . S , 2
mikroogniw i mikromoduléw stonecznych
Wy_05 Zjawiska termoelektryczne 2
Wy 06 Mikrogeneratory termoelektryczne - rozwigzania technologiczno konstrukcyjne i 2
y- parametry eksploatacyjne
Wy_07 Prosty i odwrotny efekt piezoelektryczny 2
Wy 08 Mikrogeneratory piezoelektryczne - rozwigzania technologiczno-konstrukcyjne i 2
Y- parametry eksploatacyjne
Wy_09 Ogniwa paliwowe - zasada dziatania 2
Wy 10 Mikroogniwa paliwowe - rozwiazania technologiczno-konstrukcyjne i parametry 5
Y- eksploatacyjne
Wy 11 Mechaniczne mikrogeneratory energii 2
Wy 12 Zasady magazynowania energii 2
Baterie 1 akumulatory dla mikrosysteméw - rozwigzania technologiczno-
Wy 13 S ; 2
konstrukcyjne i parametry eksploatacyjne
Wy 14 | Zrédta energii - problemy globalne 2
Wy 15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad z prezentacjami i dyskusja
ND_02 Praca wiasna - przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=Fl PEK_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. D.M. Rove, Handbook of Thermoelectrics, CRC Press, 1996
2. W. Ehrefeld, Microreactors - new technology for modern chemistry, Wiley-Vch Verlag, 2000

Literatura uzupelniajaca

1. Artykuly w czasopismach naukowych - wybrane przez prowadzacego

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Rafal.Walczak@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Autonomous Power Supplying Systems
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narz¢dzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe
ksztalcenia do efektow ksztatcenia dydaktycznego
PEK W01
- K2eit W11 C01, C02 Wy 01-Wy 014 ND_01, ND_02

(wiedza)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Sensors and actuators

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Sensors and actuators
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009078
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktow ECTS 1
Liczba punktéw odpowiadajaca
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

Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C01 Uporzadkowanie wiedzy na temat mikromechanicznych czujnikoéw i aktuatorow
C02 Zapoznanie z podstawowymi wlasciwosciami mikromechanicznych czujnikow

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

mikromechanicznych

C04 Wspotudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu czujnikow mikromechanicznych

1 aktuatorow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma wiedz¢ z zakresu podstaw techniki sensorowej w obszarze studiowanego kierunku studiow
W tym wiedzg¢ niezbedng do zrozumienia fizycznych i mechanicznych zasad dziatania sensorow
z uwzglednieniem zaleznosci migdzy ich parametrami uzytkowymi a budowa; ponadto, ma wiedzg
w zakresie podzialu i technologii wykonywania sensoréw
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Przeglad wybranych metod aktuacji i detekcji wykorzystywanych w MEMS 2
Wstep do mechaniki mikrostruktur, ugigcie 1 naprezenie w roznych
Wy_02 . . 2
strukturach mikromechanicznych
Wy_03 Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia: zasada dziatania, konstrukcja 3
Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia: parametry, kondycjonowanie sygnatu
Wy_04 s 2
wyjsciowego, przyktady
Czujniki przyspieszenia i zyroskopy: zasada dziatania, konstrukcja, parametry
Wy_05 . 2
I przyktady
Wy_06 Mikromaszyny jako mikrosystemy taczace czujniki i aktuatory 2
Wy_07 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woyktad z prezentacjami i dyskusja
ND_02 Praca wiasna - przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=Fl PEK_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Rafal.Walczak@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAECENIA DLA PRZEDMIOTU

Sensors and actuators

Z EFEKTAMI KSZTAL CENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

Numer narz¢dzia

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdaktveznedo
ksztalcenia do efektow ksztatcenia y y g
PEK W01 .
- K2eit W14 C01-C04 Wy 01-Wy 06 ND_01, ND_02

(wiedza)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Diagnostics and Reliability

Nazwa w jezyku angielskim: Diagnostics and Reliability

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009079

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych

w Uczelni (ZZU) 15 15
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 60
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Z Z

Liczba punktow ECTS 1 2

Liczba punktéw odpowiadajaca

zajeciom o charakterze praktycznym 0 2

(P)

Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ podstaw matematyki z zakresu analizy matematycznej, rachunku prawdopodobienstwa i
statystyki matematycznej

2. Ukonczony kurs: Analiza matematyczna 1

3. Ukonczony kurs: Probabilistyka

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapozna¢ studentéw z zagadnieniami z zakresu diagnostyki i niezawodno$ci elementow i urzadzen
elektronicznych

C02 Zdoby¢ umiejetnos¢ analizy probleméw zwigzanych 2z uszkodzeniami i niezawodnos$cig elementow
i urzadzen elektronicznych

C03 Rozumiec potrzebe stosowania wiedzy do analizy niezawodnosci elementow i urzadzen




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy
PEK_WO01 Ma wiedzg dotyczaca teorii niezawodnosci, testowania i diagnostyki oraz modeli uszkodzen

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01  Potrafi samodzielnie rozwigzywa¢ problemy dotyczace zagadnien zwigzanych z niezawodnoscia,
diagnostyka uszkodzen, analiza danych pomiarowych

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1  Rozumie potrzebg wykorzystania wiedzy matematycznej do analizy zagadnien technicznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Niezawodno$¢ systemow binarnych 2
Wy 02 Struktury systemow- funkcje opisujace niezawodnos¢ 2
Wy 03 Symulacyjne modele niezawodno$ci 2
Wy 04 Testy selekcyjne 2
Wy_05 Mechanizmy uszkodzen elementow elektronicznych 2
Wy 06 Modele niezawodnosci 2
Wy_07 Wptyw warunkéw pracy na niezawodnosc¢ 2
Wy_08 Sprawdzian 1
Suma godzin 15
Forma zajec¢ - Projekt Liczba godzin

Pr 01 Rozdanie indywidualnych zadan projektowych, omoéwienie tematyki i zasad 5

- wykonania projektow
Pr 02 Omowienie zagadnien zwigzanych z graficznym przedstawieniem wynikow 5

- pomiarowych dotyczacych niezawodnosci

Omoéwienie zagadnien zwigzanych z zastosowaniem metod numerycznych

Pr_03 . - 2

- w zadaniach projektowych

Omowienie metody Monte Carlo w zastosowaniu do rozwigzan zadan

Pr_04 . 2

- projektowych
Pr 05 Omowienie zagadnien zwigzanych z prognozowaniem niezawodnosci urzadzen 2

- w zalezno$ci od warunkow pracy
Pr_06 Prezentacja przez studentéw wilasnych rozwigzan projektowych, dyskusja 2
Pr_07 Prezentacja przez studentéw wiasnych rozwigzan projektowych, dyskusja 2
Pr_08 Odbiodr projektow od studentow, prezentacja wynikow 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny

ND_02 Projekt - samodzielne rozwigzywanie zagadnienia projektowego z zakresu niezawodno$ci, omowienie
zagadnien zwigzanych z wykonaniem zadania projektowego

ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wlasna- przygotowanie do wyktadu

ND_05 Praca wlasna- samodzielne studia oraz prace zwigzane z wykonaniem projektu

ND 06 Praca wiasna- samodzielne studia i przygotowanie do sprawdzianu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=F1 ) _ _
(wyklad) PEK_WO01 Sprawdzian zaliczeniowy
(Zio?eif) PEK_UO01, PEK_KO01 Dyskusje, samodzielne rozwiazanie zadania projektowego

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. F. Grabski, J. Jazwinski, Funkcje o losowych argumentach w zagadnieniach niezawodno$ci, bezpieczenstwa
i logistyki, WKL, 2009
2. H. Gladysz, E. Peciakowski, Niezawodno$¢ elementow elektronicznych, WKE.,, 1984

Literatura uzupekiajaca

1. Grabski, J. Jazwinski, Metody bayesowskie w niezawodnosci i diagnostyce, WKL, 2001
2. S. Firkowicz, Statystyczne badanie wyrobow, WNT, 1970

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Andrzej.Dziedzic@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAECENIA DLA PRZEDMIOTU

Diagnostics and Reliability

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia ydaxty g
PEK_WO01 . ND_01, ND_03,
(wiedza) K2eit_WO07 Cco1 Wy 01-Wy 07 ND_04, ND_06
PEK_U01 . ND_02, ND_03,
(umiejatnosci) K2eit_U07 C02, Co3 Pr_01-Pr_07 ND_05
PEK_K01 K2eit_K06 C02, CO3 Pr_01-Pr 07 ND_02, ND_05
(kompetencje)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Optical-Fiber Networks

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Optical-Fiber Networks
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009571
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

=

Podstawowa wiedza o sieciach optycznych
2. Podstawowa wiedza o Swiattowodach

CELE PRZEDMIOTU

C01 Podsumowanie i uporzadkowanie podstawowej wiedzy na temat §wiattowodow i sieci komputerowych

C02 Zapoznanie studentow z podstawami dzialania sieci optycznych
C03 Dostarczenie studentom wiedzy przydatnej do budowy sieci $wiattowodowych

