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Zalacznik nr 1 do programu studiow

ZAKYL.ADANE EFEKTY UCZENIA SIE

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

Poziom studiéow: studia drugiego stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

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

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

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

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

U — kategoria ,,umiejetnosci”

K — kategoria ,.kompetencje spoteczne”

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

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

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

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

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



Symbol
kierunkowych
efektow
uczenia si¢

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

Odniesienie do charakterystyk PRK

Uniwersalne
charakterystyki
pierwszego
stopnia

(V)

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
szkolnictwa wyzszego (S)

Charakterystyki
dla kwalifikacji
na poziomie 7
PRK

Charakterystyki dla
kwalifikacji na poziomie
7 PRK, umozliwiajacych

uzyskanie kompetencji
inzynierskich

WIEDZA (W)

K2eit_W01

ma poszerzong i poglebiong wiedze¢ z zakresie nauk i1 dziedzin
(fizyka, chemia, biologia, informatyka, inzynieria materialowa)
niezbedng do zrozumienia istoty zjawisk/wtasciwosci bedacych
wynikiem zmniejszenia wymiarbw a wykorzystywanych
w nanotechnologii

P7TU_ W

P7S_WG

K2eit_ W02

ma poszerzong i poglebiong wiedze z zakresu fizyki, obejmujaca
podstawy fizyki kwantowej i fizyke ciata stalego oraz podstawy
teoretyczne 1 doswiadczalne dla szczegdtowych zagadnien
z zakresu elektroniki i fotoniki niezb¢dnych do zrozumienia
zjawisk (fotoelektronowego, akustyczno-elektronowego,
nadprzewodnictwa)

P7U_ W

P7S_ WG

K2eit W03

ma podstawowg wiedz¢ w zakresie teorii i metod programowania
linlowego 1 nieliniowego wykorzystywanych w dzialaniach
optymalizacyjnych

P7S_WG

K2eit W04

ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ dotyczaca typowych
technik ialgorytméw numerycznych stosowanych w inzynierii
jak: rozniczkowanie 1 catkowanie numeryczne, planowanie
eksperymentéw, optymalizacja stosowana do rozwigzywania
rownan i uktadow rownan, zardwno liniowych jak i nieliniowych,
interpolacji czy optymalizacji numerycznej oraz uktadéw rownan
rézniczkowych

P7U_W

P7S_WG

K2eit W05

zna i rozumie elementy statystyki matematycznej pod katem
mozliwo$ci  zastosowania  jej W praktyce  inzynierskiej
i w badaniach naukowych

P7U_ W




K2eit_W06

ma podstawowa wiedze w zakresie: réwnan rézniczkowych
zwyczajnych 1 czastkowych, réwnan catkowych, teorii procesow
stochastycznych (procesy stacjonarne, Markowa, odnowy,
gaussowskie), przestrzeni Hilberta, niezbedng do zrozumienia
zagadnien  matematycznych ~ wnaukach o  charakterze
inzynierskim

P7TU_ W

K2eit_WO07

ma wiedze dotyczaca teorii niezawodnosci, metod testowania
elementéw 1 urzadzen, metod diagnostyki, podstawowych
charakterystyk w teorii niezawodnosci, typowych rozktadow,
niezawodnos$ci systemdéw, estymacji parametréw niezawodnosci,
plandéw badan, testowania 1 diagnostyki oraz modeli uszkodzen

P7S_WG

P7S WG INZ

K2eit_W08

posiada wiedze dotyczaca podstaw dziatania czujnikéw sity
i wychylenia, bazujagcych na efekcie piezorezystywnym
i piezoelektrycznym, metod obliczania czulo$ci pomiarowe;
i zdolnosci rozdzielczej czujnikow piezorezystywnych oraz
konstrukcji systemow MEMS

P7S_WG

K2eit_ W09

ma uporzagdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogolng
i szczegotowa z zakresu nauk $cistych itechnicznych
W obszarach wtasciwych dla studiowanego kierunku

P7U_ W

P7S_WG

P7S_ WG INZ

K2eit_ W10

posiada wiedz¢ o podstawach systemow organizacji produkcji
| zarzadzania, przydatng menadzerom malych i $rednich
przedsi¢biorstw; zna howoczesne systemy produkcyjne i procesy
zarzadzania produkcjg oraz informacje o finansach, analizie
rynku, logistyce, kierowaniu zespotami ludzkimi, stanowigce
podstawe strategicznego kierowania przedsi¢gbiorstwem

P7S_WK

P7S._ WK _INZ

K2eit W11

ma wiedz¢ niezbedng do rozumienia ekonomicznych, prawnych,
spofecznych 1 innych pozatechnicznych  uwarunkowan
dziatalno$ci inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce
inzynierskiej

P7S_WK

P7S_ WK INZ

K2eit W12

ma podstawowa wiedze¢ w zakresie zarzadzania / zarzadzania
jakos$cia 1 prowadzenia dzialalno$ci gospodarczej

P7S_WK

P7S_WK INZ




K2eit_ W13

ma wiedzg¢ z zakresu techniki sensorowej, w tym wiedzg
niezb¢dng do zrozumienia fizycznych i mechanicznych zasad
dziatania sensorow i aktuatoréw, zna zalezno$ci migdzy ich
parametrami uzytkowymi a budowa; ma podstawowa wiedz¢ na
temat technologii sensoréw i aktuatorow

P7TU W

P7S_WG

P7S WG _INZ

Efekty uczenia si¢ w kategorii WIEDZA dla specjalnosci:
e Mikrosystemy (EMS) zawarte s3 w zalaczniku I
e Optoelektronika i technika $wiattowodowa (EOT) zawarte sa w zalaczniku I1
e FElectronics, Photonics, Microsystems (EPM) zawarte s3 w zalaczniku I11

UMIEJETNOSCI (U)

K2eit_U01

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

P7S_UW

P7S_UW_INZ

K2eit_U02

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

P7S_UW

P7S_UW_INZ

K2eit_U03

potrafi stosujgc metody programowania liniowego 1 nieliniowego
rozwigzywac przyklady i1 zadania optymalizujac postawiony cel

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW INZ

K2eit_U04

potrafi  wykorzysta¢c poznane metody numeryczne do
rozwigzywania typowych zagadnien inzynierskich

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW INZ

K2eit_U05

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

P7U_U

P7S_UK
P7S_UW

P7S_UW INZ

K2eit_U06

potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé wiedze¢ z rownan
rozniczkowych 1 calkowych oraz proceséw stochastycznych do
jakosciowej 1 iloSciowej analizy zagadnien matematycznych
powiazanych ze studiowang dyscypling inzynierska

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW INZ

K2eit_U07

potrafi rozwigzywaé zagadnienia =z zakresu: obliczania
charakterystyk niezawodnosci, obliczania  parametrow
z wykorzystaniem danych pomiarowych, planowania sposobow
testowania, planowania metod diagnostyki

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW_INZ

K2eit_U08

potrafi  przedstawi¢  zasad¢ dzialania 1  podstawowe
charakterystyki i konstrukcje aktuatorow  wychylenia,
wykorzystujacych aktuacje piezoelektryczng i elektrostatyczng

P7U_U

P7S_UK




potrafi Korzystajac z informacji literaturowych oraz na bazie

o : S . ! P7S_UW
. wynikéw prac wilasnych, integrujac i interpretujac oraz dokonujac -
KZ2eit_U09 : il o . P7U_U P7S_UK
krytycznej oceny przygotowaé i przedstawi¢ prezentacje ustng
o, . . ., P7S_UU
dotyczaca zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiow
potrafi wykorzysta¢ poznang wiedz¢ o nowoczesnych systemach P7S UO .
K2eit_U10 | produkcyjnych i procesach zarzadzania produkcja, analizie rynku, P7U_U P7S UW P7S UW_INZ
logistyce i kierowaniu zespotami ludzkimi -
K2eit UL1 po.traf'i formqlgwac 1 tqstowac hlpot_ezy zwigzane z problemami P7S UW P7S UW INZ
- inzynierskimi i prostymi badawczymi - - -
potrafi oceni¢ przydatnos¢ 1 mozliwosci wykorzystania nowych
K2eit_U12 | osiagnie¢ w zakresie technik itechnologii zwigzanych ze P7S_UW P7S UW_INZ
studiowanym kierunkiem studiéw
potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania
K2eit U13 I oceni¢ 1'stn1ejqce rozwigzania teghmczqe, zwias;an P7S_UW P7S UW INZ
W powigzaniu  ze  studiowanym  kierunkiem  studiow, - -
W szczegdlnosci urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi
K2eit U14 potraﬁ zaproponowac ulepszenia / usprawnienia istniejacych P7S_UW P7S_UW INZ
rozwigzan technicznych -
K2eit_U15 potraﬁ oceni¢ i vyykprzystac e'lemen‘Fy po'lprzewodm'kov‘ve oraz P7S_UW P7S_UW INZ
inne wykonane zroznicowanymi technikami/technologiami -
K2eit UL6 potrafi okresli¢ klerpnkl dalszego uczenia si¢ 1 zrealizowac P7U U
- proces samoksztalcenia -
zna specjalnosciowy jezyk obcy na poziomie S$rednio-
K2eit UL7 zaawansowanym (BZ+); potrafi porozumiewa¢ si¢ (.ustnle.l na P7S UK
- pisSmie) w srodowisku zawodowym, zna wigcej niz jeden jezyk -
obcy
Efekty uczenia si¢ w kategorii UMIEJETNOSCI dla specjalnosci:
e Mikrosystemy (EMS) zawarte sa w zalaczniku I
e Optoelektronika i technika $wiattowodowa (EOT) zawarte sag w zalaczniku I1
e Electronics, Photonics, Microsystems (EPM) zawarte sa w zalaczniku IT1
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
K2eit_KO1 cechowa¢ go bedzie otwarto§¢ na nowe innowacyjne P7S_KK

rozwigzania, konstrukcje i procesy wytworcze




dostrzega aspekty zwigzane ze zbieraniem, prezentacjg danych

P7S_KK

K2eit_K02 | pomiarowych w réznych dziedzinach praktyki inzynierskiej oraz P7U_K
. ” . . . P7S_KR
koniecznos$¢ stosowania metod statystycznych do ich opisu -

. dostrzega konieczno$¢ podejmowania 1 wdrazania dziatan P7S_KK
K2eit_KO3 optymalizacyjnych w r6znorodnych dziedzinach zycia PTU_K P7S_KO
K2eit K04 UWzglqdrpa k_omeczno_sc stosowania metod numerycznych P7S KK

— W procesie projektowania -
K2eit_KO5 | potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy PP77SS_KKK
. . . o _ e P7S_KK
. prawidtowo identyfikuje, rozwigzuje 1 wdraza, wspotdzialajac -
KZ2eit_KO06 N . o P7S_KO
- W grupie, wiedz¢ do analizy zagadnien matematycznych P7S KR
potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji zadania B
K2eit_KO7 | okreslonego przez siebie i innych; potrafi bezpiecznie P7U_K P7S_KR
wykonywac 1 opracowywac¢ wyniki pomiarOw
ma $wiadomos$¢ waznosci zagadnien zwigzanych z: wdrazaniem
K2eit KO8 IfunkCJ’onowamem w dziatalnosci ’1nzymersk1eJ powoczesnygh P7U K P7S_KK
systemow produkcyjnych, proceséw zarzadzania produkcja,
logistyki oraz kierowaniem zespotami ludzkimi
rozumie potrzebe formutowania i1 przekazywania spoleczenstwu,
m.in. przez $rodki masowego przekazu, informacji 1 opinii P7S KO
K2eit_K09 dotyczacych osiggnie¢ studiowanego kierunku i innych aspektow P7U_K -

. AT . . . P7S_KR
dziatalnosci inzyniera elektronika, w sposdb powszechnie -
zrozumialy z uwzglednieniem r6znych punktow widzenia
ma $§wiadomo$¢ wagi 1 rozumie pozatechniczne aspekty i skutki P7S KO

K2eit_K10 | dzialalno$ci inzynierskiej, w tym jej wpltywu na $rodowisko P7U_K P7S KR
1 zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje -

K2eit K11 | potrafi wskazac priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania P7U_K

K2eit_K12 prawidlowo identyfikuje 1 rozstrzyga dylematy zwigzane P7S_KR

z wykonywaniem zawodu

Efekty uczenia si¢ w kategorii KOMPETENCIJE SPOLECZNE dla specjalno$ci:
e Mikrosystemy (EMS) zawarte sa w zalaczniku I

e Optoelektronika i technika $wiattowodowa (EOT) zawarte sag w zalaczniku 11

e Electronics, Photonics, Microsystems (EPM) zawarte s3 w zalgczniku I11
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Zatacznik 1
Specjalnos¢ Mikrosystemy

Odniesienie do ogolnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

teoretyczne 1 doswiadczalne dla szczegdlowych zagadnien
z zakresu elektroniki i techniki mikrosystemow

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci Uniwersalna . .
) . . szkolnictwa wyzszego (S)
specjalnosciowych Mikrosystemy charakterystyka Charakterystyki dia
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki kwalifikacji na poziomie
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 7PRK. u n{ozliwiajqcych
L) na pc;)z%oKmle ! uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)

ma poszerzong 1 poglebiong wiedz¢ w zakresie procesow
technologicznych  stosowanych ~w  szeroko rozumianej

S2ems_W01 mikroelektronice cienkowarstwowej z wykorzystaniem wiedzy P7U W P7S_ WG
na temat zjawisk zachodzacych podczas plazmowych proceséw
w atmosferze obnizonego ci$nienia
ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ w zakresie teoretycznych

S2ems_WO02 I praktycznych aspektow zastosowania metod numerycznych do P7TU_W P7S_WG
modelowania i projektowania w dziedzinie mikrosystemow

S2ems W03 ma uporzadkowang, podstawowg wiedz¢ w zakresie budowy P7U W P7S WG

- I dziatania analogowych uktadow scalonych - -

S2ems W04 Ir:ongr'la\lie metodyke programowania 1 uruchamiania ukladow P7U W P7S WG
ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ z zakresie nauk i dziedzin
(fizyka, chemia, biologia, informatyka, inzynieria materialowa)

S2ems_WO05 niezbedng do zrozumienia istoty zjawisk/wilasciwosci bedacych P7U_W P7S_WG
wynikiem zmniejszenia wymiarow i wykorzystywanych
W technice mikrosystemow
ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ z zakresu fizyki ,obejmujaca

S2ems W06 podstawy fizyki kwantowej i fizyke ciala statlego oraz podstawy P7U W P7S WG




S2ems_WO07

ma podstawowa wiedz¢ w zakresie teorii 1 metod
programowania liniowego i nieliniowego, wykorzystywanych w
dziataniach optymalizacyjnych systemow
mikroelektromechanicznych

P7S_WG

S2ems_WO08

ma podbudowang teoretycznie wiedzg dotyczaca typowych
technik i1 algorytméw  numerycznych  stosowanych
w modelowaniu systemow mikroelektromechanicznych

P7U_ W

P7S_WG

S2ems_W09

zna 1 rozumie elementy statystyki matematycznej pod katem
mozliwosci  zastosowania jej w praktyce inzynierskiej
i w badaniach naukowych w zakresie techniki mikrosystemow

P7U_W

S2ems_W10

ma podstawowg wiedz¢ w zakresie: roOwnan rézniczkowych
zwyczajnych i czastkowych, réwnan catkowych, teorii procesow
stochastycznych (procesy stacjonarne, Markowa, odnowy,
gaussowskie), przestrzeni Hilberta, niezbedng do zrozumienia
zagadnien  matematycznych ~ w naukach o0  charakterze
inzynierskim, wykorzystywanych w technice MEMS

P7TU_ W

S2ems W11

ma poszerzong, poglebiong i uporzadkowang wiedze w zakresie
fizyki ipodstaw chemii niezbedng do zrozumienia dzialania
systemOw zasilajacych w mikrosystemach (zasada dziatania,
rozwigzania technologiczno-konstrukcyjne, parametry
eksploatacyjne)

P7U W

S2ems_W12

ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ na temat aktualnych
osiggniec elektroniki uzytkowe;j 1 przemysltowej:
mikroelektronika, elektronika duzych mocy
wysokotemperaturowa, mikrosystemy w tym: M i MO; posiada
wiedze o najnowszych zastosowaniach elektroniki

P7S_WG

S2ems_W13

ma uporzagdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
zwigzang z konstrukcja, zasadami dziatania, wlasciwosciami
i zastosowaniem czujnikow fizycznych i chemicznych oraz
mikrosystemow wykonanych technologia grubowarstwowa
i LTCC (Low Temperature Cofired Ceramic); zna Kierunki
rozwoju mikrosysteméw LTCC

P7S_WG




S2ems_W14

ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ dotyczaca podstaw
fizyko-chemicznych, technologicznych, konstrukcji,
wytwarzania, dziatania izastosowan  mikrosystemow
analitycznych, mikroreaktorow, bio-chipow i lab-on-chipow

P7S_WG

P7S WG _INZ

S2ems_W15

ma uporzadkowang wiedz¢ dot. wykorzystywania metod badan
oraz analizy wynikbw do kompleksowej diagnostyki
wilasciwos$ci materiatow dla elektroniki 1 fotoniki

P7U_ W

P7S_WG

S2ems_W16

ma wiedze z zakresu podstaw techniki sensorowej w obszarze
studiowanego kierunku studidow w tym wiedz¢ niezbedng do
zrozumienia fizycznych i chemicznych mechanizméw dziatania
sensorow z uwzglednieniem zaleznosci migdzy ich parametrami
uzytkowymi a budowg; ponadto, ma wiedz¢ w zakresie podziatu
i technologii wykonywania sensorow

P7TU_W

P7S_WG

S2ems W17

ma wiedz¢ o budowie 1 zasadach dzialania wspotczesnych
systemOw operacyjnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
systemOw rodziny Linux oraz systemow wbudowanych; zna
zasady korzystania z niskopoziomowych funkcji systemowych
I programowania oraz konfiguracji systeméw wbudowanych
przeznaczonych m.in. dla mikrokontrolerow

P7U W

P7S_ WG

S2ems_W18

ma uporzagdkowang wiedz¢ w zakresie konstrukcji, dzialania,
projektowania niektorych uktadow elektronicznych
odpowiedzialnych za pomiar 1 przetwarzanie sygnatow
czujnikowych

P7TU_W

P7S_WG

S2ems_W19

ma wiedze dotyczgcg teorii niezawodnos$ci, metod testowania
elementow i urzadzen, metod diagnostyki; posiada wiedz¢ na
temat podstawowych charakterystyk w teorii niezawodnosci,
typowych rozkladow, niezawodno$ci systemoOw, estymacji
parametrow  niezawodnosci, planow badan, testowania
i diagnostyki, oraz modeli uszkodzen

P7S_WG

P7S WG_INZ

S2ems_W20

posiada wiedze¢ dotyczaca podstaw dziatania czujnikdéw sity
i wychylenia, bazujacych na efekcie piezorezystywnym
i piezoelektrycznym, metod obliczania czulosci pomiarowej
i zdolnosci  rozdzielczej  czujnikow  piezorezystywnych,
piezoelektrycznych oraz konstrukcji systemow

P7S_WG

P7S_WG_INZ




S2ems_W21

ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogdlng
I szczegotowa z zakresu nauk $cistych itechnicznych
W obszarach wtasciwych dla studiowanej specjalnosci; zna
podstawowe zasady redakcji opracowania naukowego, pracy
dyplomowej

P7U W

P7S_WG

P7S WG _INZ

S2ems_W22

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

P7U_W

P7S_WG

S2ems_W23

ma uporzagdkowana, podbudowang teoretycznie wiedzg
uniwersalng i poglebiong z zakresu nauk Scistych i technicznych
w obszarach wiasciwych dla studiowanej specjalnosci

P7TU_ W

P7S_WG

S2ems_ W24

posiada wiedzg o podstawach systeméw organizacji produkcji
| zarzagdzania, 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 przedsigbiorstwem

P7S_ WK

UMIEJETNOSCI (U)

S2ems_U01

potrafi zaplanowac proces technologiczny osadzania warstwy
cienkiej, w tym z wykorzystaniem proceséw zachodzacych
W wyladowaniach gazowych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2ems_UQ02

potrafi, przy formutlowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych
Z modelowaniem i projektowaniem mikrosysteméw, integrowac
wiedze pochodzaca z r6znych zrodet

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2ems_U03

potrafi oceni¢, porowna¢ ze wzgledu na parametry opisujace
uktad scalony, rozwigzania uktadowe i dokona¢ analizy pracy
analogowych i cyfrowych ukladow scalonych w typowych
zastosowaniach

P7S_UW

P7S_UW_INZ

S2ems_U04

potrafi zaprogramowac¢ i uruchomi¢ uktady FPGA

P7S_UW

P7S UW INZ

S2ems_UQ05

potrafi oceni¢ i wykorzysta¢ elementy/obiekty o wymiarach
mikrometrowych (przede wszystkim elementy
czujnikowe/sensorowe oraz inne wykonane zrdéznicowanymi
technikami/technologiami)

P7S_UW

P7S_ UW_INZ
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S2ems_UQ06

potrafi oceni¢ 1 wykorzysta¢ zjawiska zachodzace w ciele statym
w mikrosystemach

P7S_UW

P7S UW INZ

S2ems_UQ7

potrafi,  stosujac  metody  programowania  liniowego
I nieliniowego, rozwigzywaé przyktady i zadania optymalizujac
parametry mikrosystemow

P7U_U

P7S_UW

P7S UW INZ

S2ems_UQ08

potrafi wykorzysta¢ poznane metody numeryczne podczas
projektowania konstrukcji MEMS

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2ems_UQ9

ma podstawowe praktyczne umiejetnosci w zakresie prezentaciji,
analizy 1 interpretacji danych oraz zastosowania metod
statystycznych w analizie niezawodnos$ci mikrosystemow

P7U_U

P7S_UK
P7S_UW

P7S_UW INZ

S2ems_U10

potrafi poprawnie 1 efektywnie zastosowa¢ wiedz¢ z rownan
rozniczkowych 1 catkowych oraz procesow stochastycznych do
jakosciowe] 1 ilosciowe] analizy zagadnien matematycznych
powigzanych ze studiowang specjalnoscia

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW_INZ

S2ems_U11

potrafi w zalezno$ci od wymagan oraz dostepnych rozwigzan
I parametrow eksploatacyjnych dobra¢ 1 zastosowac
odpowiednie zrodlo zasilania mikrosystemu

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2ems_U12

potrafi oceni¢ przydatno$¢ 1 mozliwo$¢ wykorzystania nowych
rozwigzan  (ukladéw, systemow elektroniki  uzytkowe;j
I przemystowej) o charakterze innowacyjnym

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2ems_U13

potrafi oceni¢ przydatno$¢ 1 mozliwos¢ wykorzystania
czujnikow fizycznych 1 chemicznych oraz mikrosystemow
wykonanych technologia grubowarstwowa 1 LTCC

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2ems_U14

potrafi ~ zaprojektowa¢  wybrane  czujniki, aktuatory
i mikrosystemy ceramiczne; potrafi opracowaé zalozenia dot.
konstrukcji wybranych przyrzadow oraz opracowac algorytm
technologii wykonania struktury

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2ems_U15

potrafi opisaé, oceni¢ 1 poroOwnac¢ dzialanie mikrosystemow
analitycznych  gazowych i cieczowych; zna zasady
projektowania, wytwarzania, dziatania oraz zastosowania
mikrosystemow dla chemii i mikrochemii

P7S_UW

P7S_UW INZ
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S2ems_U16

potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedz¢ do przeprowadzenia
badan elementéw skiadowych mikrosysteméw analitycznych
(zaworéw, dozownikow, mieszaczy, detektorow) oraz zna prace
kompletnych ~ wysoko  zaawansowanych  mikrosystemow
analitycznych (np. zintegrowany chromatograf gazowy)

P7S_UW

P7S UW INZ

S2ems_U17

potrafi planowaé, bezpiecznie wykonywa¢ pomiary oraz
opracowywac¢ wyniki pomiarow

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2ems_U18

potrafi  réznicowa¢ metody stosowane w  badaniach
potprzewodnikowych struktur powierzchniowych, stosowanych
w elektronice  mikro-systeméw oraz w  charakteryzacji
strukturalnej nowoczesnych materialdw mikro- i optoelektroniki

P7S_UW

P7S UW INZ

S2ems_U19

potrafi oceni¢ przydatno$¢ 1 wykorzysta¢ poznane metody,
stosowane w mikroelektronice do charakteryzacji powierzchni
ciata statego, struktury, sktadu materialowego oraz witasciwosci
optycznych

P7S_UW

P7S_UW_INZ

S2ems_U20

potrafi zaprojektowa¢, wykona¢ 1 przeprowadzi¢ badania
wytworzonych lub handlowo dost¢gpnych czujnikéw oraz
wyznaczy¢ ich parametry uzytkowe

P7S_UW

P7S UW INZ

S2ems_U21

posiada umiejetnos¢ korzystania z niskopoziomowych funkcji
systemowych; potrafi programowac ikonfigurowaé systemy
wbudowane, przeznaczone m.in. dla mikrokontrolerow

P7S_UW

S2ems_U22

potrafi zaprojektowa¢ ukiady elektroniczne odpowiedzialne za
pomiar i przetwarzanie sygnalow czujnikowych, a w zaleznosci
od stopnia zlozonosci wykona¢, uruchomi¢ 1 zmierzy¢
wlasciwosci uzytkowe skonstruowanych precyzyjnych ukltadow
analogowych i cyfrowych (mikrokontrolerowych), w tym
uktadoéw sterowania i automatyki

P7S_UW

P7S UW_INZ

S2ems_U23

potrafi  przedstawi¢  zasade dziatania 1  podstawowe
charakterystyki i konstrukcje  aktuatorow  wychylenia,
dziatajacych  na  zasadzie  aktuacji  piezoelektrycznej
i elektrostatycznej

P7S_UK

12




S2ems_U24

potrafi, korzystajac z informacji literaturowych oraz w oparciu
owyniki prac wlasnych, integrujac i interpretujac oraz
dokonujac krytycznej oceny, przygotowaé prace dyplomowa
I przedstawi¢ prezentacje ustng dotyczaca zagadnien z zakresu
studiowanej specjalnosci; postuguje si¢ jezykiem angielskim
w stopniu wystarczajagcym do porozumiewania si¢, réwniez
w sprawach zawodowych, czytania ze zrozumieniem literatury
fachowej, a takze przygotowania i1 wygloszenia krotkiej
prezentacji na temat realizacji zadania projektowego lub
badawczego w zakresie studiowanej specjalnosci

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UU

S2ems_U25

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

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2ems_U26

potrafi, korzystajac z informacji literaturowych oraz na bazie
wynikow prac wlasnych, integrujac i interpretujgc oraz
dokonujac krytycznej oceny przygotowa¢ 1 przedstawic
prezentacje ustng dotyczacg zagadnieh z zakresu studiowanej
specjalnosci

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UU

S2ems_U27

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

P7S_UW
P7S_UO

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

S2ems_KO01

pracuje samodzielnie i w zespole

P7U K

S2ems_K02

uwzglednia konieczno$¢ stosowania metod numerycznych
w procesie projektowania mikrosystemow

P7S_KK

S2ems_KO03

potrafi myslec i dziata¢ w sposdb innowacyjny i przedsiebiorczy

P7U K

P7S_KK

S2ems_Ko04

cechowa¢ go bedzie otwartoS¢ na nowe innowacyjne
rozwigzania, konstrukcje 1 procesy wytwodrcze stosowane
w technice mikrosystemow

P7S_KK
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dostrzega aspekty zwigzane ze zbieraniem, prezentacja danych

P7S_KK

S2ems_KO05 pomiarowych  oraz  konieczno$¢  stosowania  metod P7U_K P7S KR
statystycznych do ich opisu projektowanych czujnikow MEMS -
dostrzega konieczno$¢ podejmowania i wdrazania dziatan P7S KK

S2ems_KO06 optymalizacyjnych struktur, elementéw i systemoéw stosowanych P7U_K P7S KO
w roznych dziedzinach Zycia -

. . : L . 4 P7S_KR

S2ems K07 praw1di'owo' 1dentyﬁkuje', rozwigzuje | \ydr?za, 'wspoidmalajqc P7S_KK
W grupie, wiedz¢ do analizy zagadnien inzynierskich P7S KO
rozumie potrzebe ustawicznego ksztalcenia si¢, rozumie zasade
dziatania elementow sensorowych, zktorych korzysta oraz P7S KO

S2ems_KO08 rozumie konieczno$¢ stosowania sensorow, w celu poprawy P7U_K P7S KR
bezpieczenstwa czlowieka, szybszej diagnostyki medycznej oraz -
kontroli stanu srodowiska
potrafi odpowiednio okresli¢c priorytety stuzace realizacji

S2ems_K09 zadania okre$lonego przez siebie i innych; potrafi bezpiecznie P7U_K
wykonywac 1 opracowywacé wyniki pomiarow
ma $wiadomos$¢ waznos$ci zagadnien zwigzanych z: wdrazaniem

S2ems_K10 iﬁlnkcjon9waniem w dziaialnf)éci inZynierski‘ej npwoczesnygh P7U K P7S_KK
technologii systemow wytworczych, organizacja produkcji,
logistyka oraz kierowaniem zespotami ludzkimi
rozumie potrzebe formutowania i1 przekazywania spoteczenstwu,
m.in. poprzez $rodki masowego przekazu, informacji i opinii
dotyczacych osiggnie¢ studiowanej specjalno$ci 1 innych P7S_KO

S2ems_K11 aspektow dziatalnosci inzyniera elektronika, w sposob P7U_K P7S_KR

powszechnie zrozumiaty z uwzglednieniem rdéznych punktow
widzenia
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Zatacznik Il

Specjalnos¢ Optoelektronika i technika swiattowodowa

Odniesienie do ogolnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci Uniwersalna . .
. L a LA szkolnictwa wyzszego (S)
specjalnosciowych Optoelektronika i technika swiatlowodowa charakterystyka Charaktervstvki dia
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki araxterystyki dia
i _ ) o2 .| kwalifikacji na poziomie
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji e
" 7 PRK, umozliwiajacych
V) na poziomie 7 . o
uzyskanie kompetencji
PRK o
inzynierskich
WIEDZA (W)
ma poszerzong 1 poglebiong wiedze w zakresie fizyki,
obejmujaca podstawy fizyki kwantowej i fizyke ciata stalego,
S2eot_WO01 w tym wiedze niezbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych P7TU_W P7S_WG
majacych istotny wpltyw na wiasciwosci nowych materiatlow
I dzialanie zaawansowanych elementoéw fotonicznych
ma poglebiong, podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie
S2e0t W02 fOtonlk!, W tym w1edzq .r.uezqunq .do Zrozumienia dz1aia1_na P7U W P7S_WG P7S WG INZ
systemOw telekomunikacji optyczne] oraz optycznego zapisu
i przetwarzania informacji
ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ w zakresie fizyki,
obejmujagcg podstawy fizyki kwantowej i fizyke ciala statego,
S2eot_WO03 wtym wiedz¢ niezbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych P7TU W P7S_WG
majacych istotny wptyw na wlasciwosci nowych materialow
i dziatanie zaawansowanych elementow elektronicznych
ma poglebiona, podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie
S2e0t W04 fotonlk!, W tym wiedze mezbq(lina} do zrozumienia dzialania P7U W P7S WG
- systemow optoelektronicznych, sensorowych - -
i mikrosystemowych
ma poglebiona, podbudowang teoretycznie wiedze W zakresie
S2eot W05 podstawowych  mechanizméw wzmacniania 1 generacji P7U W P7S WG P7S WG INZ

promieniowania elektromagnetycznego, laseréw, a takze

zastosowania techniki laserowej
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S2eot_ W06

ma poglebiong, uporzadkowana wiedz¢ w zakresie procesoOw
wytwarzania elementéw, uktadow scalonych i mikrosystemow,
atakze wplywu parametréw tych proceséw na parametry
konstrukcyjne iuzytkowe wytwarzanych obiektow; ma
podstawowa wiedzg w zakresie nanotechnologii

P7U W

P7S_WG

P7S WG _INZ

S2eot W07

ma poglebiong 1 wuporzadkowana wiedz¢ w zakresie
wykorzystania i projektowania swiatlowodowych systemow
pomiarowych przydatnych we wspdtczesnych dziedzinach
techniki

P7TU_W

P7S_WG

P7S WG _INZ

S2eot_ W08

ma poglebiong 1 wuporzadkowang wiedze¢ w  zakresie
podstawowych  zjawisk optycznych w polprzewodnikach,
podstaw fizycznych i konstrukcji zaawansowanych przyrzadow
i uktadow  optoelektroniczny oraz zastosowan ukladow
optoelektronicznych

P7TU_ W

P7S_WG

P7S_ WG _INZ

S2eot_ W09

rozumie metodyke projektowania zlozonych analogowych,
cyfrowych i mieszanych uktadow elektronicznych (réwniez
W wersji scalonej) oraz systemow elektronicznych; zna jezyki
opisu sprzetu ikomputerowe narz¢dzia do projektowania
i symulacji uktadow i systemow

P7U W

P7S_ WG

P7S_ WG INZ

S2eot_W10

ma poglebiong, podbudowang teoretycznie wiedze¢ w zakresie
fotoniki, wtym wiedze niezbedng do zrozumienia dzialania
systemOéw telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu
I przetwarzania informacji, ma podstawowa wiedze w zakresie
algorytméw wykorzystywanych w aplikacjach shizacych do
modelowania uktadéw isystemoéw fotoniki, zna irozumie
zaawansowane metody numeryczne stosowane w projektowaniu
uktadoéw i systemow elektronicznych i fotonicznych

P7TU_W

P7S_WG

P7S_ WG INZ

S2eot_W11

ma poglebiona, podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie
fotoniki, wtym wiedz¢ niezb¢dng do zrozumienia dziatania
systemow telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu
i przetwarzania informacji; ma uporzadkowang wiedzg
w zakresie  urzadzen  wchodzacych ~w  sklad  sieci
teleinformatycznych, w tym sieci bezprzewodowych

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_INZ
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S2eot_ W12

ma uporzadkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie fotowoltaiki, w tym wiedze niezbedng do
zrozumienia  fizycznych  podstaw  dzialania  elementow
fotowoltaicznych oraz projektowania i oceny jakosci systemow
fotowoltaicznych

P7U W

P7S_WG

P7S WG _INZ

UMIEJETNOSCI (U)

S2eot_UO01

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych
zrodel; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji i krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formulowac 1 wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2eot_UQ02

potrafi pracowa¢ indywidualnie 1 w zespole; potrafi ocenié
czasochtonno§¢ zadania; potrafi kierowa¢ malym zespolem
W sposoOb zapewniajacy realizacje zadania w zalozonym terminie

P7S_UO

S2eot_UO03

potrafi opracowa¢ szczegdlowa dokumentacje wynikow
realizacji eksperymentu, zadania projektowego lub badawczego;
potrafi przygotowa¢ opracowanie zawierajace omowienie tych
wynikow

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2eot_U0O4

potrafi przygotowac 1 przedstawi¢ prezentacje na temat realizacji
zadania projektowego lub badawczego oraz poprowadzi¢
dyskusje dotyczaca przedstawionej prezentacji

P7S_UK

S2eot_U05

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

P7S_UW
P7S_UK

S2eot_U06

potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
(w razie potrzeby odpowiednio je modyfikujac) do analizy
i projektowania elementow, ukladow 1 systemow
elektronicznych i fotonicznych

P7U_U

S2eot_UQ7

potrafi oceni¢ 1 poréwnaé rozwigzania projektowe oraz procesy
wytwarzania elementow 1 uktadow elektronicznych, ze wzgledu
na zadane kryteria uzytkowe 1 ekonomiczne (pobor mocy,
budzet termiczny, szybko$¢ dzialania, wiarygodnos¢,
czasochtonno$¢, koszt itp.)