C04 Zapoznanie studentéw z aktualnym stanem wiedzy w zakresie dziatania sieci optycznych
C05 Dostarczenie studentom wiedzy i nabranie przez nich umiejetnosci przydatnych do projektowania sieci w

zorganizowanych grupach

C06 Zdobycie wiedzy i umieje¢tnosci badawczych w zakresie projektowania i budowy sieci Swiattowodowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma poglebiona, podbudowang teoretycznie wiedzg¢ w zakresie fotoniki, w tym wiedze niezbgdna do
zrozumienia dziatania systemow telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu i przetwarzania
informacji

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01  Potrafi dobiera¢ i oceniaé¢ elementy $wiattowodowe i optoelektroniczne stosowane przy konstrukcji
systemow fotoniki i sieci §wiattowodowych

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01 Potrafi zaplanowac i opracowac plan realizacji projektu, potrafi wspotdziataé i pracowaé w grupie,
przyjmujac w niej réozne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy_01 Whprowadzenie do sieci optycznych 2
Wy_02 Ethernet optyczny - 10M i 100M 2
Wy 03 Ethernet optyczny - 1G 2
Wy 04 Ethernet optyczny - 10G i wiecej 2
Wy 05 Procedury projektowania i pomiarow sieci optycznych 2
Wy_06 WDM i optyczne sieci przysztosci 2
Wy_07 RAINBOW - przyktad sieci catkowicie optycznej 2
Wy_08 Test koncowy 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Projekt Liczba godzin
Pr 01 Metodologia projektowania sieci optycznych 2
Pr_02 Okreslenie wymagan projektowych matej sieci LAN 2
Pr_03 Opracowanie map i planow lokalizacji sieci 2
Pr_04 Wybor i analiza $wiattowodowego sprzetu sieciowego 4
Pr_05 Opracowanie i wykonanie bilansu mocy optycznej dla zaprojektowanej sieci 2
Pr_06 Opracowanie ostatecznej wersji projektu 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Wspomaganie wyktadu metodami e-learningu

ND_03 Projekt: samodzielne opracowanie raportow z wynikow pracy

ND_04 Projekt: samodzielne wyszukiwanie i analiza danych na temat elementéw i przyrzadow




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
PL=F1 PEK W01 Konsultacje, sprawdziany, test konco
(Zfo?eif) PEK_UO1, PEK_KO01 Ocena catosci projektu na podstawie ocen czastkowych etapow

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
1. Vademecum Teleinformatyka cz. I, IDG, 2004

Literatura uzupekiajaca

1. Vademecum Teleinformatyka cz. Ill, IDG, 2004
2. Vademecum Teleinformatyka cz. I, IDG, 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Sergiusz.Patela@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Optical-Fiber Networks
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztalcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_WO01 Co01, C02, Co4
- S2epm_W02 ' ’ ! Wy 01-Wy 07 ND_01, ND 02
(wiedza) P C06 Y- - -
PEK_U01 S2epm_U02 C03, C05, C06 Pr_01-Pr 06 ND_03, ND_04
(umiejetnosci)
PEK_KO1 S2epm_K09 C03, C05, C06 Pr_01-Pr_06 ND_03, ND_04
(kompetencje)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Operating Systems

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Operating Systems
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009572
Grupa kursow: NIE

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

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Ukonczony kurs: Informatyka lub Wprowadzenie do informatyki

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okre§lonym w Wy 01-Wy_07

C02 Zdobycie umiegjetnosci praktycznych poprzez realizacj¢ zadan laboratoryjnych La_01-La_07




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma uporzadkowana wiedzg w zakresie zasad dziatania i programowania systemoéw operacyjnych, w
tym systemoéw wbudowanych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO1  Potrafi uzywaé, konfigurowa¢ i programowaé aplikacje przeznaczone dla rdéznych
systemOw operacyjnych, w tym wbudowanych

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEK_KO01 Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie. Konfiguracja VirtualPC/VBOX. Przenos$no$¢ kodow zrédlowych
Wy 01 ANSI C:. aplikacja konsolowa w systemie Linux i Windows, standardowe 2
wejscie/wyjscie w tych systemach
Wy 02 InterNiche lub MQX RTOS dla ColdFire: implementacja wiclozadaniowosci 2
Uzycie watkdéw i aplikacja sterowana zdarzeniami w systemie Windows. Wybrane
Wy_03 ; 2
elementy podsystemu Win32
Wy 04 Podstawy Linuks. Zarzadzanie prawami dostgpu, skrypty powloki, montowanie 2
Y- systemow plikow
Wy_05 Zarzadzanie procesami w systemie Linuks i miedzyprocesowa wymiana danych 2
Wy 06 Przygotowanie i uruchomienie systemu Android dla zestawu uruchomieniowego 2
Wykonanie aplikacji dla systemu Android do sterowania wybranym urzadzeniem
Wy_07 LT 2
lub modelem budynku inteligentnego
Wy_08 Termin odrobczy 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie do metod numerycznych i obliczen inzynierskich z wykorzystaniem
La_01 . 2
- jezyka skryptowego Python
La 02 Bledy metod numerycznych - Zrodta i rodzaje 2
La_03 Rozniczkowanie i catkowanie numeryczne 2
La_04 Roéwnania i uktady rownan liniowych i nieliniowych 2
La 05 Interpolacja, aproksymacja i ekstrapolacja 2
La_06 Optymalizacja i planowanie eksperymentow 2
La_07 Rownania rézniczkowe 2
La 08 Projekt indywidualny / Zaliczenie 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Kartkowki weryfikujace opanowanie materialu wymaganego biezacym programem zaj¢é
ND_03 Konsultacje

ND_04 Specjalistyczne oprogramowanie i elektroniczne zestawy uruchomieniowe

ND_05 Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

ND 06 Praca wiasna - przygotowanie do laboratorium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=Fl PEK W01 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) - '

P%Ia:bl):z PEK_UO1, PEK_KO01 Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Friesen, Geoff, Java: przygotowanie do programowania na platform¢ Android , Helion, 2012
2. Silberschatz, Abraham, Operating system concepts, John Wiley & Sons, 2010

3. Tanenbaum, Andrew S., Modern operating systems, Pearson Prentice Hall, 2009

4. Tanenbaum, Andrew S., Systemy operacyjne, Helion, 2010

Literatura uzupelniajaca
1. Barry, Richard, Using the FreeRTOS real time kernel : ARM Cortex-M3 edition, Real Time Engineers, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Krzysztof.Urbanski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Operating Systems
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztalcenia do efektow ksztatcenia y y g
PEK_W01 ND_01-ND_03,
(wiedza) S2epm_W10 Cco1 Wy_01-Wy_07 ND_05
PEK_UO01 ND_02, ND_04,
(umicjetnosci) S2epm_U13 C02 La_01-La_07 ND_06
PEK_KO01 ND_02, ND_04,
(kompétencje) S2epm_KO01 Co02 La 01-La 07 ND_06




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Photovoltaics

Nazwa w jezyku angielskim: Photovoltaics

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETD009574

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza nt. fizyki potprzewodnikow, w szczegdlnosci w zakresie oddziatywania $Swiatla z
ciatem statym (optolektronika)

2. Podstawowa wiedza n.t. elektroniki (konstrukcji i zasad dziatania) przyrzadoéw potprzewodnikowych oraz
technologii i ich wytwarzania

3. Ukonczenie kursu Przyrzady Potprzewodnikowe

CELE PRZEDMIOTU

CO01 Zapoznanie z zasadami dziatania oraz podstawami konstrukcji oraz technologii elementow
fotowoltaicznych - ogniw i modutéw

C02 Zapoznanie z podstawowymi metodami wytwarzania, pomiarow elementow i systemow fotowoltaicznych

C03 Zapoznanie z zasadami projektowania, konstrukcji, instalacji oraz oceny jako$ci pracy systeméw
fotowoltaicznych

C04 Zapoznanie z podstawowymi normami technicznymi z zakresu fotowoltaiki

C05 Wspotudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu fotowoltaiki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedz¢ w zakresie fotowoltaiki, w tym wiedzg
niezbedna do zrozumienia fizycznych podstaw dziatania elementow fotowoltaicznych oraz
projektowania i oceny jako$ci systemow fotowoltaicznych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO1  Potrafi wykona¢ pomiary i oceni¢ podstawowe parametry elementéw fotowoltaicznych, opracowaé
zalozenia i wykona¢ prosty projekt systemu fotowoltaicznego, oceni¢ jako$¢ pracy systemu oraz
oszacowaé poprawnie spodziewany uzysk energetyczny

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01 Potrafi wspotdziata¢ i pracowa¢ w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role, zarowno
wykonujac zadanie pomiarowe jak i projektowe