P7S_UW

P7S_UW_INZ
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S2eot_UO08

potrafi zaplanowaé oraz przeprowadzi¢ symulacj¢ i pomiary
charakterystyk elektrycznych ioptycznych, a takze ekstrakcje
parametrow charakteryzujagcych materiaty, elementy oraz
analogowe i cyfrowe uklady elektroniczne

P7S_UW

P7S UW INZ

S2eot_UQ9

potrafi zaplanowaé proces testowania zlozonego ukladu
elektronicznego, a takze systemu elektronicznego lub
fotonicznego

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2eot_U10

potrafi projektowac elementy elektroniczne, analogowe, cyfrowe
i mieszane uklady elektroniczne (fotoniczne) oraz systemy
elektroniczne, uwzgledniajgc  zadane  kryteria  uzytkowe
i ekonomiczne, w razie potrzeby przystosowujgc istniejagce lub
opracowujagc nowe metody projektowania lub komputerowe
narzedzia wspomagania projektowania (CAD)

P7S_UW

P7S_ UW INZ

S2eot_Ull

potrafi  projektowa¢ uklady 1 systemy elektroniczne
przeznaczone do rdéznych zastosowan, w tym ukfady
elektroniczne i fotoniczne, monolityczne i hybrydowe

P7S_UW

P7S_UW_INZ

S2eot_U12

potrafi zastosowaé urzadzenia komunikacyjne w lokalnych
i rozlegtych sieciach teleinformatycznych, wtym w sieciach
swiattowodowych

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2eot_U13

potrafi formulowaé oraz wykorzystujac odpowiednie narze¢dzia
analityczne, symulacyjne i eksperymentalne, testowaé hipotezy
zwigzane z modelowaniem 1 projektowaniem elementow,
uktadow 1systemow elektronicznych oraz projektowaniem
procesu ich wytwarzania

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2eot_Ul4

potrafi, przy formulowaniu i1 rozwigzywaniu zadan zwigzanych
z modelowaniem i projektowaniem elementéw, ukladdéw
i systemOw elektronicznych oraz projektowaniem procesu ich
wytwarzania, integrowa¢ wiedz¢ =z dziedziny elektroniki,
fotoniki, informatyki, automatyki, telekomunikacji iinnych
dyscyplin, stosujac podejscie systemowe, z uwzglednieniem
aspektéw pozatechnicznych

P7S_UW

P7S UW_INZ

S2eot_U15

potrafi, przy formulowaniu i rozwiazywaniu zadan zwigzanych
z modelowaniem i projektowaniem elementow, ukladow
I systemow elektronicznych oraz projektowaniem procesu ich
wytwarzania, integrowa¢ wiedze pochodzacg z r6znych Zrddet

P7S_UW
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S2eot_U16

potrafi oszacowa¢ koszty procesu projektowania i realizacji
uktadu lub systemu elektronicznego lub fotonicznego

P7S_UW

P7S UW INZ

S2eot_U17

potrafi zaproponowa¢ ulepszenia istniejacych rozwigzan
projektowych imodeli elementéw, ukladow i systemow
elektronicznych

P7S_UW

P7S UW INZ

S2eot_U18

potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych
osiggnie¢  w zakresie = materialtow, elementow,  metod
projektowania 1  wytwarzania (w tym  technologii
mikroelektronicznych) do projektowania i wytwarzania uktadow
1 systemow elektronicznych, zawierajacych rozwigzania
0 charakterze innowacyjnym

P7S_UW

P7S UW INZ

S2eot_U19

potrafi zaprojektowaé zlozone urzadzenie, obiekt, system lub
proces oraz zrealizowac ten projekt (cho¢by w czesci), zwigzany
z zakresem studiowanego kierunku, stosujac wlasciwe metody
I narzgdzia, zardOwno istniejace jak i opracowane (nowe)

P7S_UW

P7S_UW_INZ

S2eot_U20

potrafi dobiera¢ 1 ocenia¢ elementy $wiatlowodowe
i optoelektroniczne stosowane do konstrukcji systemow fotoniki
I sieci $wiattowodowych; zna techniki pomiaréw $§wiattowodow,
sprzg¢gaczy $wiatlowodowych oraz mozliwosci ich zastosowania
w uktadach swiattowodowych

P7S_UW

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

S2eot_KO01

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy

P7S_KO

S2eot_K02

rozumie potrzebe cigglego uaktualniania wiedzy 1 uczenia si¢
przez cale zycie; potrafi przygotowaé¢ materiaty szkoleniowe
i prezentacje popularno-naukowe

P7S_KK

S2eot_KO03

potrafi mysle¢ proekologicznie, ma $wiadomo$¢ waznosci
irozumie pozatechniczne aspekty 1 skutki dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wplywu na S$rodowisko, potrafi
projektowa¢ systemy wykorzystujace alternatywne zrodia
energli

P7S_KO

S2eot_K04

potrafi zaplanowac i opracowa¢ plan realizacji projektu, potrafi
wspoldziata¢ 1 pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rdzne role

P7U_K

P7S_KR
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Zatacznik 111

Specjalnos¢ Electronics, Photonics, Microsystems

Odniesienie do ogolnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci Uniwersalna . .
. . - . . szkolnictwa wyzszego (S)
specjalnosciowych Electronics, Photonics, Microsystems charakterystyka Charaktervstvki dia
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki araxterystyki dia
i _ ) o2 .| kwalifikacji na poziomie
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji e
S 7 PRK, umozliwiajacych
V) na poziomie 7 . o
uzyskanie kompetencji
PRK o
inzynierskich
WIEDZA (W)
ma poszerzong 1 poglebiong wiedz¢ w zakresie procesow
technologicznych  stosowanych ~w  szeroko  rozumianej
S2epm_WO01 mikroelektronice  cienkowarstwowej z  wykorzystaniem P7U W P7S_ WG
wiadomos$ci na temat zjawisk zachodzacych podczas
plazmowych procesow w atmosferze obnizonego cisnienia
ma poglebiong, podbudowang teoretycznie wiedzg w zakresie
S2epm W02 fotomk{, w tym w1efize; ”mezb(;dnq .do zrozumienia dmalama P7U W P7S_WG P7S WG INZ
systemOw telekomunikacji optyczne] oraz optycznego zapisu
i przetwarzania informacji
ma poglgbiong 1 wuporzadkowana wiedze w zakresie
S2epm W03 Wyquzystanla I projektowania sw1at%owodowych systemow P7U_ W P7S_WG P7S WG INZ
pomiarowych przydatnych we wspolczesnych dziedzinach - =
techniki
ma poszerzong , poglebiong 1 uporzadkowang wiedze w zakresie
fizyki ipodstaw chemii niezbedng do zrozumienia dziatania '
S2epm_WO04 systemOéw zasilajacych w mikrosystemach (zasada dziatania, P7U_W P7S_WG P7S WG _INZ

rozwigzania
eksploatacyjne)

technologiczno-konstrukcyjne, parametry
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S2epm_WO05

ma uporzagdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
zwigzang z konstrukcja, zasadami dziatania, wlasciwosciami
I zastosowaniem czujnikow fizycznych i chemicznych oraz
mikrosystemow wykonanych technologia grubowarstwowa
i LTCC (Low Temperature Cofired Ceramic); zna Kkierunki
rozwoju mikrosystemow LTCC

P7S_WG

S2epm_WO06

ma podbudowang teoretycznie wiedze dotyczaca podstaw
fizykochemicznych, technologicznych, konstrukciji,
wytwarzania, dziatania 1 zastosowan mikrosystemow
analitycznych, mikroreaktoro6w, bio-chipéw i1 lab-on-chipow

P7S_WG

P7S WG _INZ

S2epm_WO07

ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ w zakresie teoretycznych
i praktycznych aspektow zastosowania metod numerycznych do
modelowania i projektowania w dziedzinie mikrosystemow

P7TU_ W

P7S_WG

S2epm_WO08

ma poszerzong 1 poglebiong wiedze w zakresie fizyki,
obejmujaca podstawy fizyki kwantowej i fizyke ciata statego, w
tym wiedz¢ niezbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych
majacych istotny wptyw na wilasciwosci nowyCh materiatlow
I dzialanie zaawansowanych elementéw fotonicznych

P7U W

P7S_ WG

S2epm_WO09

posiada wiedz¢ dotyczaca podstaw projektowania urzadzen
elektronicznych z zastosowaniem podzespotow
optoelektronicznych i §wiattowodowych, spehiajacych zadane
parametry wyjsciowe

P7TU_W

P7S_WG

S2epm_ W10

ma wiedz¢ o budowie 1 zasadach dzialania wspotczesnych
systemOw operacyjnych ze szczegdlnym uwzglednieniem
systemOw rodziny Linux oraz systemow wbudowanych; zna
zasady korzystania z niskopoziomowych funkcji systemowych
i programowania oraz konfiguracji systemow wbudowanych
przeznaczonych m.in. dla mikrokontrolerow

P7U_W

P7S_WG

S2epm W11

ma poglebiona, podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie
fotoniki, w tym wiedze niezbedng do zrozumienia dziatania
systemow telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu
i przetwarzania informacji; ma uporzadkowang wiedzg
w zakresie  urzadzen  wchodzacych ~w  sklad  sieci
teleinformatycznych, w tym sieci bezprzewodowych

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_INZ
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S2epm_W12

zna zagadnienia dotyczace: podstawowych zjawisk optycznych
w ciele stalym, oddzialywania $wiatla zcialem stalym,
konstrukcji 1 technologii struktur przyrzadowych, inzynierii
przerwy energetycznej jak i struktury energetycznej na poziomie
podpasm energetycznych z dokladng kontrola wbudowanych
potencjatéw, technologii struktur kwantowych i sposobow
kontroli ich wlasciwosci energetycznych; zna parametry,
konstrukcje oraz sposoby dzialania pdtprzewodnikowych zrodet
Swiatta, wliczajac w to takie konstrukcje laserow jak VCSEL
czy QCL oraz lasery z wielowymiarowymi Kkrysztalami
fotonicznymi

P7TU_W

P7S_WG

P7S WG _INZ

S2epm_W13

ma uporzagdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng
i szczegotowa z  zakresu nauk $cistych itechnicznych
W obszarach wlasciwych dla studiowanego kierunku; zna
podstawowe zasady redakcji opracowania naukowego, pracy
dyplomowej

P7TU_ W

P7S_WG

P7S_ WG _INZ

S2epm_W14

posiada wiedz¢ w dziedzinie technologii montazu, testowania
ioceny jako$ci montazu podzespolow elektronicznych na
ptytkach obwodéw drukowanych; zna fizyke procesu lutowania,
technologie lutowania stosowane na skale przemystowa;
posiadawiedz¢ zwigzang z zasadami BHP procesu montazu
i demontazu

P7U W

P7S_ WG

P7S_ WG INZ

S2epm_W15

ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ dotyczaca podstaw
fizyko-mechanicznych, technologicznych, konstrukcji,

wytwarzania, dziatania 1zastosowan mikrosysteméw typu
MEMS i MOEMS

P7U_W

P7S_WG

S2epm_W16

ma uporzadkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie fotowoltaiki, w tym wiedz¢ niezbedng do
zrozumienia  fizycznych  podstaw  dziatania  elementow
fotowoltaicznych oraz projektowania i oceny jakosci systemow
fotowoltaicznych

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_INZ

UMIEJETNOSCI (U)

S2epm_U0O1

potrafi zaplanowa¢ proces technologiczny osadzania warstwy
cienkiej, w tym z wykorzystaniem proceséw zachodzacych
w wyladowaniach gazowych

P7U_U

P7S_UW

P7S_ UW_INZ
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S2epm_U02

potrafi  dobiera¢ i1 ocenia¢ elementy $§wiatlowodowe
I optoelektroniczne stosowane przy Konstrukcji  systemow
fotoniki 1 sieci $wiatlowodowych; zna techniki pomiaru
parametrow  $wiatlowodow, sprzegaczy $wiattowodowych
mozliwosci ich zastosowan w uktadach swiattowodowych

P7S_UW

S2epm_U03

potrafi zaplanowa¢ proces testowania zlozonego ukladu
elektronicznego, a takze systemu elektronicznego Iub
fotonicznego; potrafi  projektowa¢ uklady 1 systemy
elektroniczne przeznaczone do réznych zastosowan, w tym
uktady elektroniczne i1 fotoniczne, monolityczne 1 hybrydowe

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2epm_U04

potrafi poprawnie 1 efektywnie zastosowa¢ wiedz¢ z rownan
rozniczkowych 1 catkowych oraz procesow stochastycznych do
jakosciowe] 1 ilosciowe] analizy zagadnien matematycznych
powigzanych ze studiowang specjalnoscig

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2epm_U05

potrafi w zaleznos$ci od wymagan oraz dostgpnych rozwigzan
i parametrow  eksploatacyjnych ~ dobra¢ i zastosowaé
odpowiednie zrodlo zasilania mikrosystemu

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2epm_U06

potrafi ~ zaprojektowa¢  wybrane  czujniki, aktuatory
i mikrosystemy ceramiczne; potrafi opracowa¢ zalozenia
dotyczace konstrukcji wybranych przyrzadéw oraz opracowac
algorytm technologii wykonania struktury

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2epm_U07

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

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2epm_U08

potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedz¢ do przeprowadzenia
badan elementow sktadowych mikrosystemoéw analitycznych
(zawordéw, dozownikow, mieszaczy, detektorow) oraz zna prace
kompletnych ~ wysoko  zaawansowanych  mikrosysteméw
analitycznych (np. zintegrowany chromatograf gazowy)

P7S_UW

P7S UW_INZ

S2epm_U09

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

P7S_UW

P7S_UW_INZ

S2epm_U10

potrafi ,przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych
z modelowaniem i projektowaniem mikrosystemow integrowac
wiedze pochodzacg z r6znych zrodet

P7S_UW
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S2epm_U11

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

P7S_UK

S2epm_U12

potrafi opracowa¢ rozwigzanie uktadowe oraz dobra¢ zjawisko
fizyczne z zakresu optoelektroniki i techniki $§wiattowodowe;j
speliajgce postawione zadanie projektowe; potrafi zaplanowac
proces projektowania; potrafi wykona¢ schematy elektroniczne
urzadzenia, zaprojektowaé ptytki drukowane, zaprojektowac
obudowe 1 przeanalizowa¢ koszt wytworzenia projektowanego
urzadzenia

P7S_UW
P7S_UW

P7S_UW INZ

S2epm_U13

posiada umiejetnos¢ korzystania z niskopoziomowych funkcji
systemowych; potrafi programowac ikonfigurowaé systemy
whbudowane przeznaczone m.in. dla mikrokontroleréw

P7S_UW

S2epm_U14

potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole; potrafi ocenié
czasochtonno$¢ zadania; potrafi kierowa¢ matym zespotem
W sposOb  zapewniajacy realizacje zadania w zalozonym
terminie; potrafi przygotowac 1 przedstawi¢ prezentacje na temat
realizacji zadania projektowego lub badawczego oraz
poprowadzi¢ dyskusje¢ dotyczacg przedstawionej prezentacji;
poshuguje si¢ jezykiem angielskim w stopniu wystarczajacym do
porozumiewania si¢, rowniez w sprawach zawodowych,
czytania ze zrozumieniem literatury fachowej, a takze
przygotowania 1 wygloszenia krotkiej prezentacji na temat
realizacji zadania projektowego lub badawczego

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UO
P7S_UU

S2epm_U15

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

P7S_UW

P7S_UW INZ

S2epm_U16

potrafi wdraza¢ przepisy dyrektyw WEEE oraz RoHS; potrafi
rozpoznawa¢ 1 eliminowa¢ wady montazu wymienione
w normach IPC

P7S_UW

P7S UW_INZ
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posiada umiejetno$¢ recznego lutowania przy uzyciu lutownic
oporowych i gazowych; potrafi prowadzi¢ proces lutowania

S2epm_U17 rozptywowego; potrafi przeprowadza¢ r¢gczny demontaz przy P7S_UW P7S_UW INZ
uzyciu profesjonalnej stacji serwisowej; potrafi dobierac
parametry procesu lutowania do uzywanych materialow
potrafi korzystajac z informacji literaturowych oraz na bazie
wynikow prac wlasnych, integrujac 1 interpretujac oraz P7S_UW
S2epm_U18 dokonujac krytycznej oceny przygotowaé pracg dyplomowa P7U_U P7S_UK
I przedstawi¢ prezentacje ustng dotyczaca zagadnien z zakresu P7S_UU
studiowanej specjalnosci
potrafi dokona¢ identyfikacji 1 sformulowac specyfikacje
zlozonych zadan inzynierskich (charakterystycznych dla
S2epm_U19 studiowanego kierunku studidow), w tym nietypowych, P7S_UW
uwzgledniajac ich aspekty pozatechniczne
potrafi rozwigzywa¢ zagadnienia z zakresu: obliczania
S2epm_U20 charakterystyk  niezawodno$ci,  obliczania  parametréw P7S UW P7S UW INZ
- Z wykorzystaniem danych pomiarowych, planowania sposobow - - =
testowania, planowania metod diagnostyki
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
S2epm_KO1 pracuje samodzielnie i w zespole P7U K
cechuje go otwarto§¢ na nowe innowacyjne rozwigzania,
S2epm_KO02 konstrukcje iprocesy wytworcze stosowane w elektronice P7S_KK
i fotonice
S2epm_KO03 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob innowacyjny i przedsigbiorczy P7U_K P7S_KK
dostrzega  konieczno$¢ oceny funkcjonalnosci ukladow
optoelektronicznych w réznych dziedzinach zycia i potrafi P7S_KK
S2epm_K04 podja¢ skuteczne dziatania we wdrazaniu takich rozwigzan P7U_K P7S_KO
w praktyce
. ) . L. . g P7S_KK
S2epm_KO05 praw1di'owo' 1dentyﬁkuje? rozwigzuje 1 \fvdrjaza, ‘wsp01d21aiajalc P7S KO
- w grupie, wiedze do analizy zagadnien inzynierskich P7S KR
uwzglednia konieczno$¢ stosowania metod numerycznych
S2epm_KO06 W procesie projektowania struktur fotonicznych P7S_KK

i mikroelektronicznych
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potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
zadania okreslonego przez siebie i innych; potrafi bezpiecznie

S2epm_KO07 . . ; o P7U_K
wykonywa¢ pomiary oraz potrafi opracowywa¢ wyniki -
pomiarow
S2epm_KO8 ma $wiadomos¢ waznosei i rozumie konieczno$¢ wdrazanie P7U K P7S KK
W praktyce odnawialnych zrodet energii -
S2epm_K09 potrafi zaplanowac i opracowaé plan realizacji projektu, potrafi P7U K P7S_KR

wspoltdzialac 1 pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role
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Zal. nr 2 do Programu studiow
OPIS PROGRAMU STUDIOW
1. Opis ogolny

1.1 Liczba semestrow: 3 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukornczenia studiow na
danym poziomie: 90

1.3 £gczna liczba godzin zajec: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
dla studiow w j. polskim — 1080 stopnia):
dla studiéow w j. angielskim — 1110 Procedura, tryb i wymagania rekrutacyjne sq corocznie okreslane przez

Senat PWr. Informacje dotyczqce rekrutacji na studia znajdujg sie na
stronie internetowej Dziatu Rekrutacji PWr. Dodatkowym wymogiem
rekrutacji na studia Il stopnia jest ukonczenie przez kandydata kierunku
studiow z listy kierunkow pokrewnych. Lista ta jest publikowana na stronie
internetowej Dziafu Rekrutacji PWr.