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Promieniowanie stoneczne - widmo, nat¢zenie, energia, pomiary i standardy 2
Wy 02 Mechanizmy generacji i rekombinacji no$nikow, ztgcze p-n, efekt fotowoltaiczny, 2
Y- materialy stosowane w fotowoltaice
Ogniwo stoneczne: charakterystyka pradowo-napigciowa (jasna, ciemna),
spektralna, podstawowe parametry ogniwa stonecznego, podstawowe procesy
Wy 03 limitujgce sprawnos$¢ ogniwa, maksymalna sprawno$¢ teoretyczna, kryteria doboru 2
optymalnego materiatu potprzewodnikowego, typy ogniw, aktualny stan
zaawansowania technologii
Ogniwa krzemowe: Konstrukcja i technologia, wykonania do zastosowan
Wy 04 naziemnych, wykonania specjalne-laboratoryjne (ogniwa wysokosprawne), 2
konstrukcje specjalne
Wy 05 Ogniwa cienkowarstwowe amorficzne i polikrystaliczne Si, GaAs, CdS/CdTe, CIS, 3
Y- barwnikowe oraz organiczne
Wy 06 Wieloztaczowe wysokosprawne ogniwa cienkowarstwowe oparte na zwigzkach II1- 2
Y- V (GaAs) - budowa, metody wykonania i zastosowania
Koncentratory $wiatta - specyfika ogniw ogniw stosowanych przy duzych
Wy_07 A 1
koncentracjach $wiatta
Moduty fotowoltaiczne - montaz, hermetyzacja, materialy, wymagania;
Wy 08 standardowe techniki pomiaru i charakteryzowania ogniw i modutéw stonecznych; 2
metody oceny trwatosci
Wy 09 Autonomiczne systemy fotowoltaiczne: zasady projektowania i instalacji 3
Sposoby magazynowania energii, akumulatory i elektronika do systemow PV
Wy _10 ; 3
(kontrolery fadunku, przetwornice).
Systemy sprzggnigte z siecia oraz systemy BIPV (systemy zintegrowane w
Wy 11 L . ) 3
budownictwie), zasady projektowania, przyktady
Wy 12 Rozwigzania i konstrukcje perspektywiczne, ogniwa trzeciej generacji 3
Wy_13 Normy techniczne i najlepsze praktyki w fotowoltaice 1
Wy 14 Egzamin koncowy 1
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Wprowadzenie do ¢wiczen, zaznajomienie ze metodami i stanowiskami 5
- pomiarowymi, wykorzystywanym oprogramowaniem numerycznym
La 02 Pomiar charakterystyk pradowo-napigciowych ogniw stonecznych przy zmiennym 4
- poziomie nate¢zenia §wiatta




Pomiar podstawowych parametrow ogniwa w funkcji temperatury z
La 03 . . . 4
- wykorzystaniem modelowania charakterystyki 1-V wspomaganego komputerem
La 04 Pomiar modutow PV w réznych konfiguracjach potaczen, badanie efektow 4
- zwigzanych z czeSciowym zacienieniem modutu
La_05 Pomiar charakterystyk ciemnych modutéw fotowoltaicznych 4
La_06 Projekt systemu fotowoltaicznego przytaczonego do sieci 6
La 07 Projekt autonomicznego systemu fotowoltaicznego z  wykorzystaniem 6
- specjalistycznego oprogramowania
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Wpyktad tradycyjny wspomagany prezentacjami i interaktywnymi elementami oceny
ND_02 Test sprawdzajacy w potowie kursu
ND_03 Laboratorium: krotkie, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zajec
ND_04 Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
ND_05 Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
ND_06 Konsultacje
ND_07 Egzamin koncowy
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 : - :
(wyklad) PEK_W01 Egzamin koncowy pisemny
P%I;bl):z PEK_UO01, PEK_KO01 Ocena usredniona z przygotowania do ¢wiczen i sprawozdan

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1.
2.
3.
4.

J. I. Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT, 1984

Jarzgbski, Przetwarzanie energii stonecznej. Konwersja Fotowoltaiczna, WNT, 1981

M. Wactawek, T. Rodziewicz, Ogniwa stoneczne, wptyw srodowiska na ich prace, WNT, 2011
T. Zdanowicz, Materiaty wyktadowe, PWr, 2011

Literatura uzupeklniajaca

1.

2.

w

A. Luque, S.Hegedus, Handbook of Photovoltaic Science and Engineering , John Wiley & Sons Ltd.,
Chichester, England, 2003

J. Poortmans, V. Arkhipov, Thin Film Solar Cells, Fabrication, Characterization and Applications, Wiley
Series in Materials for Electronic & Optoelectronic Applications, John Wiley & Sons, 2006

Lasnier, T.G. Ang, Photovoltaic Engineering Handbook, Adam Hilger, 1990

M.A. Green, Third Generation Photovoltaics. Advanced Solar Energy Conversion, in: Springer Series in
Photonics , Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New York, 2003

M.A.Green , SOLAR CELLS - Operating principles, Technology and System Applications, Univ. of New
South Wales, Australia, 1992

P. Wuerfel, Physics of Solar Cells From Priniciples to New Concepts, Wiley-VCH Verkag GmbH &Co.
KGaA, 2005

S.R. Wenham, M.A. Green, M.E. Watt, R. Corkish, APPLIED PHOTOVOLTAICS, ARC Centre for
Advanced Silicon Photovoltaics and Photonics, Earthscan in the UK and USA, 2007

T. Markvart, Solar Electricity, UNESCO ENERGY ENGINEERING SERIES, John Wiley & Sons, 2000
Zbiory Polskich Norm, PKN

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Tadeusz.Zdanowicz@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Photovoltaics

Z EFEKTAMI KSZTAL CENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czn¢e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_WO01 ND_01, ND_02,
(wicdlza) S2epm_W16 C01, C02 Wy 01-Wy 13 ND_05, ND_07
PEK_UOL S2epm_U11 C03-C05 La 01-La_07 ND_03, ND_04
(umiejetnosci)
PEK_KO1 S2epm_KO1 C03, C04 La 01-La_07 ND_03, ND_04
(kompetencje)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Microsystem modeling

Nazwa w jezyku angielskim: Microsystem modeling

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009575

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ podstaw matematyki i fizyki

2. Znajomo$¢ podstaw programowanie

3. Znajomo$¢ podstaw obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentéw z podstawowymi numerycznego projektowania struktur mikroelektronicznych

C02 Zdobycie umiejgtnosci postugiwania si¢ programami do modelowania numerycznego metoda MES, np.
ANSYS

C03 Zapoznanie studentow z typowymi problemami dotyczacymi projektowania  numerycznego jak
optymalizacja, planowanie eksperymentdw, itp.

C04 Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i grupowej z dostgpnymi materiatami dydaktycznymi

C05 Wspdtudziat studentéw w prowadzonych pracach badawczych z zakresu modelowania mikrosystemow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK W01 Ma podstawowa, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie technik, metod i
narze¢dzi numerycznych typu MES do wspomagania pracy inzyniera na etapie projektowania, a w
szczegblnosci do modelowania mikrosystemow

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01  Potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzia do wspomagania prac inzynierskich i zastosowa¢ w sposob
praktyczny w programach typu: ANSYS, SolidWorks do typowych zagadnien z dziedziny
projektowania numerycznego w inzynierii, np. typu CAD i MES.

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych
zadania

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Modelowanie mikrosystemow — wprowadzenie 2
Wy 02 Modelowanie i symulacje numeryczne 2
Wy 03 Modelowanie zagadnien z dziedziny mechaniki i termodynamiki 2
Wy 04 Modelowanie zagadnien z dziedziny elektromagnetyzmu i dynamiki ptynow 2
Wy 05 Modelowanie p6l sprezystych 2
Wy_06 Metody i algorytmy projektowania numerycznego 2
Wy_07 Projektowanie i analiza numeryczna niezawodnosci i mikrosystemow 2
Wy 08 Egzamin 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La 01 Wprowadzenie do modelowania metodg MES i programu Ansys 2
La 02 Projektowanie numeryczne z wykorzystaniem modeli 2
La_03 Mozliwos$ci analizy uktadow elektronicznych w programach typu MES, np. Ansys 2
La_04 Analiza rozktadu pola odksztatcen i naprgzen 2
La 05 Analiza rozpraszania ciepta i rozktadu pola temperatury 2
La 06 Analiza rozktadu pola elektrostatycznego 2
La_07 Wyznaczanie podstawowych parametréw elektrycznych, np. rezystancja 2
La_08 Analiza przeptywow laminarnych i turbulentnych 2
La_09 Analiza rozktadu naprezen dla struktur bi-materiatowych 2
La 10 Analiza pol sprzezonych elektro-termo-mechanicznych 2
La 11 Metody modelowanie zjawisk termo-elektrycznych 2
La_12 Optymalizacja mikromechanicznego czujnika ci$nienia 2
La_13 Projekt indywidualny - wybor tematu i jego analiza 2
La_14 Projekt indywidualny - dyskusja, prezentacja i jego analiza 2
La_15 Projekt indywidualny - zaliczenie 2

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wpyktlad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusja

ND_02 Laboratorium: 5-minutowe wprowadzenie i 5-minutowe sprawdzian na poczatku zaje¢
ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wlasna: przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

ND_05 Praca wilasna: przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

ND_06 Praca wtasna: samodzielne studia i przygotowanie do testu zaliczeniowego

ND_07 Praca wlasna: przygotowanie sprawozdan z laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=F1 _ _
(wyklad) PEK_w01 Dyskusje, egzamin

Pz;b'):z PEK_UO01, PEK_KO01 Kartkéwki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Kreyszig E., Advanced Engineering Mathematics, John Wiley and Sons,, 2006