1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow: 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:
magister inZynier Absolwent potrafi z  wykorzystaniem nowoczesnych technologii
projektowaé i stosowaé elektroniczne uklady scalone — analogowe

i cyfrowe, lasery, swiattowody i ogniwa fotowoltaiczne. Umie projektowac
| eksploatowac sieci telekomunikacyjne i teleinformatyczne, wytwarzaé
i stosowa¢ mikro- 1 nanosystemy, tj. czujniki i mikroczujniki oraz
mikroroboty wykorzystywane w medycynie, przemysle farmaceutycznym,
motoryzacyjnym, lotnictwie oraz ochronie srodowiska i ochronie obiektow.
Absolwent ma pogtebiong wiedze umozliwiajgcq szybkie przystosowanie si¢
do dynamicznie zmieniajqcej si¢ rzeczywistosci informatycznej oraz
W zakresie nowych materiatow i nowych technologii. Oferowane w ramach
kierunku ,,elektronika i telekomunikacja”, specjalnosci (EOT, EMS, EPM)
dajg mozliwos¢ uniwersalnego przygotowania absolwentow kierunku
I obejmujq problematyke elektroniki, fotoniki, informatyki, optoelektroniki i
telekomunikacji, co stanowi o ich duzym atucie na wspotczesnym rynku
pracy. Konkretna wiedza praktyczna nabyta dzigki dostepowi do




nowoczesnego  sprzetu  komputerowego i Sieciowego oraz
oprogramowania, znajomos¢ jezykow obcych pozwalajq absolwentom na
podejmowanie studiow na III stopniu ksztatcenia w uczelniach krajowych
oraz w uczelniach na terenie Unii Europejskiej. Absolwent posiada
zarowno umiejetnosci  podejmowania  samodzielnych przedsiewzieé
inZynierskich, wuczestniczenia w pracy zespotowej, jak ikierowania
zespotami ludzkimi.

1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow

Absolwent jest przygotowany do podjecia studiéw I11 stopnia

1.8 Wskazanie zwigzku z misjg Uczelni 1 strategiq jej rozwoju:

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




2. Opis szczegélowy
2.1  Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow dla specjalnoSci:
Mikrosystemy W (wiedza) = 37, U (umiejetnosci) = 44, K (kompetencje) = 23, W+ U + K =104
Optoelektronika i technika Swiattowodowa W (wiedza) = 25, U (umiejetnosci) =37, K (kompetencje) =16 W+ U+ K="78
Electronics, Photonics, Microsystems W (wiedza) = 29, U (umiejetnosci) = 37, K (kompetencje) =21 W + U + K= 87
2.2  Dlakierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektow uczenia sie przypisana do
dyscypliny: n/d
2.3  Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wie¢cej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktow ECTS dla
kazdej z dyscyplin: n/d
2.4 Dla kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim — liczba punktow ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzona
w Uczelni dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kKierunek studiow (musi byé wieksza niz
50 % calkowitej liczhy punktow ECTS zp. 1.1) dla specjalnos$ci:
Mikrosystemy — 69 ECTS
Optoelektronika i technika Swiattowodowa — 70 ECTS
Electronics, Photonics, Microsystems — 78 ECTS

2.5  Zwiezla analiza zgodnoS$ci zakladanych efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy

Ksztalcac na studiach o profilu ogélnoakademickim swojg oferte Wydziat kieruje do absolwentéw studiéw I i II stopnia oraz innych grup zainteresowanych rozwojem i
podwyzszaniem kwalifikacji, zdobytych poza edukacjg formalng. Docelowo studia o tym profilu winny przygotowywaé profesjonalng kadrg¢ dla gospodarki i nauki, w
tym lider6w projektow, grup badawczych i zespoldw technicznych. Ksztatcenie na kierunku Elektronika i Telekomunikacja (EiT) jest wspotbiezne z ramami
strategicznymi na rzecz inteligentnych specjalizacji Dolnego Slaska w obszarze elektroniki i obszaréw pokrewnych oraz inteligentnych krajowych specjalizacji (KIS 8, 9,
111 13).

Zasoby wiedzy, umiej¢tnosci oraz kompetencji spotecznych studentdw/absolwentow kierunku EiT sg wynikiem przypisania efektow uczenia si¢ na okreslonym stopniu
studidow odnoszacych si¢ do realizowanych kurséw. Efekty uczenia si¢, okreslone dla kurséw kierunkowych oraz w zakresie danej specjalno$ci, odniesione sa do efektow
uczenia si¢ dla obszaru nauk inzynieryjno-technicznych. Winny one zapewni¢ studentom/absolwentom posiadanie poglebionej, uporzadkowanej i podbudowanej
teoretycznie wiedzy, stanowigcej zaawansowang wiedze ogolng z zakresu dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika, zawierajacej gtowne trendy rozwojowe
dyscypliny oraz wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy szczegotowej, dotyczacej m. in. wybranych faktow, obiektow i zjawisk oraz zwigzanych z nimi metod i teorii,
wyjasniajacych ztozone zalezno$ci migdzy nimi. Przyjete rozwigzanie dotyczace wzrostu kompetencji przy przejsciu na wyzszy poziom kwalifikacji, z jednoczesnym
zapewnieniem ,,otwartosci” studiow II stopnia, daje mozliwo$¢ przyswajania bardziej zaawansowanej wiedzy i umiej¢tnosci (przy okreslonych kompetencjach
spotecznych) w wezszym zakresie tematycznym. Potencjalni, przyszli pracodawcy w regionie sg informowani o poziomie wiedzy, umiejetnosciach i kompetencjach
spolecznych osigganych przez studentow/absolwentdw poprzez przedstawicieli przemyshu, wchodzacych w sktad Konwentu Wydziatu i majacych wplyw na zakres
okreslanych efektow uczenia sig.

Zdobyta wiedza podstawowa jak i wiedza szczegdtowa dotyczaca dziedziny winna by¢ na tyle szeroka, by student/absolwent kierunku mégt samodzielnie oraz w ramach
ustawicznego ksztalcenia dostosowywac swoje kompetencje do zmieniajacych si¢ warunkow i wyzwan jakie stana przed nim w czasie kilkudziesigcioletniej kariery
zawodowe;j. Takie oczekiwania majg pracodawcy wdrazajacy nowoczesng organizacj¢ pracy i innowacyjne technologie w swoich firmach. Przypisane kursom efekty,
osiggane podczas procesu ksztalcenia, zapewnia, zgodnie z oczekiwaniami przysztych pracodawcow posiadanie przez absolwenta wiedzy o trendach rozwojowych oraz



nowych, wdrozonych w ostatnim czasie osiggnig¢ciach nie tylko w obszarze elektroniki i telekomunikacji, optoelektroniki, fotoniki, informatyki, ale tez w dziedzinach
takich jak m. in. medycyna czy ochrona srodowiska.

Zaktadanym efektem, osigganym w procesie ksztalcenia, dotyczacym wiedzy, jest posiadanie przez absolwenta zaawansowanej wiedzy dotyczacej transferu technologii
oraz wiedzy zwigzanej z zarzadzaniem (w tym zarzadzaniem jako$cig) oraz prowadzeniem dziatalno$ci gospodarczej. Efektem ksztalcenia winna by¢ ponadto wiedza
ogo6lna, uwzgledniana w praktyce inzynierskiej, niezb¢dna do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych oraz innych, pozatechnicznych, uwarunkowan dziatan
inzynierskich. Efekty takie osiaggane sa przez realizacj¢ kursow ogolnouczelnianych. Taka wiedza umozliwi absolwentowi zrozumie¢ realia odnoszace si¢ do organizacji
proceséw produkcyjnych oraz uwarunkowan, w jakich sa one prowadzone. Pozwoli mu to ponadto na uwzglednianie tego rodzaju uwarunkowan w pracy indywidualnej
oraz pracy zespolowej, jaka w wyniku osiagniecia efektow jest w stanie odpowiedzialnie podja¢. Tego rodzaju zasobu wiedzy od absolwenta szkoty wyzszej oczekuje
wspolczesny rynek pracy. Zawarte w kartach przedmiotow kursow, realizowanych na kierunku, efekty uczenia si¢ zapewniaja ponadto osiagnigcie przez absolwenta
umiejetnosci integrowania wiedzy réznych dziedzin i dyscyplin ze stosowaniem podejscia systemowego przy formowaniu i rozwigzy waniu zadan inzynierskich. Rynek
pracy oczekuje, ze osiagnigte w procesie ksztalcenia efekty zapewnia przygotowanie absolwenta do pracy w $rodowisku przemystowym ze znajomoscig przez niego
zasad bezpieczenstwa zwiazanych z praca, a w szczegdlnosci z pracg na okreslonym stanowisku/urzadzeniu. W tym wzgledzie istotne sa tu efekty osiagane przy
realizacjach kurséw typu laboratoryjnego. Student/absolwent powinien widzie¢ potrzebe ulepszania i usprawniania procesu produkcji, czy tez istniejagcych na stanowisku
pracy istniejacych rozwigzan technicznych. Po osiagnigciu efektéw uczenia si¢ powinien on potrafi¢, uwzgledniajac aspekty pozatechniczne, zgodnie z zadana
specyfikacja, zaprojektowac oraz wykonaé (przy uzyciu wtasciwych metod, technik i narz¢dzi) ztozone urzadzenie, system lub proces.

Majac zatem na uwadze, ze zadaniem zakladanych i osigganych na kierunku ksztalcenia efektow uczenia si¢ jest sprostanie, w jak najwigkszym stopniu oczekiwaniom
przedsigbiorcow zatrudniajacych naszych absolwentow, istotnym elementem oceny jakos$ci procesu ksztalcenia sg prowadzone w czasie kazdego semestru hospitacje oraz
ankiety wydzialowe skierowane do studentdéw oraz absolwentow. Weryfikacja zgodnosci zaktadanych efektow uczenia si¢ z oczekiwaniami i potrzebami rynku nastepuje
rowniez podczas licznych kontaktéw naszych absolwentéw z pracownikami Wydziatu.

2.6. Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia i studentow (wpisa¢ sume punktow ECTS dla kursow/ grup kurséw oznaczonych
kodem BK?) dla specjalnosci:

Mikrosystemy — 59,7 ECTS

Optoelektronika i technika §wiattowodowa — 60,1 ECTS

Electronics, Photonics, Microsystems — 59,7 ECTS

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

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 5
obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych

Laczna liczba punktow ECTS 6




2.8. Y.aczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym, w tym zajeé
laboratoryjnych i projektowych (wpisa¢ sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktow ECTS z przedmiotow

obowigzkowych 12
Liczba punktow ECTS z przedmiotow dla studiow w j. polskim — 45
wybieralnych dla studiow w j. angielskim — 42

dla studiéw w j. polskim — 57

Laczna liczba punktow ECTS dla studiow w j. angielskim — 54

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

2.10. Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw
ECTS) dla:

studiow w j. polskim — 65 punktéow ECTS

studiow w j. angielskim — 62 punkty ECTS

3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

Studenci kierunku uzyskuja/osiggajg zakladane efekty uczenia si¢ przede wszystkim podczas zaje¢ zorganizowanych przez uczelni¢ w ramach
prowadzonego procesu ksztalcenia. Efekty uczenia si¢ przypisane do kategorii ,,wiedza”, w tym treSci ksztalcenia z nimi zwigzane,
przekazywane sg podczas wyktadéw oraz zaje¢ audytoryjno-seminaryjnych. Efekty obejmujace umiejgtnosci, kompetencje spoteczne oraz
inzynierskie osiggane sa na zajeciach o charakterze praktycznym, przy bezposrednim kontakcie z nauczycielami akademickimi, prowadzonych
w formie ¢wiczen, laboratoriow badz zaje¢ projektowych.

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

Studenci majg mozliwos¢ korzystania z dodatkowych, nieobowigzkowych form ksztalcenia, ktore sprzyjaja osigganiu efektow uczenia si¢
poprzez uczestnictwo w konsultacjach merytorycznych, konsultacjach laboratoryjnych, kursach wyréwnawczych oraz dodatkowych zajeciach



wspotorganizowanych przez Wydziat z branzowymi firmami zewnetrznymi (np. w ramach programu LabVIEW Academy badz IQRF Smart
School).

Osiaganie zakladanych efektow uczenia si¢ przez studentow jest weryfikowane na biezaco poprzez systematyczng ocen¢ prowadzong
W postaci: kartkowek, odpowiedzi ustnych, sprawozdan, protokotow laboratoryjnych, projektow badz prezentacji multimedialnych. Na

wyktadach osiggnigcie zakladanych efektow uczenia si¢, obejmujacych szerszy zakres tresci ksztalcenia, weryfikowane jest przez
kolokwia/egzaminy czastkowe badz koncowe.



4. Lista blokow zajeé:

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

4.1.1.1a Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie dla studiéw w j. polskim (2 pkt. ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/orupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma S',DO;. grup
Lp. kursu/ kursow efektu o Z‘:&Spl;/ i(:lji- ogélno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w | ¢| 1| p|s| Ucemasie | zzy | CNPS | faczna Z;fflc kurséw | czenia Ulczelzt %ﬁiﬁl;t rodzaj® | typ’
niany cznym®
K2eit_K09
1. FLH121521W | Filozofia nauki i techniki 1 K2eit_K10 15 60 2 1,2 T 4 (6] KO Ob
K2eit K12
Razem 1]0[{0]0]0O 15 60 2 1.2
4.1.1.1b Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie dla studiow w j. angielskim (5 pkt. ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo; grup
Lp. kursu/ kursow efektu ] I;Lr‘;i)l;/ izllji ogélno- 0
. . ia si : - harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wle|l|p]|s]| vezemase | zzy | CNPS | taczna T;:flc Kursow | czenia uczel:1 cprZEy_ rodzaj® typ’
niany’ cznym®
K2eit_K09
1. FLD129580W | Philosophy of Science and Technology 1 K2eit_K10 15 60 2 1,2 T z (e} KO Ob
K2eit K12
K2eit_W10
K2eit W11
K2eit W12
2. ZMZ000134W | Contemporary Management 2 K2eit_U10 30 90 3 1,8 T z (e} KO Ob
K2eit_K05
K2eit_K08
K2eit_K11
Razem 3/0]0]J0]O0 45 150 5 3

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




4.1.1.2 Blok Jezyki obce (0 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin |  symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo; grup
Lp. kursu/ kursow efektu - ZL:L%L;// izﬁ_ ogolno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl¢|1|p]|s| uezemasic | 77y | CNPS | faczna Zg:ff kursow | czenia | uczel- Cphriﬁ';,t_' rodzaj® | typ’
niany4 cznym®
Razem
4.1.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe liczba godzin |  symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | SpPo; grup
Lp. kursu/ kursow efektu o E%ZL;/ i?ﬁ- ogélno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wle| 1| p|s]| veemiasic | zzy | oNPS | taema | | kursow | czenia | Uezek Tty | rodza® | typ!
niany4 cznym®
Razem
4.1.1.4 Technologie informacyjne (0 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma S'?o; srup
Lp. kursu/ kurséw efektu » I;Lrjl:;li,/ ;le)i_ ogblno- 0
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wle e [s | R 220 | oNes | lema | R | amsow | czenia | U2k | GRS | rodzal® |y’
niany cznym5
Razem

Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego dla studiow w j. polskim

taczna taczna Laczna . .
. . liczba liczba liczha | Lic7bapunkiow
Laczna liczba godzin - - X ECTS zajec¢
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
1/10/]0]0]O0 15 60 2 1,2

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

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

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

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



Razem dla blokow ksztalcenia ogolnego dla studiow w j. angielskim

taczna taczna taczna . X
. . liczba liczba liczba Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin - - ) ECTS zajeé
godzin godzin punktow BK!
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
3/]0/]0]0|0 45 150 5 3

4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych
4.1.2.1a Blok Matematyka dla studiow w j. polskim (4 pkt. ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin |  symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | SO grup
Lp. kursu/ kursow efektu o I;Lr‘;;l;// i?ﬁ- ogélno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wie|1|p|s|uezniasic | 72y | cNPS | taema | TG | kursow | czenia uczel- o | rodzal® | typ!
niany’ cznym®
1. MAT001437W | Matematyka 2 K2eit_W06 30 60 2 1,2 T 0 PD Ob
K2eit_U06
2. | MAT001437C | Matematyka 2 kst ko2 | 30 60 2 14 T o) P PD Ob
Razem 2]2]0]0]0 60 | 120 4 26
4.1.2.1b Blok Matematyka dla studiow w j. angielskim (4 pkt. ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | SO grup
Lp. kursu/ kursow efektu - Ig(]Lrjl:i)uy/ izllji— ogdlno- o
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wie|1|p|s|uezniasic | zzy | cNPS | tema | TG | kursow | czenia uczel- e | rodzal® | typ!
niany cznym®
1. MATO001449W | Mathematics 2 K2eit_W06 30 60 2 1,2 T 0 PD Ob
: K2eit_U06
2. | MAT001449C | Mathematics 2 kosit ko2 | 30 60 2 14 T o) P PD Ob
Razem 22]0]0]0 60 | 120 4 26

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

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

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




4.1.2.2a Blok Fizyka dla studiéw w j. polskim (2 pkt. ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo; grup
Lp. kursu/ kursow efektu - ZL:L%L;// izﬁ_ ogolno- 0
grupy Kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlel|l|p]|s| wezemase | 77y | CNPS | taczna Z;:flc kursow | czenia uczel; cpt::ﬁl;t rodzaj® typ’
niany cznym®
1. | ETD008078W | Elcktronika ciata statego 2 ﬁzzzlit[\ggzz 30 60 2 12 T z PD ob
Razem 2[0]0]0]0 30 60 2 12
4.1.2.2b Blok Fizyka dla studiow w j. angielskim (2 pkt. ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (gru liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | SPO- grup
grupy grupe V! Kursu/ b3
Lp. kursu/ kursow efektu - g‘r’;:/ i‘;"_ ogdlno- 0
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wle|l|p]|s]| vezemase | zzy | CNPS | taczna T::flc kursow | czenia | uczel- %ﬁzlﬁbt rodzaj® typ’
niany* cznym®
. . K2eit_W02
1. ETD008084W | Solid State Electronics 2 K2eit_U02 30 60 2 1,2 T z PD Ob.
Razem 2[0Jo0J0]o0 30 60 2 12
4.1.2.3 Blok Chemia (0 pkt. ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma S’,)Oé grup
Lp. kursu/ kurséw efektu » I;L:;i)lil/ i(:lji— ogblno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w ¢ |1 |p]|s| uezemasie | 77y | CNPS | Igezna ngf kursow | czenia uczeli Cph,i[ﬁ';,t rodzaj® | typ’
niany cznym®
Razem

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




4.1.2.4 Blok Informatyka (0 pkt. ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma S',DO?: grup
Lp. kursu/ kurséw efektu - E%Spl;/ igﬁ_ ogolno- °
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w|é¢|I|p]|s| vezeMmasie | zzy | CNPS | taczna Z;:flc kurséw | czenia u.czell %?Zﬁl;t rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
L_qczna L_qczna L_qczna Liczba punktow
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba ECTS zaicd
aczna ficzba go godzin godzin punktéw BKlaJQC
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
41210]0|0 90 180 6 3,8
4.1.3 Lista blokéw kierunkowych
4.1.3.1a Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe dla studiow w j. polskim
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma S’,)Oé grup
Lp. kursu/ kurséw efektu » I;L:;i)lil/ i(:lji— ogblno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell|p]|s| wezemasg | 77y | CNPS | taczna nglc kurséw | czenia | uczel- %r::ﬁl;t_' rodzaj® typ’
niany4 cznym®
1. ETD008075W | Metody statystyczne w EMF 1 K2eit_W05 15 30 1 0,6 T K Ob
K2eit_U05
2. ETD008075C Metody statystyczne w EMF 1 K2eit K02 15 60 2 1,4 T P K Ob
K2eit_W04
3. ETD008076W | Metody numeryczne 1 K2eit_KO7 15 30 1 0,6 T z K Ob
K2eit_U04
4. ETD008076L Metody numeryczne 1 K2eit_KO04 15 60 2 14 T z P K Ob
K2eit_K07
5. ETDO008077W | Metody optymalizacji 1 K2eit_ W03 15 30 1 0,6 T Z K Ob
!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 11

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



K2eit_U03

6. ETD008077C Metody optymalizacji 1 K2eit_U11 15 60 2 14 T z P K Ob
K2eit_KO03
- K2eit W01

7. ETD008079W | Nanotechnologia 1 K2eit W09 15 30 1 0,6 T Z K Ob
K2eit_U01

8. ETDO008079S Nanotechnologia 2 | K2eit_U15 30 60 2 1,4 T 4 P K Ob
K2eit K01
K2eit_W08

9. ETD008086W | Czujniki i aktuatory 1 K2eit_W13 15 60 2 1,2 T 4 K Ob
K2eit_U08

10. ETDO009077W | Diagnostyka i niezawodno$¢ 1 K2eit_WO07 15 30 1 0,6 T K Ob
. . . K2eit_U07

11. ETDO009077P Diagnostyka i niezawodnos¢ 1 K2eit_KO06 15 60 2 14 T P K Ob

Razem 6 |[2|1]1]2 180 510 17 11,2
4.1.3.1b Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe dla studiow w j. angielskim
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SPO; grup
Lp. kursu/ kurséw efektu . I;L:Lrj;l;// izllji ogélno- 0
; . 0 Qi - harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wléll|p]|s| wezemase | 77y | CNPS | taczna ZBa:flc kurséw | czenia uczel:1 cprZEy_ rodzaj® typ’
niany cznym®

1. ETD008081W | Statistics for EPM 1 K2eit_W05 15 30 1 0,6 T K Ob
- K2eit_U05

2. ETDO008081C Statistics for EPM 1 K2eit K02 15 60 2 1,4 T P K Ob

3. | ETD008082W | Numerical Methods 1 K2eit WO4 | g 30 1 0,6 T z K ob
K2eit_KO07
K2eit_U04

4. ETD008082L Numerical Methods 1 K2eit_KO04 15 60 2 14 T z P K Ob
K2eit_K07

5. ETD008083W | Optimization Methods 1 K2eit_W03 15 30 1 0,6 T Z K Ob
K2eit_U03

6. ETDO008083C Optimization Methods 1 K2eit_U11 15 60 2 1,4 T z P K Ob
K2eit_K03
K2eit_ W01

7. ETD008085W | Nanotechnology 1 K2eit W09 15 30 1 0,6 T 4 K Ob
K2eit_U01

8. ETDO008085S Nanotechnology 2 | K2eit_U15 30 60 2 14 T 4 P K Ob
K2eit_KO01

!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 12

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



K2eit W08
9. ETDO009588W | Sensors and Actuators 1 K2eit_W13 15 60 2 1,2 T Z K Ob
K2eit_U08
10. ETD009079W | Diagnostics and Reliability 1 K2eit_WO07 15 30 1 0,6 T K Ob
11. ETDO009079P Diagnostics and Reliability 1 gg:i—igé 15 60 2 1,4 T P K Ob
Razem 6 |2]1]1]2 B 180 510 17 11,2
Razem (dla blokéw kierunkowych dla studiow w j. polskim):
L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba -
Laczna liczba godzin ] - X ECTS zajgc
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
6 (2112 180 510 17 11,2
Razem (dla blokow kierunkowych dla studiow w j. angielskim):
L_qczna L_qczna L_qczna Liczba punktow
Laczna liczba godzin liczba liczba liczba ECTS zajec
4 & godzin godzin punktéw BK: Ie
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
6 (2112 180 510 17 11,2
4.2 Lista blokow wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego
4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie dla studiow w j. polskim (3 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SPos' grup
Lp. kursu/ kursow efektu . I;Lr’l:?y/ i‘;ﬁ ogolno- | _
. . s - t.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|l]|p]|s | vezemasie | 77y | CNPS | taczna nglc kurséw | czenia UCZQ'; cp,ZLiy_ rodzaj® typ’
niany’ cznym®
MCMO023001BK | Zarzadzanie i logistyka
!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 13

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



K2eit_W10
K2eit_W11
K2eit_W12
1. | MCM023002W | Zarzadzanie malg firma 2 K2eit_U10 | 30 90 3 18 T z KO w
K2eit_K05
K2eit_K08
K2eit_K11
K2eit_W10
K2eit_W11
K2eit_W12
2. MCMO023002W | Zarzadzanie przedsigwzigciem 2 K2eit_U10 30 90 3 1,8 T 4 KO W
K2eit_K05
K2eit_K08
K2eit_K11
Razem 2]ofofo]o 30 90 3 18
4.2.1.2a Blok Jezyki obce dla studiow w j. polskim (3 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS | Forma SF’E; grup
Lp. kursu/ kursow efektu ] ';‘r’l:;‘i// ;Z" ogdlno- 0
. . o i : - harak.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w¢|1|p]|s| UMaSe | 77y | CNPS | faczna ZBa:flc kursow | czenia | UC zel; cprilriy— rodzej°® typ’
niany cznym®
1. | JZL100709BK | Jezyk obcy B2+ 1 K2eit_U17 | 15 30 1 0,7 T z 0 P KO W
2. | JZL100710BK | Jezyk obcy A1/A2 3 K2eit_ U17 | 45 60 2 14 T Z 0 P KO w
Razem 0]4]0]0]0O 60 90 3 2,1
4.2.1.2b Blok Jezyki obce dla studiow w j. angielskim (3 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin |  symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | S grup
Lp. kursu/ kursow efektu . ';‘r‘;;‘;/ i‘;‘l’i ogdlno- o
. . in i : - harak.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|l|p]|s| vezemasie | 77y | CNPS | faczna ZBa:ff kursow | czenia u.czeI; CprZLaty_ rodzaj® typ’
niany’ cznym®
1. JZL100709BK | Foreign Language 2B+ 1 K2eit_U17 15 30 1 0,7 T z o P KO w
2. | JZL100710BK | Foreign Language AL/A2 3 K2eit_U17 | 45 60 2 14 T z 0 P KO w
Razem 0j]4]0]0]0O 60 90 3 2,1

!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy
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4.2.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma 5'?03' grup
Lp. kursu/ kursow efektu - ZL:L%L;// izﬁ_ ogolno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl|¢|1]|p]|s| ucxemasie | zzy | CNPS | Iaczna Zg:flc kursow | czenia | uczel- ;*12{35‘ rodzaj® typ’
niany4 cznym®
Razem
4.2.1.4 Technologie informacyjne (0 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/ Kursé
Kod liczba godzin | Symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | SPo- UIS/grupa Kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kurséw efektu - kursu/ $6b° - 5
) grupy oznaczy¢ symbolem GK) ' uczenia Zaicé grupy zali- 0g0Imo- |\ okt _
kursdéw wl|c¢|l|p]|s sie y#4V) CNPS faczna Bifl kursdw | czenia uczel; prakty- rodzaj® typ’
niany’ cznym®
Razem

Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego dla studiéw w j. polskim:

Laczna Laczna Laczna . ,
. . liczba liczba liczba Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin . - X ECTS zajec
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
2141000 90 180 6 3,9

Razem dla blokéw ksztalcenia ogblnego dla studiow w j. angielskim:

L.qczna L.qczna L.qczna Liczba punkt()w
. . liczba liczba liczba o
Laczna liczba godzin B - y ECTS zajec
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
0 0,010 60 90 3 2,1

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

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

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

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



4.2.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych
4.2.2.1 Blok Matematyka (0 pkt ECTS):

J Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Ko , , liczba godzin | Symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- grup
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grup)q kursow efektu kursu/ s6b o~ 5
' grupy oznaczy¢ symbolem GK ) uczenia zajeé grupy zali- " | charakt. )
kursow wice|l|pl|s si¢ ZZU | CNPS | faczna | o1 | kurséw | czenia queI; prakty- | rodzaj® | typ’
niany’ cznym®
Razem
4.2.2.2 Blok Fizyka (0 pkt ECTS):
J Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
kKO , , liczba godzin | Symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- grup
Lp ursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grup)f; kurséw efektu kursu/ s6b ogomo 5
’ grupy oznaczy¢ symbolem GK ) uczenia zajeé grupy zali- " | charakt. )
kursow wie|l|p]|s si¢ ZZU | CNPS | Igczna B:fl kursow | czenia u.czeI; prakty- | rodzaj® typ’
niany cznym®
Razem
4.2.2.3 Blok Chemia (0 pkt ECTS):
J Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Ko , , liczba godzin | Symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- grup
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kurséw efektu kursu/ s6b » 5
) grupy oznaczy¢ symbolem GK) ] uczenia zaied grupy zali- | 08010~ | Akt _
Kurséw wi|c|l|p]|s si¢ y#4V) CNPS laczna B:fl kurséw | czenia U_Czetf prakty- rodzaj® typ’
niany’ cznym®

Razem

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




4.2.3 Lista blokéw kierunkowych
4.2.3.1 Blok Przedmioty wybieralne kierunkowe (0 pkt ECTS):

Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

Laczna liczba godzin

taczna taczna
liczba liczba
godzin godzin
y#40) CNPS

taczna

liczba
punktéw

ECTS

Liczba punktow
ECTS zajeé
BK!

] Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna Kursow
Ko , .| liczba godzin |  symbol godzin pkt. ECTS | Forma® | SO grup
kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow Kkursu/ sob
L. grupy oznaczy¢ symbOIemgGé))f; efektu ) aupy | zali ogdlno- 0
ia si ¢ - harak.
LUrSow wléel|1|p]|s| vezeniasic | 77y | cNPS | taezna ;a:flc kursow | czenia u.czel:1 i)ri[gy- rodzaj® typ
niany cznym®
Razem
Razem dla blokéw kierunkowych:
Laczna Laczna Laczna . .
L liczba eodzi liczba liczba liczba LlCEZé).?gunkt(,)w
aczna iezba godzin godzin godzin | punktow B
ZZU CNPS ECTS

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

Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy
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4.2.4 Lista blokéw specjalnosciowych

4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe (Mikrosystem) (59 pkt ECTS):

Lp.

Kod
kursu/
grupy kursow

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

Tygodniowa
liczba godzin

wilc|l|p]s

Symbol
efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

ZZU | CNPS

zajec

k
jczna BK!

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogodlno-
uczel-

A
niany

0
charakt.
prakty-
cznym5

rodzaj6

typ

ETD008270W

Programowalne uktady logiczne

S2ems_W04

15 30

1 0,6

T

z

ETD008270P

Programowalne uktady logiczne

S2ems_U04

15 60

2 14

T

z

P

2|z

ETD008271W

Modelowanie mikrosystemoéw

S2ems_W02
S2ems_W05
S2ems_WO07
S2ems_W08
S2ems_W10

15 30

1 0,6

ETD008271L

Modelowanie mikrosystemow

S2ems_U02
S2ems_UO07
S2ems_U08
S2ems_U10
S2ems_K02
S2ems_KO03

30 60

ETD008274W

Autonomiczne systemy zasilajace

K2eit_W11
S2ems_W11
S2ems U1l

30 60

ETD008276W

Techniki prézniowe i plazmowe

S2ems_WO01

30 30

ETD009280W

Metody diagnostyczne

S2ems_W15
S2ems_W09
S2ems_W19

45 90

3 18

ETD009280C

Metody diagnostyczne

S2ems_U18
S2ems_U19
S2ems_KO09

30 90

3 2,1

ETD009281W

Mikrosystemy analityczne

S2ems_W14

15 30

1 0,6

10.

ETD9009281L

Mikrosystemy analityczne

S2ems_U15
S2ems_U16
S2ems_KO01
S2ems_K09

15 60

11.

ETD009282W

Mikrosystemy ceramiczne

S2ems_W13

30 60

12.

ETD009282P

Mikrosystemy ceramiczne

S2ems_U13
S2ems_U14
S2ems_U20
S2ems_K08

15 60

!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy
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S2ems_W16
13. ETDO009290W | Sensory 3 S2ems_W18 45 60 2 1,2
S2ems_W20

S2ems_U05
S2ems_U06
14. ETD009290L Sensory 2 S2ems_U20 30 60 2 14
S2ems_U23
S2ems_KO08

15. ETD009291W | Systemy operacyjne 1 S2ems_W17 15 30 1 0,6

. S2ems_U21
16. ETD009291L Systemy operacyjne 1 S2ems K01 15 60 2 1,4

Zastosowanie analogowych i cyfrowych

17 ETD009292W uktadoéw scalonych

1 S2ems_W03 15 30 1 0,6

S2ems_U03
2 S2ems_U22 30 60 2 14
S2ems_KO01

Zastosowanie analogowych i cyfrowych

18. ETD009292P uktadow scalonych

K2eit_WO01-
K2eit_W12,
S2ems_W06
S2ems_W12
K2eit_U01-
K2eit_U16,
S2ems_UO01
S2ems_U12
S2ems_U26
S2ems_Ko04
S2ems_K10
S2ems_K11

19. ETD009283S Postepy elektroniki i mikrosystemow 2 30 60 2 1,4

S2ems_W22

20. ETD009293W | Elektronika polimerowa i molekularna 2 S2ems_U25

30 60 2 12

K2eit_WO01-
K2eit_W12,
S2ems_WoO01-
S2ems_W24
K2eit_U01-
21. ETD009286S Seminarium dyplomowe 2 | K2eit_U186, 30 90 3 2,1
S2ems_U01-
S2ems_U27
S2ems_KO01
S2ems_KO03
S2ems_KO06

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

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

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

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy




K2eit_WO01-

K2eit W12
K2eit_U01-
K2eit_U16
K2eit_KO01-
. K2eit_K12
22. ETD009287D Praca dyplomowa magisterska 12 S2ems W21 180 600 20 14 T z P S w
S2ems_W23
S2ems_U24
S2ems_KO01
S2ems_KO05
S2ems_KO07
Razem 192 ]6(16|4 705 1770 59 39,6
4.2.4.2 Blok Przedmioty specjalnosciowe (Optoelektronika i technika swiattowodowa) (59 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SPO; grup
Lp. kursu/ kursow efektu o I;L:Lrl;li,/ ;leji_ ogolno- 0
grupy Kursow oznaczy¢ symbolem GK) wléll|p]|s| wezemase | 77y | CNPS | taczna ZBa:flc kursow | czenia uczel:1 %?Zg;t_' rodzaj® typ’
niany cznym®
1. ETD008366W | Swiatlowody 2 S2eot_W03 30 60 2 12 T E S W
‘o S2eot_U09
2. ETDO008366L Swiattowody 2 S2e0t K03 30 60 2 1,4 T 4 P S w
3. ETDO008367W | Fotowoltaika 2 S2eot W12 30 60 2 1,2 T E S W
. S2eot_U03
4. ETDO008367L Fotowoltaika 2 S2eot_KO1 30 60 2 1,4 T z P S w
5. ETDO008370W | Elementy i uktady optoelektronniczne I 2 gggg:—ng 30 30 1 0,6 T 4 S W
6. ETD009387W | Metody symulacji komputerowej w fotonice 1 SZeot:Wlo 15 30 1 0,6 T Z W
7. ETD009387L Metody symulacji komputerowej w fotonice 1 ggggt—zgg 15 60 2 14 T P S w
S2e0t_WO07
8. ETDO009393W | Projektowanie urzadzen optoelektronicznych 1 S2eot_W09 15 30 1 0,6 T 4 S W
S2eot W11
!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 20

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



ETDO009393P

Projektowanie urzadzen optoelektronicznych

S2eot_UO07
S2eot_U10
S2eot_U11l
S2eot_U13
S2eot_U17
S2eot_U19
S2eot_K04

15

60

14

10.