2. Thompson E., Introduction to the Finite Element Method John Wiley and Sons,, 2005

3. Zienkiewicz O.C., Taylor R.L., The Finite Element Method: Volumes 1-3, Butterworth-Heinemann, London,
2000

Literatura uzupelniajaca

1. Montgomery D., Design and Analysis of Experiments, John Wiley and Sons, 2005
2. Montgomery D., Runger G., Applied Statistics and Probability for Engineers, John Wiley and Sons, 2007
3. William D., Callister Jr., Materials Science and Engineering an Introduction, John Wiley and Sons, 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Arutr. Wymyslowski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Microsystem modeling
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt cznqe o
ksztatcenia do efektow ksztalcenia y Y g
PEK_WO01 ND_01, ND_03,
(wiedza) S2epm_W07 C01, C03 Wy _01-Wy 07 ND_04, ND_06
PEK_U01 S2epm_U10 C02, C04, C05 La 01-La_13 ND_02, ND_05
(umiejetnosci)
PEK_KO1 S2epm_KO09 Co4 La_14, La_15 ND_07
(kompetencje)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Analytical Microsystems

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Analytical Microsystems
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009576
Grupa kursow: NIE

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

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C01 Uzyskanie wiedzy na temat dziatania, wytwarzania i zastosowania mikrosysteméw dla chemii

i mikrochemii

C02 Zapoznanie si¢ z wiedza na temat projektowania i pomiar6w bio-chipéw analitycznych, mikroreaktorow
chemicznych, detektorow elektronicznych i opto-elektronicznych
C03 Wspotudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu mikrosysteméw analitycznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma podbudowang teoretycznie wiedzg dotyczaca podstaw fizykochemicznych, technologicznych,
konstrukcji, wytwarzania, dziatania i zastosowan mikrosysteméw analitycznych, bio-chipow,
lab-on-chipow i mikroreaktorow

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO1  Potrafi opisa¢, oceni¢ i porowna¢ dzialanie mikrosysteméw analitycznych gazowych i cieczowych:
zna zasady projektowania, wytwarzania, dzialania oraz zastosowania mikrosystemow dla chemii i
mikrochemii

Z zakresu kompetencji spolecznych
PEK_KO01 Pracuje samodzielnie i w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin

Wstep. Definicja mikrosysteméw chemicznych ( mikrotasow ). Ich rodzaje,
przeglad wybranych konstrukcji. Rola mikrosysteméw chemicznych, dlaczego
miniaturyzacja -Podstawy fizyczne mikrotasow: przeptywy w mikrokanatach;

Wy_01 . . . L . . : 2
przeptywy laminarne i turbulentne; mieszanie 1 dozowanie w mikro i
nanoobjetosciach. Przeptywy EHF, elektroosmoza, elektryczne sterowanie
przeptywami cieczy
Przeglad technologiczny; spdjnos¢ mikrotasow i mikrosystemow elektronicznych.

Wy 02 Podstawowe procesy technologiczne mikrotasow krzemowych, szklano- 5

- krzemowych,szklanych, ceramicznych, tworzywowych i metalowych. Przyktady
realizacyjne zuwzglgdnieniem ograniczen projektowo-konstrukcyjnych
Podzespoty dla mikrotaséw: Mikrozawory - rodzaje, wykonanie, parametry,

Wy 03 sterowanie. Mikrokanaty kapilarne i ich uktady. Kolumny kapilarne podziatowe. 2
Mieszalniki wirowe i dyfuzyjne. Mikropompy.

Mikroczujniki dla mikrotaséw cieczowych: czujniki

Wy 04 konduktometryczne,jonoselektywne na bazie tranzystorow IGFET, 2
fluorometryczne i spektrometryczne zwtoknami swiattowodowymi

Wy 05 Mikrotasy cieczowe: analizatory CE, FFFE, TFFF, Bio-chipy. Chipy do replikacji 2

PCR, analizatory DNA, chipy immunologiczne

Mikroczujniki przeplywu objetosci i masy gazu. Katarometry Mikrodozowniki
Wy_06 wstrzykowe  gazowe; z repetycja dozy, przeplukiwaniem  zwrotnym, 2
przekierowaniem dozy

Zintegrowane chromatografy gazowe: budowa i sterowanie, zastosowanie w

Wy_07 systemach o pracy ciaglej.Mikroreaktory, nowa aparatura chemiczna. Ekonomia 2
mikrotaséw. Programy badawcze , rozwdj
Wy 08 Kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

Mikrozawdr i mikrodozownik gazu z repetycja dozy: badanie parametrow w
La 01 ukladzie wstrzykowym 1 przeplywowym z zastosowaniem = sterowania 3
komputerowego i przetwarzania sygnalow w czasie realnym

Mikrodetektory przeptywu 1 transportu masy gazu (katarometr) : badanie
parametrow w ukladzie przeptywowym, wspotpraca z mikrodozownikami.
Okreslenie stalych czasowych, detekcyjnosci i powtarzalnosci wskazan w czasie
realnym

La_02

La 03 Detekcja fluorymetryczna DNA w mikro skali 3




Mikroczip cieczowy z pigcioma mikrozaworami i detektorem konduktometrycznym

La 04 on the chip , o otwartej architekturze dziatania. Badanie wstrzykiwania i mieszania 3
piko i nano objetosci w uktadach typu T, Y z wykorzystaniem systemu wizualizacji

La_05 Przeptyw i mieszanie cieczy w mikro skali 3

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Konsultacje
ND_03 Kartkowki na poczatku ¢wiczen, dyskusje
ND_04 Sprawozdania z ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 PEK_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) -

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

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Nam-Trung Nguyen, Steven T. Wereley, Fundamentals and applications of Microfluidics, Artech House,

2002

Literatura uzupekiajaca

1. Jan A. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i krzemowo-
szklanych w technice mikrosysteméw, Oficyna Wyd. Politechniki Wroctawskiej, 2004

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Anna.Gorecka-Drzazga@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAECENIA DLA PRZEDMIOTU

Analytical Microsystems

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztalcenia ydakly g
PEK_WO01 S2epm_W06 co1 Wy _01-Wy 08 ND_01, ND_02
(wiedza)
PEK_U0L S2epm_U07 C02, C03 La 01-La_05 ND_03, ND_04
(umiejetnosci)
PEK_KO1 S2epm_KO1 02 La 01-La_05 ND_03, ND_04
(kompetencje)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: MSc Diploma thesis
Nazwa w jezyku angielskim: MSc Diploma thesis
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009581

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych
w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Z
Liczba punktow ECTS 20
Liczba punktéw odpowiadajaca

zajeciom o charakterze praktycznym 20
(P)

Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 14
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

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

C01 Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej na podstawie zdobytej w czasie studidw uporzadkowane;j,
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 i wynikow prac wlasnych

C03 Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole

C04 Udziat studentow w prowadzonych pracach naukowo-badawczych, zwigzanych ze studiowanym

kierunkiem Elektronika i Telekomunikacja i specjalnos$cig Electronics, Photonics, Microsystems




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Zrealizowal prac¢ dyplomowa w oparciu o zdobyta w czasie studiow wiedz¢ wilasciwa dla
studiowanego kierunku Elektronika i Telekomunikacja i specjalnosci Electronics, Photonics,
Microsystems

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01  Potrafi tworzy¢ teksty techniczne (Praca dyplomowa) i prezentacje multimedialne z zakresu
zagadnien studiowanego kierunku Elektronika i Telekomunikacja i specjalnosci Electronics,
Photonics, Microsystems

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1  Potrafi pracowa¢ samodzielnie oraz wspoétdziata¢ w grupie, przyjmujac w niej réozne 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 KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposdb osiagniecia efektu ksztatcenia
F1 PEK_WO01 Sprawdzenie stopnia realizacji pracy dyplomowej
F2 PEK UO01 Recenzje Pracy dyplomowej jako dzieta

Kontrola osiagnigcia kolejnych celow badawczych realizowanych

- PEK_KOL samodzielnie i w zespotach badawczych
P =0,4*F1
* PEK_W01, PEK_UO01, , ‘
’ 83*55 ' PEK_KO01 Srednia ocen

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
1. Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Zbigniew.W.Kowalski@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

MSc Diploma thesis

Z EFEKTAMI KSZTAL CENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy

Odniesienie

efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe I\ijurg;itnirzzr?:lz;a
ksztatcenia do efektow ksztatcenia Y Y g
K2eit_ WO01-K2eit W13,
PEK_W01 - — ND_01, ND_02,
(wiedza) S2epm_WO01- C01, Co4 Pr 01 ND 04
S2epm_W14 -
PEK_UO01 K2eit_U01-K2eit_U17
: ._UO . eit U0 eit_U17, C02, CO4 Pr 02, Pr 03 ND_01, ND_02,
(umiejetnosci) | S2epm_U01-S2epm_U19 ND_04
PEK_KO01 K2eit_K01-K2eit_K12, o3 Pr 0L- Pr 03 ND 01-ND 03
(kompetencje) | S2epm_KO01-S2epm_K09 - - - -




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Ceramic Microsystems

Nazwa w jezyku angielskim: Ceramic Microsystems

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009582

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Ukonczenie kursu Technologie mikro- nano
2. Znajomos$¢ podstaw fizyki
CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie studentow z podstawowymi zjawiskami zachodzacymi w czujnikach, przetwornikach i
mikrosystemach

C02 Zapoznanie si¢ z mozliwosciami technologii grubowarstwowej i LTCC (Low Temperature Cofired
Ceramics) w zakresie wykonywania mikrosystemow ceramicznych

C03 Zdobycie umiejetnosci w zakresie projektowania czujnikow ceramicznych

C04 Utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie

C05 Wspdtudziat studentdow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu technologii mikrosystemow

ceramicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ zwigzana z konstrukcja, zasadami
dziatania, wlasciwos$ciami i zastosowaniem czujnikow fizycznych i chemicznych oraz
mikrosystemow wykonanych technologia grubowarstwowa i LTCC (Low Temperature Cofired
Ceramic); zna kierunki rozwoju mikrosystemoéw LTCC

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01

PEK_U02

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania czujnikow fizycznych i chemicznych oraz
mikrosystemow wykonanych technologia grubowarstwowa i LTCC

Potrafi zaprojektowa¢ wybrane czujniki, aktuatory i mikrosystemy ceramiczne. Potrafi opracowac
zatozenia dot. konstrukcji wybranych przyrzadéw oraz opracowac¢ algorytm technologii wykonania
struktury

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1 Rozumie potrzebg ustawicznego ksztatcenia si¢, rozumie zasade dziatania elementow sensorowych,
z ktorych korzysta oraz rozumie konieczno$¢ stosowania sensorow, w celu poprawy
bezpieczenstwa cztowieka, szybszej diagnostyki medycznej oraz kontroli stanu srodowiska

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Czujniki — definicje, klasyfikacja, zastosowanie. Podstawy zjawisk zachodzacych w
Wy 01 b . A 2
czujnikach, przetwornikach i mikrosystemach
Podstawy technologii grubowarstwowej 1 LTCC. Materialy 1 procesy

Wy_02 S ; 2

wykorzystywane do wytwarzania mikrosystemow

Wy 03 Czujniki fizyczne. Czujniki temperatury, radiacji i przeptywu - zasada pracy, 5

Y- konstrukcja, wlasciwosci i zastosowanie
Czujniki i  przetworniki ~ mechaniczne.  Efekty  piezo  rezystywny,

Wy_04 S . . 2

magnetorezystywny i piezoelektryczny. Czujniki cisnienia, sity i przemieszczenia

Wy_05 Procesy fizyczne i chemiczne w czujnikach. Czujniki chemiczne. Czujniki gazu 2

Wy 06 Czujniki wilgotnosci. Mechanizmy adsorpcji wody. Metody pomiaru wilgotnosci. 2

Y- Inne czujniki chemiczne

Wy_07 Przetworniki ceramiczne 2

Wy 08 Mikrosystemy LTCC 2

Wy 09 Mikrosystemy LTCC stosowane w analityce chemicznej 2

Wy_10 Mikrosystemy LTCC stosowane w medycynie 2

Wy 11 Mikrosystemy LTCC stosowane w motoryzacji 2

Wy 12 Mikroreaktory chemiczne 2

Wy 13 Zaawansowane obudowy czujnikow 2

Wy 14 Projektowanie i wytwarzanie mikrosystemow ceramicznych 2

Wy_15 Trendy rozwojowe czujnikow ceramicznych 2

Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Projekt Liczba godzin
Pr_01 Cwiczenie wprowadzajace 1
Pr 02 Projekt ceramicznego czujnika ci$nienia wykorzystujacego przetwarzanie 2
- piezoelektryczne
Pr 03 Projekt pojemnosciowego czujnika ciSnienia wykonanego w technologii 2
- ceramicznej




Pr_04 Projekt ceramicznego czujnika przyspieszenia 2
Pr_05 Projekt ceramicznego systemu mikroprzeptwywowego z detekcja optyczna 2
Pr_06 Projekt ceramicznego mikroreaktora z detekcja elektrochemiczng 2
Pr_07 Projekt ceramicznego czujnika przeptywu 2
Pr_08 Projekt ceramicznego uktadu do zastosowan biologicznych 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

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

ND_04 Praca wlasna — przygotowanie do wyktadu
ND_05 Praca wiasna — przygotowanie do projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 . .
(wyklad) PEK_WO01, PEK_UO0O1 Dyskusje, egzamin

P2 =F2 : ;
(projekt) PEK U02, PEK_KO01 Dyskusje, sprawozdania

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. J.W. Gardner, Microsensors, Wiley, 1994
2. M. Prudenziati, Thick film sensors, Elsevier, 1994
3. L. Golonka, Zastosowanie ceramiki

Wroctawskiej 2001
4. Proceedings of IMAPS/ACerS International Conference and Exhibition on Ceramic Interconnect and

Ceramic Microsystems Technologies (CICMT)

Literatura uzupelniajaca

LTCC w mikroelektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki

1. Scientific journals: Sensors and Actuators, Microelectronic Engineering, J. Micromech. Microeng.
2. Conference Proceeding: Conf. Eurosensors, Conf. COE, Conf. IMAPS USA, IMAPS Poland Chapter

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Leszek.Golonka@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Ceramic Microsystems
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czn¢e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_WO01
) S2epm_W05 C01-C03 Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_04
(wiedza)
PEK_UOL S2epm_U06 C01-C03, CO5 Wy 01-Wy 15 ND_01-ND_04
(umiejetnosci)
PEK_U02 S2epm_U06 C03-C05 Pr_01-Pr_08 ND_02-ND_05
PEK_KO1 S2epm K02 C03, C04 Pr_01-Pr 08 ND_02-ND_05
(kompetencje)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Design and Construction of Optoelectronic Circuits
Nazwa w jezyku angielskim: Design and Construction of Optoelectronic Circuits
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009583

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawowe umiejetnosci i wiedza z zakresu elektroniki
CELE PRZEDMIOTU

C01 Poznanie podstaw konstrukcji uktadéw elektronicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem elementow
optoelektronicznych

C02 Nabycie umiejetnosci  samodzielnego  wykonywania  podstawowych  projektow  uktadow
optoelektronicznych, umiejetnosci wspotdziatania i pracy w grupie

C03 Nabycie umiejetnosci postugiwania si¢ oprogramowaniem shuzacym do projektowania i analizy uktadow
elektronicznych

C04 Udoskonalenie umiejetnosci postugiwania si¢ katalogami i bazami danych uktadow elektronicznych.

C05 Wstepne przygotowanie oraz wspotudzial studentow w prowadzonych pracach naukowo-badawczych

z zakresu optoelektroniki, a w szczegdlnosci nad zagadnieniem laserowych systemow detekcji ugieé
mikrobelek krzemowych w mikroskopii bliskiego pola




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Poznanie i rozumienie obszarow zastosowan i charakterystyk uktadow optoelektronicznych oraz
podstawowych poje¢ z zakresu konstrukcji ukladéw elektronicznych ze szczegdlnym
uwzglednieniem elementow optoelektronicznych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_U01  Umiejetnos¢ doboru techniki i potrzebnych danych do wykonania zadania projektowego
oraz samodzielnego wykonywania podstawowych projektéw uktadéw optoelektronicznych

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01 Rozwinigcie umiejetnosci dziatania w grupie, przy jednoczesnym braniu odpowiedzialno$ci za
wyniki wlasnych dziatan

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Czg$¢ organizacyjna wykladu: ustalenie zakresu kursu i wymagan do zaliczenia,
Wy 01 omoéwienie materiatéw do wyktadu, podanie wykazu literatury. Wyklad: Zasady 2

ustalania zatozen technicznych i konstrukcyjnych

Elementy optoelektroniczne w ukladach elektronicznych. Diody LED, typy,

Wy_02 parametry i sterowanie. Otwarta dyskusja na ten temat 2
Lasery potprzewodnikowe, typy, parametry i sterowanie. Detektory $wiatta - typy,

Wy 03 . : ) : 2
podstawowe konfiguracje przedwzmacniaczy. Otwarta dyskusja na ten temat

Wy 04 Czujniki optoelektroniczne - typy, konstrukcje, parametry, sterowanie. Otwarta 5

dyskusja na ten temat

Wyswietlacze alfanumeryczne 1 obrazowe. Typy, konstrukcje, parametry,
Wy 05 sterowanie, zastosowanie. Optoizolatory - typy, parametry, zastosowania. Otwarta 2
dyskusja na ten temat