ETDO009381L

Elementy i uktady optoelektroniczne 11

S2eot_UO03
S2eot_U08
S2eot_K04

15

30

0,7

11.

ETDO009381P

Elementy i uktady optoelektroniczne II

S2eot_UO03
S2eot_U08
S2eot_K04

30

60

N

14

—

N

wn

12.

ETD009392W

Czujniki §wiattowodowe

S2eot_WO07

30

30

0,6

13.

ETD009392L

Czujniki $wiattowodowe

S2eot_U19
S2eot_ K03

30

60

14

14.

ETD009383W

MOEMS-y

S2eot_ W06

15

30

0,6

15.

ETDO009383L

MOEMS-y

S2eot_UO03
S2eot_ K04

15

60

1,4

16.

ETD009384W

Technika laserowa

S2eot_ W05

15

30

0,6

17.

ETD009384L

Technika laserowa

S2eot_U03

15

60

14

18.

ETD009385W

Telekomunikacja $wiattowodowa

S2eot W11

15

30

0,6

19.

ETD009385L

Telekomunikacja $wiattowodowa

S2eot_UO03
S2eot U12

15

30

RN N R N e

0,7

— |l = |4 = |

N IN[NIN| N [N| N |m

w nnwml v n nu (n

20.

ETD009386W

Miernictwo optoelektroniczne

S2eot_WO07
S2eot W08

15

30

[N

0,6

—

m

w

S N I e - P

21.

ETD009386L

Miernictwo optoelektroniczne

S2eot_U09
S2eot_U15
S2eot_K04

15

60

1,4

—

3

22.

ETD009391S

Postepy elektroniki i fotoniki

K2eit_WO01-
K2eit_W12,
S2eot_WO01-
S2eot_ W11
K2eit_U01-
K2eit_U16,
S2eot_U18
S2eot_U01
S2eot_U04,
S2eot_UO05
S2eot_KO01
S2eot_K02
S2eot_K04

30

60

14

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

21

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

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

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



23.

ETD009394W

Sieci §wiattowodowe

S2eot W02

15 30

24.

ETDO009394P

Sieci $wiattowodowe

S2eot_U02
S2eot_U16
S2eot_U20
S2eot_ K04

15 30

25.

ETD009389S

Seminarium dyplomowe

K2eit_WO01-
K2eit_W12
S2eot_WO01-
S2eot_W11
K2eit_U01-
K2eit_U16
S2eot_UO01-
S2eot_U19
S2eot_KO01-
S2eot_KO04

30 90

26.

ETD009390D

Praca dyplomowa magisterska

12

K2eit_WO01-
K2eit_W12
S2eot_WO01-
S2eot_ W11
K2eit_U01-
K2eit_U16
S2eot_UO01-
S2eot_U19
K2eit_KO01-
K2eit_K12
S2eot_KO01,
S2eot_K04

180 600

20 14

4.2.4.3 Blok Przedmioty specjalnosciowe (Electronics, Photonics, Microsystems) (59 pkt ECTS):

Razem

15|10 |12|16| 4

705 1770

59 40

Lp.

Kod
kursu/
grupy kursow

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

Tygodniowa
liczba godzin

wilé|l|p]s

Symbol
efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

ZZU | CNPS

zajec

k
aczna BK!

Forma?

kursu/

grupy
kursow

Spo-

s6b%

zali-
czenia

Kurs/grupa kurséw

ogolno-
uczel-
niany*

0
charakt.
prakty-

cznym®

rodzaj®

typ

ETD009589W

MOEMS

S2epm_WO06
S2epm_W15

15 30

1 0,6

T

ETD009589L

MOEMS

S2epm_U11
S2epm_KO01

15 60

2 1,4

T

!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8K O - ksztalcenia ogodlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoéciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy
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- - S2epm_W02

3. ETD008564W | Optical Fibers 2 S2epm_WO03 30 60 2 1,2 w

4. | ETDO008564L | Optical Fibers 2 ggzgm—zgi 30 60 2 1,4 W

5. ETDO008568W | Vacuum and Plasma Technigues 2 SZepm:W01 30 30 1 0,6 W
K2eit_W11
- S2epm_WO04

6. ETD008566W | Autonomous Power Supplying Systems 2 S2epm_U05 30 60 2 1,2 W
S2epm_KO08
. S2epm_W12

7. ETDO009584W | Advanced Optoelectronics 1 S2epm W08 15 30 1 0,6 W
S2epm_U03

8. ETD009584L | Advanced Optoelectronics 1 S2epm_U15 15 30 1 0,7 w
S2epm_K04
S2epm_U03

9. ETD009584P | Advanced Optoelectronics 2 S2epm_U15 30 60 2 14 w
S2epm_K04
. - S2epm_W02

10. ETD009571W | Optical-Fiber Networks 1 S2epm W11 15 30 1 0,6 w

11. | ETD009571P | Optical-Fiber Networks 1 S2epm_U02 |, 30 1 07 W
S2epm_K09

12. ETD009572W | Operating Systems 1 S2epm_W10 15 30 1 0,6 W
. S2epm_U13

13. ETDO009572L Operating Systems 1 S2epm_KO1 15 60 2 1,4 w

14, ETD009583W g;ersclgirgsand Construction of Optoelectronics 1 S2epm_ W09 15 30 1 06 W
. . . S2epm_U02

15. ETD009583P Design and Construction of Optoelectronics 1 S2epm_U12 15 60 2 14 W

Circuits

S2epm_K09

16. ETD009574W | Photovoltaics 2 S2epm_W16 30 60 2 12 W

17. | ETD009574L | Photovoltaics 2 S2epm_ULL | 4, 60 2 14 W
S2epm_KO01

18. ETD009575W | Microsystem Modeling 1 S2epm_WO07 15 30 1 0,6 W
S2epm_U04
. . S2epm_U10

19. ETDO009575L Microsystem Modeling 2 S2epm K06 30 60 2 1,4 w
S2epm_K09

20. ETD009576W | Analytical Microsystems 1 S2epm_WO06 15 30 1 0,6 W
S2epm_U07
. . S2epm_U08

21. ETDO009576L Analytical Microsystems 1 S2epm_U09 15 60 2 14 w
S2epm_KO01

!BK - liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 23

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

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

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



22.

ETD009582W

Ceramic Microsystems

S2epm_WO05
S2epm_U06

30 60

1.2

23.

ETDO009582P

Ceramic Microsystems

S2epm_U06
S2epm_K02

15 30

0,7

24.

ETD009585W

Packaging of EPM

S2epm_W14

15 30

0,6

25.

ETDO009585L

Packaging of EPM

S2epm_U16
S2epm_U17
S2epm_KO07

30 30

0,7

2 g 2|t

26.

ETD009586S

Diploma Seminar

K2eit_WO01-
K2eit_W12,
S2epm_WO01-
S2epm_W14
K2eit_U01-
K2eit_U16,
S2epm_U01-
S2epm_U19
S2epm_KO01
S2epm_KO03
S2epm_KO05

30 60

1,4

217.

ETD009581D

MSc Thesis Work

12

K2eit_WO01-
K2eit_W12,
S2epm_WO01-
S2epm_W14
K2eit_U01-
K2eit_U16,
S2epm_U01-
S2epm_U20
K2eit_KO01-
K2eit_K12,
S2epm_KO01-
S2epm_K09

180 600

20

14

Razem

18] 0

12|17

735 | 1770

59

39,6

Razem dla blokéw specjalno$ciowych

(Mikrosystemy):

L_qczna L_qczna L_qczna Liczba punktow
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba ECTS zaied
aczna flezba go godzin godzin punktow BKlaJ(?C
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
19| 2 | 6 |16 | 4 705 1770 59 39,6

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

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

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy

24



Razem dla blokéw specjalnosciowych (Optoelektronika i technika swiattowodowa):

Laczna Laczna Laczna . .
. . liczba liczba liczba Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin - - . ECTS zajeé
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
151 0 |12 16 705 1770 59 40

Razem dla blokéw specjalnosciowych (Electronics, Photonics, Microsystems):

Laczna Laczna Laczna Liczba punktow
Laczna liczba godzin liczba liczba liczba ECTspza' ¢
4 & godzin godzin punktow BK Ie
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
18| 0 |12 | 17 735 1770 59 39,6
4.3 Blok praktyk
Nazwa praktyki Praktyka zawodowa
Liczba tilclitboaw
punktow P Tryb zaliczenia praktyki Kod
ecTs | ECTS
zajeé BK!

Czas trwania
praktyki

Cel praktyki

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

Tradycyjna — T, zdalna - Z

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

4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany

-0

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

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy

25



4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod
EMS: ETD009287D
1 20 EOT: ETD009390D
EPM: ETD009581D

Charakter pracy dyplomowej

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

- analitycznym (Analiza np. numeryczna, wlasciwosci)

- technologicznym (Technologia epitaksjalnego wzrostu)

- projektowym (Projekt czujnika)

- konstrukcyjnym (Stanowisko do wygrzewania metodg RTA)

- uzytkowym (Ocena uzytecznos$ci)

- aplikacyjnym (Zastosowanie heterostruktury w konstrukcji)

- badawczym (Badanie charakteryzacja)

- przegladowym (Stan wiedzy dot. mechanizmow wzrostu)

Liczba punktéw ECTS BK* ‘ 14

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

Tradycyjna — T, zdalna - Z

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

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

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy

26



5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie

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

wyktad ; . o

sprawd2|an, test, zaliczenie pisemne

kolokwium, kartkowka, odpowiedz ustna, udzial w dyskusjach

problemowych, sprawdzian, raport, aktywnos¢

kartkobwka, odpowiedz ustna, udziat w dyskusjach

laboratorium problemowych, sprawozdanie, wejSciowka, aktywnos$¢, srednia

ocen z lab., raport, referat

kolokwium, kartkowka, odpowiedz ustna, udziat w dyskusjach

problemowych, sprawozdanie, wejsciowka, aktywno$¢, ocena

¢wiczenia

projekt przygotowania projektu, raport, obrona projektu, frekwencja,
prezentacja
. odpowiedz ustna, dyskusja, aktywno$¢, prezentacja,
seminarium opracowanie zagadnien
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa

6. Zakres egzaminu dyplomowego

Zakres egzaminu dyplomowego obejmuje tresci ksztatcenia przekazywane w ramach studiow. Lista obowigzujacych zagadnien dyplomowych
w danym roku akademickim jest corocznie aktualizowana (w konsultacji z nauczycielami akademickimi prowadzgcymi poszczeg6lne kursy
oraz zatwierdzane przez Komisj¢ Programowa) i publikowana na stronie internetowej Wydziatu. Listy zagadnien obejmuja zagadnienia
dotyczace tresci ksztalcenia kurséw kierunkowych oraz kursow specjalnosciowych.

!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 27
Tradycyjna — T, zdalna - Z

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

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

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

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

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



7. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich kurséw w poszczegolnych blokach

Lp. Kod Nazwa kursu/grupy kursow Termin zaliczenia do...
kursu/grupy (numer semestru)
kursow

8. Plan studiéw (Mikrosystemy — zalacznik nr 3a; Optoelektronika i technika swiattowodowa — zalacznik nr 3b; Electronics, Photonics,
Microsystems — zalgcznik nr 3c¢)

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy samorzadu studenckiego:

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana

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

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

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

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



WYDZIAL: Elektroniki Mikrosystemow 1 Fotoniki
KIERUNEK STUDIOW: Elektronika i telekomunikacja
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia
FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogolnoakademicki

SPECJALNOSC: Mikrosystemy

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

Zalacznik nr 3a do Programu studiéw

PLAN STUDIOW

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



Struktura planu studiéw w ukladzie godzinowo-punktowym

studia: 11 stopnia

STACJONARNE

kierunek: Elektronika i telekomunikacja,
specjalnosé: Mikrosystemy

WI]CJL]|P]S WIJCJLJPIS W]CJLJPI|S

kursy obowiazkowe

kursy wybieralne

Czujniki i aktuatory
2
ETDOOSOSS 1 [ [ [ T[]
Nanotechnologia
1 2
ETDOOSO79 1 2 [ [ [T [
Metody opymalizacji
1 2
ETDO08077 |1 1 |
Metody numeryczne
1 2
ETDOOS076 1 1
Metody statystyczne w EMF
1 2
ETD008075 1 1 |
Hektronika ciala stalego Diagnostyka i niezawodnos ¢
2 1 2
ETDO0SO78 2 [ETDO09O77 1 1
Matematyka E Filozofia nauki i techniki
2 2 2
MAT001437 2 2 FLH121521W 1
Jezyk obcy B2+ Jezyk obcy A1/A2 Blok: Zarzadzanie
1 3
JZLL100709BK JZ1L.100710BK MCM023001BK 2

[ Ects [13]5]afafo] |

(s [ofofafs] |
oo | ¢

razem



Zestaw kursow / grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktow ECTS 20
‘ ) Tygodniowa Liczba Liczba Kurs
Kod Nazwa “rSU’E“:P,V kursow (grupe | Jiczba godzin |  symbol godzin pkt. ECTS Spo-
Lp. kursu/ ) ursow efektu Forma sob. . P
urs oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si zajeé kursu zali- g charakt. 6 ;
grupy Kursow wlc¢|l]|p]s € | ZZU | CNPS | Iaczna BKl czenia u.czeI; prakty- rodzaj typ
niany’ cznym’®
1. MATO001437W | Matematyka 2 K2eit_WO06 30 60 2 12 T E O PD Ob
K2eit_U06
2. MATO001437C | Matematyka 2 K2eit K02 30 60 2 1,4 T 4 o P PD Ob
3. ETDO008075W | Metody statystyczne w EMF 1 K2eit W05 15 30 1 0,6 T Z Ob
K2eit_U05
4. ETD008075C Metody statystyczne w EMF 1 K2eit K02 15 60 2 14 T z P K Ob
K2eit_ W04
5. ETDO008076W | Metody numeryczne 1 K2eit K07 15 30 1 0,6 T z K Ob
K2eit_U04
6. ETD008076L Metody numeryczne 1 K2eit_K04 15 60 2 14 T z P K Ob
K2eit_KO7
7. ETD008077W | Metody optymalizacji 1 K2eit_ W03 15 30 1 0,6 T Z K Ob
K2eit_U03
8. ETD008077C Metody optymalizacji 1 K2eit_U11 15 60 2 14 T z P K Ob
K2eit_K03
. K2eit_W02
9. ETD008078W Elektronika ciata statego 2 K2eit_ U02 30 60 2 1,2 T z PD Ob
. K2eit_WO01
10. ETDO008079W | Nanotechnologia 1 K2eit W09 15 30 1 0,6 T Z K Ob
K2eit_U01
11. ETDO008079S Nanotechnologia 2 | K2eit_U15 30 60 2 14 T Zz P K Ob
K2eit_K01
K2eit_\W08
12. ETD008086W Czujniki i aktuatory 1 K2eit_W13 15 60 2 12 T z K Ob
K2eit_U08
Razem 94|1]0]|2 240 | 600 20 13
!BK —liczba punktoéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 3

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




Kursy/grupy kurséw wybieralne (150 godzin w semestrze, 10 punktéw ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma S‘?gg grup
Lp. kursu/ kursow efektu ' ';‘:Jsp‘;/ iZIi ogblno- 0
. . ia si ¢ - harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell|p uczemasi¢ | 7z | CNPS | laczna nggf kursow | czenia u.czel;1 %rzzy_ rodzaj® typ’
niany cznym5
1. ETD008270W | Programowalne uktady logiczne 1 S2ems_W04 15 30 1 0,6 T Z S W
2. ETDO008270P Programowalne uktady logiczne 1 S2ems_U04 15 60 2 14 T Z P S W
S2ems_W02
S2ems_WO05
3. ETD008271W | Modelowanie mikrosystemow 1 S2ems_WO07 15 30 1 0,6 T E S W
S2ems_W08
S2ems_W10
S2ems_U02
S2ems_U07
4, ETD008271L | Modelowanie mikrosystemow 2 S2ems_U08 | 4, 60 2 14 T z P S w
S2ems_U10
S2ems_K02
S2ems_KO03
K2eit W11
5. ETDO008274W | Autonomiczne systemy zasilajace 2 S2ems_W11 30 60 2 1,2 T 4 S W
S2ems_U11
6. ETDO008276W | Techniki prézniowe i plazmowe 2 S2ems_WO01 30 30 1 0,6 T E S W
7. JZLL100709BK | Jezyk obcy B2+ 1 K2eit_U17 15 30 1 0,7 T Z O P KO W
Razem 61|21 150 300 10 6,5
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna . .
. . liczba liczba liczba Liczba punkt?w
Laczna liczba godzin p p . ECTS zajgé
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
15 3 1 2 390 900 30 19,5
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 4

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

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

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




Semestr 2

Kursy/grupy kurséw obowiazkowe

liczba punktow ECTS 5

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SP&: grup
Lp. kursu/ kursow efektu ' I;‘:l;?)‘;// iZIi ogblno- 0
; . . ¢ - harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|l|p]|s]| Ue#MaSIe | 77y | CNPS | taczna Zg:flc kursow | czenia uczel- T)rZLaty- rodzaj® typ’
niany4 cznym®
K2eit_K09
1. FLH121521W | Filozofia nauki i techniki 1 K2eit_K10 15 60 2 1,2 T 4 o KO Ob
K2eit_K12
2. ETDO009077W | Diagnostyka i niezawodno$¢ 1 K2eit W07 15 30 1 0,6 K Ob
. - N K2eit_U07
3. ETDO009077P Diagnostyka i niezawodnos¢ 1 K2eit K06 15 60 2 1,4 P Ob
Razem 2]10]0]J1]0 45 150 5 32
Kursy/grupy kurséw wybieralne (345 godzin w semestrze, 25 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/orupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma 5?53' grup
Lp. kursu/ kursow efektu - Z%;‘;’ zgli- ogolno- | ©
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlél|l|p]|s| vezemasic | 77y | CNPS | laczna Z;ff kurséw | czenia uczel:t (;Jr:(iy—. rodzaj® typ’
niany’ cznym®
S2ems_W15
1. ETD009280W | Metody diagnostyczne 3 S2ems_W09 45 90 3 18 T z S w
S2ems_W19
S2ems_U18
2. ETD009280C Metody diagnostyczne 2 S2ems_U19 30 90 3 21 T 4 P S W
S2ems_KO09
3. ETDO009281W | Mikrosystemy analityczne 1 S2ems_W14 15 30 1 0,6 T Z S W
S2ems_U15
. . S2ems_U16
4, ETD9009281L Mikrosystemy analityczne 1 S2ems_K01 15 60 2 14 T Zz P S W
S2ems_KO09
5. ETD009282W | Mikrosystemy ceramiczne 2 S2ems_W13 30 60 2 1,2 T E S W
S2ems_U13
. . S2ems_U14
6. ETDO009282P Mikrosystemy ceramiczne 1 S2ems_U20 15 60 2 14 T z P S W
S2ems_KO08
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 5

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




S2ems_W16
7. ETDO009290W | Sensory 3 S2ems_W18 45 60 2 1,2 S
S2ems_W20
S2ems_U05
S2ems_U06
8. ETD009290L Sensory 2 S2ems_U20 30 60 2 14 S
S2ems_U23
S2ems_KO08
9. ETDO009291W | Systemy operacyjne 1 S2ems_W17 15 30 1 0,6
. S2ems_U21
10. ETDO009291L Systemy operacyjne 1 S2ems_KO1 15 60 2 1,4 S
11. | ETD00g2g2w | Z3stosowanie analogowych i cyfrowych 1 S2ems W03 | 15 30 1 06 S
uktadéw scalonych
Zastosowanie analogowych i cyfrowych S2ems_U03
12. ETD009292P ; 2 S2ems_U22 30 60 2 14 S
uktadoéw scalonych —
S2ems_KO01
13. JZL.100710BK Jezyk obcy A1/A2 3 K2eit_U17 45 60 2 14 KO
Razem 11543 345 750 25 16,5
Razem w semestrze:
Iﬁa,czna L_a,czna L_qczna Liczba punktéw
Laczna liczba godzin ICZb.a “CZb_a IICZb? ECTS zajgc¢
godzin godzin punktoéw BK!
ZZU CNPS ECTS
w é | p S
13514140 390 900 30 19,7

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

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

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

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

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




Semestr 3

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktéw ECTS 0
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/eruna kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SP&: grup
Lp. kursu/ kursow efektu . I;l:l;?)l;/ iZIi- ogdlno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w e |1 ]p]|s| vezenasic | 77y | cNPS | taezna Z;:ff Kursow | czenia | UCzel %}:Zr;tl;t rodzaj®
niany’ cznym®
Razem
Kursy/grupy kurséw wybieralne (300 godzin w semestrze, 30 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/orupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SPOEI grup
Lp. kursu/ kursow efektu o I;l:;‘:’;;/ zzt’i ogblno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w|¢| | p|s| UezeMasie | 77y | CNPS | laczna Z;ff kurséw | czenia UCZS'; %:ZE?_' rodzaj®
niany’ cznym’

K2eit WO1-
K2eit W12,
S2ems_WO06
S2ems_W12
K2eit_U01-

1 ETD009283S Postepy elektroniki i mikrosystemow 2 Keit_UL6, 30 60 2 1,4 T 4 P S

' Py Y S2ems_U01 '

S2ems_U12
S2ems_U26
S2ems_KO04
S2ems_K10
S2ems_K11

2. | ETD009293W | Elektronika polimerowa i molekularna 2 ez | 30 60 2 12 T z s

ems_U25

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

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

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

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




3. ETD009286S

Seminarium dyplomowe

K2eit_ WO01-
K2eit_W12,
S2ems_WO01-
S2ems_W24
K2eit_U01-
K2eit_U16,
S2ems_U01-
S2ems_U27
S2ems_KO01
S2ems_KO03
S2ems_KO06

30

90

21

4. ETD009287D

Praca dyplomowa magisterska

12

K2eit_WO01-
K2eit_ W12
K2eit_U01-
K2eit_U16
K2eit_KO01-
K2eit_K12
S2ems_W21
S2ems_W23
S2ems_U24
S2ems_KO01
S2ems_KO05
S2ems_KO07

180

600

20

14

MCMO023001BK

Zarzadzanie

30

90

18

5. MCMO023002W

Zarzadzanie matg firma

K2eit_W10
K2eit_W11
K2eit_W12
K2eit_U10
K2eit_K05
K2eit_K08
K2eit_K11

30

90

18

KO

6. MCMO023003W

Zarzadzanie przedsigwzigciem

K2eit W10
K2eit_ W11
K2eit_ W12
K2eit_U10
K2eit_KO05
K2eit_K08
K2eit K11

30

90

18

KO

Razem

12

300

900

30

20,5

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

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

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

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

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna . ,
. . liczba liczba liczha | Liczba punkidw
Laczna liczba godzin ; ; , ECTS zajeé
godzin godzin punktow BKL
Y/48) CNPS ECTS
w ¢ | p S
410|012 4 300 900 30 20,5

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

2Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, |, s, p)

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

6 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy



2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod Nazwy kurséw/ grup kursow konczacych si¢ egzaminem Semestr
kursu/grupy
kursow
MATO001437W | 1. Matematyka
ETDO008271W | 2. Modelowanie mikrosystemow 1
ETDO008275W | 3. Techniki préozniowe i plazmowe
ETD009392W | 1. Mikrosystemy ceramiczne ’
ETDO009386W | 2. Sensory

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 12
2 6

Opinia wiasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana

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

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

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

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

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy

10



PLAN STUDIOW

WYDZIAL: Elektroniki Mikrosystemow 1 Fotoniki
KIERUNEK STUDIOW: Elektronika i telekomunikacja
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia
FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogolnoakademicki

SPECJALNOSC: Optoelektronika i technika $wiatlowodowa

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

Zalacznik nr 3b do Programu studiow

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

Obowigzuje od 1.10.2019 r.



Struktura planu studiéw w ukladzie godzinowo-punktowym
studia: 11 stopnia

STACJONARNE

kierunek: Elektronika i telekomunikacja,

specjalnosé: Optoelektronika i technika §wiattowodowa

WIC|LfP]S WilCc|L]P|S WIC|JLfPIS

kursy obowiazk owe

kursy wybieralne

Czujniki i aktuatory
2
ETDOOBO86 1 [ [T [
Nanotechnologia
1 2
ETDOOSOT9 1 2 [ [ [ T[]
Metody opymalizacji
1 2
ETDO08077 1 1 | |
Metody numeryczne
1 2
ETDO08076 1 1 |
Metody statystyczne w EMF
1 2
ETDO08O75 1 1 | |
Elektronika ciala stalego Diagnostyka i niezawodno$¢
2 1 2
ETDO0SO78 2 | |Emooso77 1 1
Matematyka E Filozofia nauki i techniki
2 2 2
MAT001437 2 2 FLH121521W 1
Jezyk obcy B2+ Jezyk obcy A1/A2 Blok: Zarzadzanie
1 2 3
JZL100709BK JZ1.100710BK MCMO023001BK 2




Zestaw kursow / grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktow ECTS 20
‘ ) Tygodniowa Liczba Liczba Kurs
Kod Nazwa “rSU’E“:P,V kursow (grupe | Jiczba godzin |  symbol godzin pkt. ECTS Spo-
Lp. kursu/ ) ursow efektu Forma sob. . P
urs oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si zajeé kursu zali- g charakt. 6 ;
grupy Kursow wlc¢|l]|p]s € | ZZU | CNPS | Iaczna BKl czenia u.czeI; prakty- rodzaj typ
niany’ cznym’®
1. MATO001437W | Matematyka 2 K2eit_WO06 30 60 2 12 T E O PD Ob
K2eit_U06
2. MATO001437C | Matematyka 2 K2eit K02 30 60 2 1,4 T 4 o P PD Ob
3. ETDO008075W | Metody statystyczne w EMF 1 K2eit W05 15 30 1 0,6 T Z Ob
K2eit_U05
4. ETD008075C Metody statystyczne w EMF 1 K2eit K02 15 60 2 14 T z P K Ob
K2eit_ W04
5. ETDO008076W | Metody numeryczne 1 K2eit K07 15 30 1 0,6 T z K Ob
K2eit_U04
6. ETD008076L Metody numeryczne 1 K2eit_K04 15 60 2 14 T z P K Ob
K2eit_KO7
7. ETD008077W | Metody optymalizacji 1 K2eit_ W03 15 30 1 0,6 T Z K Ob
K2eit_U03
8. ETD008077C Metody optymalizacji 1 K2eit_U11 15 60 2 14 T z P K Ob
K2eit_K03
. K2eit_W02
9. ETD008078W Elektronika ciata statego 2 K2eit_ U02 30 60 2 1,2 T z PD Ob
. K2eit_WO01
10. ETDO008079W | Nanotechnologia 1 K2eit W09 15 30 1 0,6 T Z K Ob
K2eit_U01
11. ETDO008079S Nanotechnologia 2 | K2eit_U15 30 60 2 14 T Zz P K Ob
K2eit_K01
K2eit_\W08
12. ETD008086W Czujniki i aktuatory 1 K2eit_W13 15 60 2 12 T z K Ob
K2eit_U08
Razem 94|1]0]|2 240 | 600 20 13
!BK —liczba punktoéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 3

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




Kursy/grupy kurséw wybieralne (165 godzin w semestrze, 10 punktéw ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma Sng grup
Lp. kursu/ kursow efektu . ';‘:l:sp‘;/ iZIi- ogolno- | _ ©
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wle| 1] p|s | vomasic | 220 | ones | nema | 2SS | denia | vereh | St | sz | o
niany cznym®
1. ETD008366W | Swiatlowody 2 S2eot_WO03 30 60 2 12 T E S W
.. S2eot_U09
2. ETD008366L Swiattowody 2 S2eot_KO3 30 60 2 1,4 T Z P S W
3. ETDO008367W Fotowoltaika 2 S2eot W12 30 60 2 12 T E S W
. S2eot_U03
4. ETD008367L Fotowoltaika 2 S2e0t_KO1 30 60 2 1,4 T Z P S W
5. ETD008370W | Elementy i uktady optoelektroniczne I 2 ggzgz:wgzll 30 30 1 0,6 T S w
7. JZL100709BK Jezyk obcy B2+ 1 K2eit U17 15 30 1 0,7 T Z O P KO W
Razem 6 [1[4]0]0 165 300 10 6,5
Razem w semestrze
L'a,czna L'a,czna L_qczna Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba o
Laczna liczba godzin . . , ECTS zajeé
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w é | p S
15|55 |0 2 405 900 30 19,5
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 4

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

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

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy



Semestr 2

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktow ECTS 5

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SP&: grup
Lp. kursu/ kursow efektu ' I;‘:l;?)‘;// iZIi ogblno- 0
. . . ¢ - harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w ¢l |p]|s| Uezemasic | 77y | CNPS | laczna Z;:ff kurséw | czenia uczel;1 %rzrlfty- rodzaf° | typ’
niany cznym®
K2eit_K09
1. FLH121521W | Filozofia nauki i techniki 1 K2eit_K10 15 60 2 1,2 T 4 o KO Ob
K2eit K12
2. ETD009077W | Diagnostyka i niezawodnosé¢ 1 K2eit W07 15 30 1 0,6 K Ob
. .o o K2eit_U07
3. ETDO009077P Diagnostyka i niezawodnos¢ 1 K2eit:K06 15 60 2 1,4 P Ob
Razem 2(0(0f1]0 45 150 5 3,2
Kursy/grupy kursow wybieralne (330 godzin w semestrze, 25 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/orupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma 5?53' grup
Lp. kursu/ kursow efektu - ‘;%;‘;’ zgn_ ogélno- | © |
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlél|l|p]|s| vezemasic | 77y | CNPS | laczna Z;ff kurséw | czenia uczel:t (;Jr:(iy—. rodzaj® typ’
niany’ cznym®
1. ETD009387W | Metody symulacji komputerowej w fotonice 1 S2eot W10 15 30 1 0,6 W
2. ETDO009387L Metody symulacji komputerowej w fotonice 1 ggzgz—zgi 15 60 2 14 T P w
S2eot_WO7
3. ETDO009393W | Projektowanie urzadzen optoelektronicznych 1 S2eot_W09 15 30 1 0,6 T z S w
S2eot_ W11
S2eot_UO07
S2eot_U10
S2eot_U11
4. ETDO009393P Projektowanie urzadzen optoelektronicznych 1 S2eot_U13 15 60 2 14 T z P S w
S2eot_U17
S2eot_U19
S2eot_KO04
S2eot_UO03
5. ETD009381L Elementy i uktady optoelektroniczne 11 1 S2eot_U08 15 30 1 0,7 T z S w
S2eot_KO04
1BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 5

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

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

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




S2eot_U03
6. ETDO009381P Elementy i uktady optoelektroniczne 11 2 S2eot_U08 30 60 2 14 T z S w
S2eot_K04
7. ETD009392W | Czujniki $wiattowodowe 2 S2eot_WO07 30 30 1 0,6 T E S w
P S2eot_U19
8. ETD009392L Czujniki $wiattowodowe 2 S2eot KO3 30 60 2 14 T z S w
9. ETDO009383W | MOEMS-y 1 S2eot_WO06 15 30 1 0,6 T z S w
S2eot_U03
10. ETD009383L MOEMS-y 1 S2eot_K04 15 60 2 14 T z S W
11. ETDO009384W | Technika laserowa 1 S2eot_ W05 15 30 1 0,6 T z S W
12. ETD009384L Technika laserowa 1 S2eot_U03 15 60 2 14 T Z S W
13. ETDO009385W | Telekomunikacja $wiattowodowa 1 S2eot_ W11 15 30 1 0,6 T Z S
T S2eot_U03
14, ETD009385L Telekomunikacja $wiattowodowa 1 S2e0t_U12 15 30 1 0,7 T z S W
_— . S2eot_WO07
15. ETDO009386W | Miernictwo optoelektroniczne 1 S2eot W08 15 30 1 0,6 T E S w
S2eot_U09
16. ETD009386L Miernictwo optoelektroniczne 1 S2eot_U15 15 60 2 14 T z S w
S2eot_K04
17. JZ1.100710BK Jezyk obcy A1/A2 3 K2eit U17 45 60 2 14 T Z KO W
Razem 8 3[8]3]0 330 750 25 16,8
Razem w semestrze:
L_qczna L_qczna L_qczna Liczba punktow
. . liczba liczba liczba -
Laczna liczba godzin B B X ECTS zajeé
godzin godzin punktow BK!
ZZU CNPS ECTS
w é | p S
1013840 375 900 30 20

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

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

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




Semestr 3

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 0

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SP&: grup
Lp. kursu/ kursow efektu . I;l:l:?)l;/ iZIi 0golno- 0
. . o ¢ - harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|1]|p]|s|uezemasic | 77y | CNPS | faczna ngf Kursow | czenia ulczel;' %rZLatyt rodzaj® | typ’
niany cznym®
Razem
Kursy/grupy kurséw wybieralne (300 godzin w semestrze, 30 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erua kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma SPOEI grup
Lp. kursu/ kursow efektu o I;l:;‘:’;;/ zzt’i ogblno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl¢|l|p|s| uezemasie | zzy | CNPS | Iaczna Z;ff kursow | czenia UCZS'; %:ZE?_' rodzaj® typ’
niany’ cznym’
K2eit_WO1-
K2eit W12,
S2eot_WO01-
S2eot_W11
K2eit_U01-
K2eit_U16,
1. ETD009391S Postepy elektroniki i fotoniki 2 | S2eot_U18 30 60 2 1,4 T 4 P S W
S2eot_U01
S2eot_U04,
S2eot_UO05
S2eot_KO01
S2eot_K02
S2eot_KO04
2. ETDO009394W Sieci $wiattowodowe 1 S2eot_ W02 15 30 1 0,6 T Z S W
S2eot_UO02
3. ETD009394P Sieci §wiattowodowe 1 ggeot_U16 15 30 1 0,7 T z P S W
eot_U20
S2eot_KO04
!BK —liczba punktoéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow 7

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




4. ETDO009389S Seminarium dyplomowe

K2eit_WO01-
K2eit_W12
S2eot_WO01-
S2eot_W11
K2eit_U01-
K2eit_U16

S2eot_UO1-
S2eot_U19

S2eot_KO1-
S2eot_K04

30

90

21

5. ETD009390D Praca dyplomowa magisterska

12

K2eit_WO01-
K2eit_ W12
S2eot_WO01-
S2eot_W11
K2eit_U01-
K2eit_U16
S2eot_UO1-
S2eot_U19
K2eit_KO01-
K2eit_K12
S2eot_KO01,
S2eot_K04

180

600

20

14

MCMO023001BK | Zarzadzanie

30

90

18

6. MCMO023002W | Zarzadzanie mata firma

K2eit_W10
K2eit_ W11
K2eit_W12
K2eit_U10
K2eit_K05
K2eit_K08
K2eit_K11

30

90

18

KO

7. MCMO023003W | Zarzadzanie przedsigwzigciem

K2eit W10
K2eit_ W11
K2eit_ W12
K2eit_U10
K2eit_KO05
K2eit_K08
K2eit K11

30

90

18

KO

Razem

13

300

900

30

20,6

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

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

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

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

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna . .
Lacrma licsba sodain liczba | liczba | liczba | b punkiOw
aczna ficzba go godzin godzin punktoéw BKlanc
y448) CNPS ECTS
w ¢ | p S
3/00(13]|4 | 300 900 30 20,6

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

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

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

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy



2. Zestaw egzaminéw w ukladzie semestralnym

Kod Nazwy kurséw/ grup kursow konczacych si¢ egzaminem Semestr
kursu/grupy
kursow

MATO001437W | 1. Matematyka

ETDO008366W | 2. Swiatlowody 1
ETDO008367W | 3. Fotowoltaika

ETDO009392W | 1. Czujniki $wiattowodowe 5
ETDO009386W | 2. Miernictwo optoelektroniczne

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 12
2 6

Opinia wiasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana

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

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

“4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

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

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

"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy

10



WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Metody statystyczne w EMF

Nazwa w jezyku angielskim Statistics for EPM

Kierunek studiéow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Stopien studiow i forma: 11 / Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / Wydzialowy

Kod przedmiotu: ETD8075

Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc¢

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)

. . zaliczenie | zaliczenie na
Forma zaliczenia

na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 06 14

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw rachunku prawdopodobienstwa i analizy matematycznej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie roli metod statystycznych w dziatalno$ci inzynierskiej oraz na temat
metod zbierania danych statystycznych.