Zrédia $wiatta i detektory $wiattowodowe telekomunikacyjne. Zrodta $wiatta i

Wy 06 detektory do wspoétpracy ze swiattowodami plastykowymi. Otwarta dyskusja na ten 2
temat
Przeglad uktadéw elektronicznych z podzespotami optoelektronicznymi. Otwarta
Wy_07 : 2
dyskusja na ten temat
Podsumowanie wyktadu. Perspektywy rozwoju technik projektowania uktadoéw
Wy 08 . . : . 1
optoelektronicznych. Sprawdzian wiedzy (kolokwium)
Suma godzin 15
Forma zajec¢ - Projekt Liczba godzin
Pr 01 Ustalenie podstawowych zalozen techniczno-projektowych dla poszczegodlnych 2
- projektow studenckich. Dyskusja aspektow praktycznych
Analiza funkcji realizowanych przez projektowany uktad optoelektroniczny.
Pr_02 . . 2
- Dyskusja aspektow praktycznych
Analiza danych katalogowych i przystosowanie zdobytych informacji do potrzeb
Pr_03 . . . 2
- projektu. Dyskusja aspektéw praktycznych
Projekt uktadu optoelektronicznego spetniajacego zatozenia techniczno-projektowe
Pr_04 na podstawie dotychczasowej wiedzy 1 umiejetnosci. Dyskusja aspektow 2
praktycznych
Projekt schematu elektrycznego dla przygotowywanego projektu. Symulacja
Pr_05 O . . . 2
- dziatania podzespotow. Dyskusja aspektoéw praktycznych
Projekt obwodu drukowanego dla przygotowywanego projektu. Wykonanie
Pr_06 wizualizacji ptytek. Projekt rozmieszczenia urzadzenia w obudowie. Projekt ptyty 2
czotowej. Ocena parametrow. Dyskusja wynikow
Pr_07 Prezentacje i obrony projektow. Otwarta dyskusja na ich temat 3

Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyklad tradycyjny z multimedialnymi prezentacjami.

ND_02 Pokazy oprogramowania stuzacego do projektowania i analizy uktadéw elektronicznych
ND_03 Przyktadowe analizy kart katalogowych uktadéw optoelektronicznych

ND_04 Materiaty do wyktadu i projektu on-line

ND_05 Zadania projektowe do samodzielnego wykonania

ND_06 Wspdlne dyskusje otwarte na zaj¢ciach na roznych etapach nauki

ND_07 Konsultacje i kontakt pocztg elektroniczng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztalcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=F1 : : ;
(wykiad) PEK W01 Sprawdzian zaliczeniowy
P2 = F2 Ocena udziatu merytorycznego w dyskusjach otwartych na
" PEK_UO01, PEK_KO01 zajeciach oraz ocena z wykonania zadania projektowego i jego
(projekt) prezentacji

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

N~ wWNE

©

J. Siuzdak, Wstep do wspodtczesnej telekomunikacji §wiattowodowej, WKL, 1999

J.E. Midwinter, Y.L. Guo, Optoelektronika i technika swiattowodowa, WKL , 1995

J.Piprek, Optoelectronic Devices, Springer-Verlag, 2005

K. Perlicki, Pomiary w optycznych systemach telekomunikacyjnych, WKL , 2006

K.Booth, Optoelektronika, WKL , 2001

M. Marciniak, L. acznosé¢swiattowodowa, WKL , 1998

M. Rusin, Wizyjne przetworniki optoelektroniczne, WKL , 2006

M. Szustakowski, Elementy techniki §wiattowodowej?, (Cykl wydawniczy: Fizyka dla przemystu), WNT,
1992

Sz. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, tom IV - Optyka, PWN, 1983

Literatura uzupelniajaca

1.

wmn

No gk

Czasopisma: Elektronika praktyczna, Elektronizacja, Przeglad Telekomunikacyjny itp. oraz katalogi
branzowe, 2012

A.Bjarklev, S.Benedetto, A.Willner, Optical Fiber Communication Systems, Artech House, London, 1996
G.C.Righini, A.Tajani, A.Cutolo, An Introduction to Optoelectronic Sensors, World Scientific Pub (London,
Singapore, Taipei), 2009

J. Siuzdak, Systemy i Sieci Fotoniczne, WKL , 2009

M.Karpierz, E.Weinert-Raczka, Nieliniowa optyka swiattowodowa, WNT, 2009

Noe Reinhold, Essentials of Modern Optical Fiber Communication, Springer-Verlag, 2010

Paek Un-Chul, Oh Kyunghwan, Silica Optical Fiber Technology for Device and Components, John Wiley,
2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jacek.Radojewski@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTAECENIA DLA PRZEDMIOTU
Design and Construction of Optoelectronic Circuits
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy
efekt

Odniesienie
przedmiotowego efektu

Cele przedmiotu

Tresci programowe

Numer narz¢dzia

ksztalcenia do efektow ksztatcenia dydaktycznego
P(Sv}i(e—g’z\gl S2epm_W09 co1, Co5 wy_otwy 08 | NS0 NG oy
imotei) | S2epmU1 C02-C05 PronPro7 | N0
(kzr?;e_t}:r?clje) S2epm_K09 C02, CO5 Pr_01-Pr 07 %%‘_%%RB:%@’




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Advanced optoelectronics

Nazwa w jezyku angielskim: Advanced optoelectronics

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETD009584

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych

w Uczelni (ZZU) 15 15 30
Liczba godzin catkowitego naktadu

pracy studenta (CNPS) 30 30 60
Forma zaliczenia Z Z Z

Liczba punktow ECTS 1 1 2

Liczba punktéw odpowiadajaca

zajeciom o charakterze praktycznym 0 1 2

(P)

Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,6 0,7 14
bezposredniego kontaktu (BK)

Nogak~wdNhE

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Znajomo$¢ podstaw fizyki ciata stalego

Ukonczenie kursu Przyrzady potprzewodnikowe
Ukonczenie kursu ETD3076 Optyka falowa

Ukonczenie kursu Podstawy elektroniki ciata statego
Ukonczenie kursu Optoelektronika

Ukonczenie kursu Potprzewodniki, dielektryki, magnetyki
Ukonczenie kursu ETD4062 Technologie mikro- nano-

Co1

Co2

CELE PRZEDMIOTU

Przypomnienie wiadomos$ci z zakresu podstawowych zjawisk optycznych w poétprzewodnikach,
W szczegblnosci zwigzanych z absorpcjg i generacjg promieniowania elektromagnetycznego

Zapoznanie studentow z zaawansowanymi konstrukcjami struktur optoelektronicznych, optoelektronika
organiczng i podczerwieni, optyka logiczng oraz przedstawienie obszaréw zastosowania elementéw
i uktadow optoelektronicznych, w szczegdélnosci w motoryzacji, energetyce, mikrosystemach
i mechatronice




C03 Zapoznanie studentow z programem APSYS firmy Crosslight oraz projekt i symulacja pracy prostych
elementéw optoelektronicznych takich jak dioda p-i-n, MSM oraz LED, z objeto$ciowymi i kwantowymi
obszarami czynnymi

C04 Utrwalanie umiej¢tnosci w zakresie projektowania prostych elementéw optoelektronicznych oraz pracy w
grupie

C05 Wspdtudzial studentow w prowadzeniu badan naukowych zwigzanych z naukami technicznymi, w
zakresie takich dyscyplin jak elektronika, inzynieria materiatowa, telekomunikacja

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma poszerzona i pogl¢biong wiedze w zakresie fizyki, obejmujacg podstawy fizyki kwantowej i
fizyke ciata statlego, w tym wiedze niezb¢dng do zrozumienia zjawisk fizycznych majacych istotny
wplyw na wiasciwosci nowych materiatow i dziatanie zaawansowanych elementoéw fotonicznych

Z zakresu umiejetnosci

PEK_UO1  Potrafi opracowa¢ szczegdélowa dokumentacje wynikow realizacji eksperymentu, zadania
projektowego lub badawczego; potrafi przygotowaé opracowanie zawierajagce omoOwienie tych
wynikow

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01  Potrafi zaplanowac i opracowac plan realizacji projektu, potrafi wspotdziata¢ i pracowa¢ w grupie,
przyjmujac w niej réozne role

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Optoelektronika - wyktad wprowadzajacy: definicje, klasyfikacja, zastosowanie 1
Wy 02 Podstawy zjawisk optycznych w potprzewodnikach - generacja i absorpcja 1
Wy 03 Podstawy konstrukcji struktur optoelektronicznych 2
Wy 04 Zaawansowane potprzewodnikowe zrodta swiatta - diody LED 1
Wy_05 Podstawy generacji $wiatta laserowego - lasery DBR i DBF, kaskadowy 1
Wy 06 Zaawansowane detektory promieniowania MSM, QWIP, MQW 1
Wy_07 Ogniwa stoneczne 1
Wy 08 Optoelektronika organiczna, podstawy, mechanizm, przyrzady 2
Wy 09 Optoelektronika w podczerwieni 1
Wy 10 Uktady optoelektroniczne w mechatronice 1
Wy 11 Uktady optoelektroniczne w motoryzacji 1
Wy 12 Uktady logiki optoelektroniczne;j 1
Wy 13 Kolokwium 1

Suma godzin 15




Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
Laboratorium wprowadzajace - przedstawienie tematow ¢wiczen laboratoryjnych
La 01 oraz warunkow zaliczen kursu, omdwienie i przypomnienie zagadnien poruszanych 3
na poszczego6lnych laboratoriach, szkolenie BHP
La_02 Pomiar widm fotoluminescencji wybranych przyrzadowych struktur epitaksjalnych 3
Pomiar charakterystyk absorpcyjnych wybranych przyrzadowych  struktur
La_03 epitaksjalnych, wyznaczenie krawedzi absorpcji i sktadow poszczegoélnych warstw 3
struktury
La 04 Pomiar rozktadu koncentracji no$nikow w wybranych przyrzadowych strukturach 3
- epitaksjalnych
Poréwnanie maksymalnych czestotliwo$ci pracy dyskretnych krzemowych
La_05 , . 3
elementow detekujacych
Suma godzin 15
Forma zajec - Projekt Liczba godzin
Zajecia wprowadzajace - szkolenie BHP, oméwienie warunkéw zaliczenia kursu,
Pr_01 . PR 2
- wprowadzenie do zaj¢¢ projektowych
Pr 02 Wprowadzenie do obstugi programéw potrzebnych na kolejnych zajeciach (Linux, 2
- putty, WinSCP, APView)
Pr_03 Wprowadzenie do obshugi programu APSYS 2
Pr_04 Symulacja diody MSM 2
Pr_05 Symulacja diody PIN 2
Pr_06 Symulacja diody LED 2
Pr_07 Symulacja i opracowywanie wynikdw wilasnych projektow 18
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja
ND_02 Konsultacje
ND_03 Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
ND_04 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
ND_05 Laboratorium: krotkie sprawdziany na poczatku zaje¢c, ¢wiczenia do wykonania w grupie
ND_06 Projekt: opracowywanie sprawozdan z wynikdw symulacji komputerowych
ND_07 Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
ND_08 Praca wlasna - przygotowanie do zaje¢ projektowych
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposdb osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 PEK_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) -
P2 =F2 A .
(Iab) PEK_UO1, PEK_KO01 Kartkéwki, sprawozdania
P3 = F3 PEK _UO1, PEK_KO01 Sprawozdania
(projekt) - -




LITERATURA PODSTAWOWA I 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. 1. Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT 1984

J. Piotrowski, A. Rogalski, Péiprzewodnikowe detektory podczerwieni, WNT 1985

B. Zigtek Optoelektronika, Wyd. UMK, 2004

Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatow optycznych, WNT 2001

Literatura uzupelniajaca

Nk~ 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, Laczno$¢ $wiattowodowa. WKL 1998

G. Einarsson, Podstawy telekomunikacji $wiattowodowej, WKL 1998

K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, WK%, 2001

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Beata.Sciana@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Advanced optoelectronics
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztalcenia do efektow ksztatcenia y y g
PEK_W01
. S2epm_W12 C01, C02 Wy_01-Wy 13 ND_01-ND_04
(wiedza)
PEK_UO01 La_01-La_O05, i
(umiejatnosci) S2epm_U15 C03-C05 Pr_01-Pr 07 ND_05-ND_08
PEK_KO01 La 01-La 05, i
(kompétencje) S2epm_KO04 C04, C05 Pr_01-Pr 07 ND_05-ND_08




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Packaging of EPM

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Packaging of EPM
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009585
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

Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C01 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie montazu

C02 Zdobycie umiejetnosci praktycznych poprzez realizacjg¢ zadan laboratoryjnych

C03 Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Posiada uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie montazu elektronicznego
umozliwiajagca samodzielne wykonywanie systemoéw elektronicznych w oparciu o dostepne
elementy elektroniczne i techniki montazu

Z zakresu umiejetnos$ci

PEK_UO1  Potrafi poprawnie dobra¢ i zastosowa¢ techniki montazu elektronicznego w zaleznosci od
wymagan konstrukeyjnych i niezawodnosciowych wykonywanych urzadzen

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO01  Potrafi okresli¢ priorytety w wykorzystaniu adekwatnych technik montazu elektronicznego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych, przepisy BHP 1
Wy 02 Pomiar zanieczyszczen jonowych na powierzchni ptytek obwodoéw drukowanych 1
Wy _03 Montaz elementéw SMT na ptytkach obwodow drukowanych 2
Wy _04 Badanie potaczen lutowanych przez pomiar sity zrywania potaczenia lutowanego 2
Wy_05 Lutowanie rozptywowe oraz reczne 2
Wy 06 Pomiary rezystancji klejow elektrycznie przewodzacych 2
Wy 07 Testy obcigzeniowe - badanie niezawodnosci potaczen lutowanych 2
Wy 08 Termin odrébcezy i zwiedzanie pomieszczen laboratoryjnych 2
Wy_09 Wprowadzenie do zaj¢¢ laboratoryjnych, przepisy BHP 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La_01 Hierarchia montazu i technologii 2
La_02 Montaz drutowy 4
La 03 Technologia flip chip 4
La 04 Plytki obwodow drukowanych 4
La 05 Pasywne i aktywne elementy wykorzystywane w montazu 4
La 06 Podstawy procesu lutowania 4
La_07 Przeglad technologii lutowania 4
La_08 Wady potaczen lutowanych 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusja

ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

ND_04 Krotkie, 10-minutowe wprowadzenie 1 ocena przygotowania studentow (na poczatku zajeé
laboratoryjnych)

ND_05 Krotkie podsumowanie wynikow wykonanych prac (na koncu zajec¢ laboratoryjnych)

ND_06 Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposob osiagnigcia efektu ksztalcenia
P1=Fl PEK W01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P2 =F2 PEK U0, PEK KOl Interpretacja wynikéw prac wy_konanych w ramach zajeé
(lab) - - laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Fatat T., Felba J., Matkowski P., Packaging of Electronics, Photonics and Microsystems, PRINTPAP t6dz,
2011

2. Tummala R.R., Fundamentals of Microsystem Packaging, McGraw-Hill, 2001

Literatura uzupekniajaca

1. FelbaJ., Montaz w elektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010
2. Ganesan S., Pecht M., Led-free Electronics, John Willey & Sons Inc., 2006

3. Harper Ch.A., Electronic Packaging and Interconnection Handbook, McGraw-Hill, 1991
4,

Suhir E., Lee Y.C., Wong C.P., Micro- and Opto- Electronic Materials and Structures, Springer S+B Media
Inc., 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jan.Felba@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Packaging of EPM
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y g
PEK_WO01 S2epm_W14 co1 Wy _01-Wy 08 ND_01-ND_03
(wiedza)
PEK_UO1 S2epm_U17 02, C03 La 02-La_08 ND_04-ND_06
(umiejetnosci)
PEK_K01 S2epm_K07 C02, CO3 La_02-La 08 ND_04-ND_06
(kompetencje)




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Diploma Seminar

Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Seminar

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009586

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

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zdobycie przez studenta umiejetnosci prezentacji wlasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy, umiejetnosci
i kompetencji spotecznych oraz zasad tworzenia poprawnych tekstow technicznych
C02 Utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy

PEK_WO01 Ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedze z wymaganego zakresu na kierunku
studiéw Elektronika i Telekomunikacja i specjalnoséci Electronics, Photonics and Microsystems

Z zaKkresu umiejetnosci

PEK_UO1  Potrafi prezentowa¢ wtasne kwalifikacje z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spoltecznych
wiladciwych dla studiowanego kierunku Elektronika i Telekomunikacja i specjalno$ci Electronics,
Photonics and Microsystems

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1  Potrafi mys$le¢ i dziataé w sposob kreatywny i przedsigbiorczy, wspoétdziatac i pracowaé w grupie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Seminarium Liczba godzin
Se 01 Wprowadzenie do zajgé 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 - omoéwienie 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 zaj¢c i zaliczenie 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposdb osiagniecia efektu ksztatcenia
F1 PEK_W01, PEK_KO01, Kontrola aktywnosci w trakcie zaje¢ oraz udzialu w dyskusji
F2 PEK_UO01 Ocena prezentacji zadanych zagadnien egzaminacyjnych
F3 PEK_UO01 Ocena prezentacji postgpow w pracy dyplomowej
P =04*F1
. PEK_WO01, PEK_UO01, < .
+ 8421*55 + PEK_KO1 Srednia ocen




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

Zbigniew.W.Kowalski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZAN EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Diploma Seminar
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Elektronika i Telekomunikacja

Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tresci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztalcenia ydaxty g
K2eit W01-K2eit W13
PEK_WO01 — — '
- S2epm_WOL- co1 Se_02-Se 07 ND_01, ND_02,
(wiedza) S2epm_ W14 ND_04
PEK_U01 K2eit_U01-K2eit_U17, ND_01, ND_02,
(umicjetnosci) | S2epm_U01-S2epm_U19 Co1, €02 Se_02-Se_07 ND_04
PEK K01
- S2epm_K01, 02 Se_02-Se_07 ND_01-ND_03

(kompetencje) S2epm_KO03




Zatacznik nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Elektroniki Mikrosystemo6w i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mathematics

Nazwa w jezyku angielskim: Mathematics

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy / Ogélnouczelniany
Kod przedmiotu: MAP001207

Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych

2. Znajomo$¢ wlasnosci i zastosowan liczb zespolonych oraz macierzy

3. Znajomo$¢ teorii i zastosowan szeregow liczbowych oraz szeregéw potggowych

CELE PRZEDMIOTU

C01 Poznanie podstawowych poje¢é, twierdzen, metod i zastosowan dotyczacych réwnan rozniczkowych
zwyczajnych z zastosowaniem do rozwiazywania rownan pierwszego i drugiego rzedu oraz uktadow
liniowych rownan rozniczkowych zwyczajnych pierwszego rzgdu

C02 Poznanie podstawowych poje¢, twierdzen 1 metod dotyczacych prostych roéwnan rézniczkowych
czastkowych oraz rownan catkowych typu Volterry i Fredholma

C03 Poznanie klasyfikacji przestrzeni oraz zagadnien probabilistycznych dla zmiennych losowych
wielowymiarowych

C04 Poznanie podstawowych poje¢ proceséw stochastycznych, procesdéw Markowa i odnowy

C05 Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania

zagadnien teoretycznych i praktycznych w technice




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK_WO01

PEK_WO02

PEK_WO03
PEK_WO04

Ma podstawowa wiedz¢ z zakresu rownan rézniczkowych zwyczajnych ze szczegdlnym
uwzglednieniem roéwnan pierwszego 1 drugiego rzedu, oraz ukladow liniowych rownan
rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu

Ma podstawowa wiedze z zakresu réwnan rézniczkowych czastkowych pierwszego rzedu oraz
réwnan catkowych typu Volterry i Fredholma

Ma podstawowsg wiedze z zakresu przestrzeni liniowej, unormowanej, unitarnej, Gilberta, L2

Ma podstawows wiedze z zakresu proceséw stochastycznych, procesow Markowa i procesow
odnowy

Z zakresu umiejetnosci

PEK_UO01

PEK_U02
PEK_U03

PEK_U04

Potrafi rozwigzywaé rownania pierwszego rzgdu o zmiennych rozdzielonych, liniowe, jednorodne
oraz Bernoulliego, drugiego rzgdu sprowadzalne do réwnan rzedu pierwszego oraz réwnania
0 statych wspotczynnikach, uktady liniowe roéwnan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzgdu
metodami macierzowymi

Potrafi rozwigzywac proste rownania rozniczkowe czastkowe oraz stosowa¢ metody iteracyjne do
rozwigzywania roOwnan catkowych typu Volterry i Fredholma

Potrafi zastosowaé procesy stochastyczne do modelowania zagadnien technicznych. Potrafi
analizowac¢ procesy drugiego rzg¢du i stacjonarne

Potrafi stosowa¢ procesy Markowa z czasem dyskretnym i ciagglym oraz procesy odnowy do
modelowania zagadnien technicznych

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEK_KO1  Potrafi wyszukiwacé i korzystaé z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywac¢ wiedze
PEK_KO02 Rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin
Rownania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego. Zagadnienie poczatkowe dla
Wy 01 _r(')wnania I-go rzedu. Pole kierunkéw. Twierdzenie Cauchy’ego o istnieniu 5
- i jednoznaczno$ci rozwigzania zagadnienia poczatkowego dla rownania pierwszego
rzedu
Wy 02 Rc:)wnan%a rc’)Zniczkpwe liniowe pierwszego rzedu. Metoda czynnika catkujacego. 5
- Roéwnanie Bernoulliego. Krzywe ortogonalne
Rownania roézniczkowe zwyczajne drugiego rzgdu. Zagadnienia poczatkowe dla
Wy 03 rownan rozniczkowych zwyczajnych II-go rzgdu. Rownania rdézniczkowe 5
- zwyczajne drugiego rzedu sprowadzalne do réwnan rézniczkowych pierwszego
rzedu
Rownania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu jednorodne
Wy 04 i nigjednorodne. Uklady jednorodne réwnan rdézniczkowych liniowych. Metoda 2
Eulera. Metoda uzmienniania statych dla ukladéw niejednorodnych
Wy 05 Rownania rézniczkowe czastkowe pierwszego rzgdu. Calka rownania liniowego 2
- jednorodnego. Rownanie Clairauta. Rownanie transportu
Roéwnania catkowe pierwszego i drugiego rodzaju, rownania Fredholma i Volterry.
Wy_06 Przyktady, rownanie catkowe Abela. Rownanie Fredholma 2z jadrem 2
zdegenerowanym
Przestrzen liniowa skonczenie wymiarowa i nieskonczenie wymiarowa. Przyktady.
Wy 07 Przestrzenie unormowane. Przestrzenie unitarne, przestrzenie Hilberta. Przyktady. 3
Przestrzen L2
Zmienna losowa wielowymiarowa. Niezalezno$¢ zmiennych losowych. Macierz
Wy_08 K S . 2
owariancji. Wielowymiarowy rozktad normalny
Wy _09 Pojecie procesu stochastycznego. Przyktady. Proces Poissona. Proces Wienera 2
Wy 10 Procesy drugiego rzedu. Funkcja kowariancji. Ciaglo$¢ srednio kwadratowa. 5

Rozwinigcia Karhunena-Loeve'a




Procesy stacjonarne. Analiza widmowa. Gegstos¢ spektralna. Prognoza i filtracja.

Wy_11 Ergodyczno$é. Szeregi czasowe ARMA 2
Lancuchy Markowa z czasem dyskretnym 1 skoficzong liczbg stanow.
Wy_12 . i i 2
Stacjonarnos¢ i ergodycznosé
Wy 13 Lancuchy Markowa z czasem ciagtym. Réwnania Kotmogorowa. Procesy urodzin 2
Y- i $mierci
Procesy odnowy. Roéwnanie odnowy. Wlasnosci asymptotyczne. Procesy
Wy_14 . 3
Gaussowskie Markowa
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Cwiczenia Liczba godzin
Rozwigzywanie réwnan rozniczkowych pierwszego rzedu o zmiennych
Cw 01 rozdzielonych, liniowych, jednorodnych oraz Bernoulliego. Zastosowania 4
powyzszych rownan w technice
. Rozwigzywanie rdéwnah rozniczkowych drugiego rzedu i ich zastosowania
Cw 02 - . . g . e 4
- w technice. Rozwigzywanie uktadow liniowych réwnan rézniczkowych
. Rozwigzywanie rownan rézniczkowych czastkowych pierwszego rzedu.
Cw 03 . S , 4
- Rozwigzywanie rownan catkowych typu Volterry oraz Fredholma
. Analizowanie zagadnien zwigzanych =z pojeciami przestrzeni: liniowej,
Cw_04 D AR 2
- unormowanej, unitarnej, Gilberta, L2
Cw 05 Badanie  niezalezno$ci  zmiennych  losowych.  Rozwigzywanie  zadan 5
- z wielowymiarowymi zmiennymi losowymi
Cw_06 Rozwigzywanie zadan z procesoOw stochastycznych. Analiza widmowa 6
Cw_07 Rozwigzywanie zadan z proceséw Markowa i proceséw odnowy 6
Cw 08 Kolokwia zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad — metoda tradycyjna

ND 02 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatcenia Sposdb osiagniecia efektu ksztatcenia
P1=F1 PEK_WO01-PEK_W03 Eqzamin
(wyktad) PEK_K02 g
P2=F2 PEK_UO1-PEK_U04, L e .
(W) PEK_KO1, PEK_K02 Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. W. Zakowski i W. Leksinski, Matematyka, Cz. IV, WNT, Warszawa 2002

2. M. Gewert i Z. Skoczylas, Roéwnania rézniczkowe zwyczajne. Teoria, przykltady, zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2006

3. A. Plucinska, E. Plucinski, Probabilistyka, WNT, Warszawa 2006

4. T. Inglot, T. Ledwina, Z. Lawniczak, Materiaty do ¢wiczen z rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
matematycznej, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1984

5. E. Wong, Procesy stochastyczne w teorii informacji i uktadach dynamicznych, WNT, Warszawa 1976




Literatura uzupelniajaca
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Przedmiotowy Odniesienie Numer narzedzia
efekt przedmiotowego efektu Cele przedmiotu Tre$ci programowe dvdakt czr?e o
ksztatcenia do efektow ksztatcenia y Y 9
PEK_WO01 . ND 01, ND 03
- K2eit_W06 CO01, C05 Wy 01-Wy 04 — =
(wiedza) - Y- y- ND_04
PEK_W02 K2eit_W06 C02, C05 Wy_05, Wy 06 ND_I(\)I}D] '\(')'2—03’
PEK_W03 K2eit W06 C03, C05 Wy 07 ND_01, ND_03,
ND_04
PEK_W04 K2eit W06 C03-C05 Wy 08-Wy 14 DL '\(')2—03*
PEK_U0L K2eit_U06 €01, C05 Cw 01, Cw_02 ND_02-ND_04
(umiejetnosci) - -
PEK_U02 K2eit_U06 C02, C05 Cw 05, Cw 04 ND_02-ND_04
PEK_U03 K2eit_U06 C03-C05 Cw 05, Cw 06 ND_02-ND_04
PEK_U04 K2eit_U06 C04, C05 Cw 07 ND_02-ND_04
Wy 01-Wy 09
PEK_KO1 K2eit_K02 C01-C05 VYA ND_01-ND_04
(kompetencje) - Cw_01-Cw_06 -
. Wy 01-Wy 14
PEK_KO02 K2eit_K02 C01-C05 ND_01-ND_04

Cw 01-Cw 08