C2. Nabycie wiedzy na temat metod analizy danych statystycznych z zastosowaniem takich narzedzi,
jak statystyka opisowa, estymacja przedzialowa, testowanie hipotez, analiza wariancji, regresja
liniowa.

C3. Zaznajomienie z metodami statystycznego sterowania jakoscia.

C4. Nabycie umiej¢tnosci samodzielnego rozwigzywania problemoéw z zakresu zastosowania metod
statystycznych

C5. Utrwalanie $wiadomosci studenta odnosnie potrzeby stosowania metod statystycznych w
dziatalnosci inzynierskie;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Posiada wiedze z zakresu zbierania oraz prezentacji danych statystycznych, zna
podstawowe metody analizy danych statystycznych,

Z zakresu umiejgtnosci:
PEU UO1 Potrafi samodzielnie dobra¢ i zastosowa¢ odpowiednie narzedzia do rozwigzywania

wybranych probleméw z zakresu statystycznej analizy danych, potrafi formutowaé
whnioski na podstawie wykonanych analiz




Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Dostrzega i rozumie aspekty zwigzane ze zbieraniem, prezentacjg danych w
r6znych dziedzinach praktyki inzynierskiej oraz konieczno$¢ stosowania metod

statystycznych do ich opisu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie, zakres wykladu, warunki zaliczenia. 1
WYy2 | Rozktady prawdopodobienstwa. 2
WYy3 | Rola statystyki w pracach inzynierskich. 1
Wy4 | Statystyka Opisowa 3
WYy5 | Estymacja punktowa i przedzialowa. 2
WYy6 | Regresja liniowa i korelacja. Testowanie hipotez 3
WYy7 | Statystyczna kontrola jakosci. 2
Wy8 | Sprawdzian pisemny 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Cwl | Cwiczenia wprowadzajace, zakres ¢wiczen, zasady zaliczenia 1
. Obliczanie zadan dotyczacych zastosowania wybranych rozktadow

Cw2 . 2

prawdopodobienstwa
Cw3 | Obliczanie podstawowych parametrow statystycznych 2
Cw4 | Zastosowanie statystyki opisowej w analizie danych 3
Cw5 | Estymacja punktowa i przedziatowa — rozwigzywanie zadan 3
Cw6 | Regresja liniowa i korelacja - rozwiazywanie zadan 2
Cw8 | Zajecia odrébcze 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i z dyskusja

N2. Konsultacje
N3. Praca wlasna — przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
N4. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen

NS5. Praca wlasna — samodzielne rozwigzywanie zadanych problemow podczas ¢wiczen

N6. Cwiczenia: krotkie, 15-minutowe sprawdziany na poczatku zajeé

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . o o
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

— podsumowujaca (na uczenia si¢

koniec semestru)

W)_fklad PEU WO1 Sprawdzian pisemny

P1=F1 -

I(:32W1czenla PEU_UO01 oceny z kartkéwek

I(:J;vmzenla PEU_UO01 oceny za samodzielnie rozwigzywane zadania




Cwiczenia $rednia ocen z kartkdwek 1 rozwigzywania zadan
P2 = 0.5F2+0.5F3 PEU_UO1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

dr hab. inz. Jarostaw Domaradzki, prof. uczelni, e-mail: jaroslaw.domaradzki@pwr.edu.pl




Grupa kursow: NIE

WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody numeryczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Numerical Methods
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ETD008076

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 06 14
wymagajacym bezposredniego ' '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1.  Znajomos¢ podstaw matematyki i fizyki

2.  Znajomos$¢ podstaw programowanie komputerowego — jezyk C/C++ / Python

3. Znajomos¢ podstaw obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU

C1 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

C2 Utrwalenie umiegjetnosci pracy samodzielnej 1 grupowej z dostgpnymi materiatami
dydaktycznymi

C3 Przedmiot jest zwigzany z badaniami w dziedzinie projektowania numerycznego

C4  Stosowanie metod numerycznych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich

C5

Wspoétudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu metod projektowania
numerycznego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma podstawowa, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg w zakresie

metod numerycznych stosowanych w inzynierii. Zakres wiedzy obejmuje analize
bledow, metody rézniczkowania i catkowania numerycznego, rozwigzywania
uktadéw rownan liniowych i nieliniowych, metody interpolacji i aproksymac;ji,




algorytmy optymalizacji jedno- i wielokryterialnej oraz metody planowania
eksperymentoéw

PEU_WO02 Zna i rozumie podstawowe metody oraz narz¢dzia numeryczne stuzace do
rozwigzywania prostych zadan inzynierskich

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi dobrac i zastosowa¢ w sposob praktyczny odpowiednie narzedzia,
programy, metody i algorytmy numeryczne do rozwigzywania typowych
zagadnien z dziedziny projektowania numerycznego w inzynierii. Ponadto, potrafi
zinterpretowac¢ otrzymane wyniki oraz postuzy¢ si¢ odpowiednimi metodami do
weryfikacji wynikoéw pomiarowych

PEU_UO02 Potrafi planowaé eksperymenty i symulacje komputerowe oraz interpretowac
uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie
lub innych zadania

PEU_KO02 Potrafi rozrdzni¢ i rozumie techniczne i pozatechniczne aspekty wspotczesne;j
dziatalno$ci inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
W Wprowadzenie do metod numerycznych oraz jezyka skryptowego
yl 2
Python
Wy2 | Obliczenia numeryczne 2
Wy3 | Numeryczne metody catkowania i r6zniczkowania 2
Wy4 | Roéwnania i uktady roéwnan liniowych i nieliniowych 2
WYy5 | Metody interpolacji, aproksymaciji i ekstrapolacji 2
Optymalizacja oraz metody planowania 1 analizy wynikow
Wy6 \ 2
eksperymentow
WYy7 | Numeryczne metody rozwigzywania rownan rozniczkowych 2
Wy8 | Test zaliczeniowy 1
Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie do metod numerycznych i obliczen inzynierskich z
Lal o 2
wykorzystaniem jezyka skryptowego Python
La2 | Bledy metod numerycznych - Zrodta i rodzaje 2
La3 | Rdézniczkowanie i catkowanie numeryczne 2
La4 | Rownania i uktady rownan liniowych 1 nieliniowych 2
La5 | Interpolacja, aproksymacja i ekstrapolacja 2
La6 | Optymalizacja i planowanie eksperymentow 2
La7 | Rownania ro6zniczkowe 2
La8 | Projekt indywidualny / Zaliczenie 1
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusjg

N2. Laboratorium: 5-minutowe wprowadzenie i 5-minutowe sprawdzian na poczatku zajec
N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna: przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

N5. Praca wihasna: przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N6. Praca wlasna: samodzielne studia i przygotowanie do testu zaliczeniowego

N7. Praca wlasna: przygotowanie sprawozdan z laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . L o
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEK_WO01, . . . .
F1 (wyktad) PEK_W02 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
PEK_UO01,
. PEK _U02, Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z
F2 (laboratorium) PEK_ K01, laboratorium
PEK_KO02

P=F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] FEYNMANN R.P., FEYNMANA WYKLADY Z FIZYKI, TOM I I Il, PWN, 1968
[2] Janowski W., Matematyka, tom I Il Il,, PWN,, 1968
[3] Volk W., Statystyka stosowana dla inzynierow, 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] PangT., An introduction to computational physics, Cambridge University Press, 2006

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

prof. dr hab. inz. Artur Wymyslowski, e-mail: artur.wymyslowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody optymalizacji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optimization methods

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy

Kod przedmiotu: ETD008077

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec

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

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

SPOLECZNYCH

N

Ukonczony kurs: Analiza matematyczna 1
3. Ukonczony kurs: Algebra z geometrig analityczng

1.  Znajomo$¢ matematyki z zakresu analizy matematycznej i algebry liniowej

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznaé studentéw z podstawami metod optymalizacji

wykorzystaniu roznych metod

C3 Rozumie¢ potrzebg wykorzystania metod optymalizacji w praktyce inzynierskiej

C2 Zdoby¢ umiejetnos¢ rozwigzywania prostych problemow z zakresu optymalizacji przy

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

optymalizacyjnych, zardwno liniowych jak i nieliniowych
Z zakresu umiejgtnosci:
r6znych metod

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_WO01 Ma teoretyczng wiedz¢ i rozumie rézne metody rozwigzywania problemow

PEU_UO1 Potrafi rozwigzywac proste problemy z zakresu optymalizacji przy wykorzystaniu

PEU_KO01 Rozumie potrzebe¢ wykorzystania metod optymalizacji w dziatalno$ci inzynierskiej




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do metod optymalizacji 1
Wy2 Me?toda graficzna rozwigzywania problemow  programowania 5
liniowego
Metoda simplex rozwigzywania probleméw  programowania
Wy3 liniowego, tabele simplexowe, problemy dualne 4
go, p P y
Wy Metody 'anal%tyc_zne szukania minimum funkcji bez ograniczen 2
I Z ograniczeniami
WYy5 | Metody iteracyjne szukania minimum funkcji 2
Wy6 | Metody stochastyczne 2
Wy7 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Oméwienie tematyki kursu i warunkow zaliczenia 1
Cw?2 Metoda graficzna rozwigzywania problemoéw  programowania 9

liniowego

Metoda simplex rozwigzywania probleméw  programowania

Cw3 liniowego, tabele simplexowe, problemy dualne

Cw4 | Metody analityczne szukania minimum funkcji bez ograniczen

Cw6 | Metody iteracyjne szukania minimum funkcji

4
2
Cw5 | Metody analityczne szukania minimum funkcji z ograniczeniami 2
2
2

Cw7 | Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny

N2 Cwiczenia - rozwigzywanie zagadnien z zakresu metod optymalizacji
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen przyktadow i zadan

N5 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do sprawdzianow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P | Numer efektu uczenia . L .
. Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

— podsumowujaca (na sie
koniec semestru)
P1=F1 PEU_WO01 Sprawdzian zaliczeniowy
Pl = F2 PEU_UO1, PEU_KO1 Rozwigzywanie zadan, kartkdwki, kolokwium

zaliczeniowe




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

Dariusz Horla, Metody obliczeniowe optymalizacji w zadaniach, Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej,

Krzysztof Amborski, Podstawy metod optymalizacji, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej

Wiadystaw Findeisen, Jacek Szymanowski, Andrzej Wierzbicki, Teoria i metody
obliczeniowe optymalizacji

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1]

[2]
[3]
[4]

Joanna Jozefowska, Modele 1 narzedzia optymalizacji w systemach informatycznych
zarzadzania

Pawel Wojda, Wyktady z programowania liniowego

Ewa Niewiadomska-Szynkiewicz, Metody optymalizacji nieliniowej

Anna Tomkowska, Badania Optymalizacyjne — Programowanie Liniowe

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

dr inz. Tomasz Grzebyk, e-mail: tomasz.grzebyk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Elektronika ciala stalego

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Solid state electronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ETD008078

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ podstaw matematyki wyzszej na poziomie umozliwiajagcym zrozumienie
zagadnien z fizyki i elektroniki kwantowej
2. Ukonczenie kursu fizyka |

CELE PRZEDMIOTU
Cl Nabycie wiedzy w zakresie teoretycznego opisu stanow swobodnych i zwigzanych elektronu w
ciele statym oraz teorii pasmowej
C2 Poznanie podbudowanych teoretycznie zagadnien, dotyczacych zjawisk fizycznych
zachodzacych w ciele statym i mozliwosci ich zastosowania
C3 Zapoznanie z obowigzujacymi modelami budowy materii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Posiada wiedzg na temat teoretycznego opisu stanu elektronu w ciele statym
PEU_WO02 Ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedzg na temat zjawisk
zachodzacych w ciele statym
PEU_WO03 Zna i rozumie zasad¢ dziatania r6znego rodzaju komputerow kwantowych
PEU_WO04 Posiada wiedze z zakresu budowy materii wedtug obowigzujacych modeli




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl | Elektrony wewnatrz krysztatu. Strefy Brillouina

WYy2 | Model Kroniga - Penneya cz. 1

Wy3 | Model Kroniga - Penneya cz. 2

Wy4 | Zjawisko fotoelektronowe

WYy5 | Zjawisko akustyczno-elektronowe

Wy6 | Zjawisko piezoelektryczne

Wy7 | Zjawisko nadprzewodnictwa

Wy8 | Nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe

Wy9 | Spintronika

WYy10 | Elektronika pojedynczego elektronu

Wyl1 | Komputery kwantowe cz. 1

Wy12 | Komputery kwantowe cz. 2

Wy13 | Budowa materii wedtug Modelu Standardowego

Wy14 | Teoria Higgsa

Wy15 | Kolokwium

NININININININDINDINININDINDINININ

Suma godzin

w
o

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami i z dyskusja
N2. Praca wlasna studenta

N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P Numer efektu
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P1=F1 PEU_ WO01-
(wyktad) PEU_WO04

Sprawdzian pisemny

LITERATURA PODSTAWOWA I 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 ciata stalego, PWN, W-wa, 1986

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Boncz-Brujewicz W., Katasznikow S., Fizyka potprzewodnikow, PWN, W-wa, 1985

[2] Kittel C., Wstep

do fizyki ciala statlego, PWN, W-wa 1976

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




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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Nanotechnologia

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Nanotechnology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ETDO008079

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos$¢ podstaw fizyki i chemii
Znajomos¢ podstaw fizyki ciala statego
Ukonczenie kursu Przyrzqdy potprzewodnikowe 11
Ukonczenie kursu Elementy i uktady elektroniczne
Ukonczenie kursu Optoelektronika

arONE

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie NANOTECHNOLOGII jako nauki taczacej w sobie wiele dziedzin
takich jak inzynieria materiatowa, chemia, fizyka, informatyka czy biologia, ktorych
potaczenie umozliwia wytwarzanie zaawansowanych struktur takze w Zyciu codziennym.

C2 Zapoznanie studentow z korzysciami wykorzystywania nowych zjawisk czy unikalnych
wlasciwos$ci obiektow bedacych wynikiem zmniejszenia wymiarow.

C3 Zapoznanie studentdow z podstawami procesow 1 zjawisk fizykochemicznych
wykorzystywanych w trakcie wytwarzania nanostruktur i nanoobiektow.

C4 Przedstawienie konstrukcji elementow czy przyrzadow molekularnych oraz omoéwienie
wptywu struktury atomowej materiatlu na wiasciwosci przyrzadow (glownie przyrzadow
opto i elektronicznych).

C5 Doskonalenie umieje¢tnosci wypowiedzi i dyskusji na tematy naukowe




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ z zakresie nauk i dziedzin (fizyka, chemia,
biologia, informatyka, inzynieria materiatlowa) niezbedng do zrozumienia istoty

zjawisk/wlasciwosci bedacych wynikiem zmniejszenia wymiarow a

wykorzystywanych w nanotechnologii.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi oceni¢ i wykorzysta¢ zjawiska zachodzace w ciele stalym

w zastosowaniach elektroniki kwantowej.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Cechowac¢ go bedzie otwarto$¢ na nowe innowacyjne rozwigzania, konstrukcje 1

procesy wytworcze.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢é¢ - wyklad

Liczba godzin

Wstep do Nanotechnologii. Definicja Nanotechnologii. Kierunki rozwoju i
obszary zastosowan.

2

Elementy elektroniki molekularnej. Swiat Drexlera i Feynmana

2

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

Zasada dziatania i konstrukcje przyrzadéw potprzewodnikowych z
warstwami o wymiarach nanometrowych. Kwantowe efekty rozmiarowe i
ich wptyw na ostateczne charakterystyki przyrzadow. Konstrukcje,
technologia i wlasciwosci potprzewodnikowych struktur typu
QD/QDash/MQW. Selektywna modyfikacja wtasciwosci wybranych warstw
wchodzacych w sklad przyrzadow potprzewodnikowych.

Wptyw oddziatywan migdzymolekularnych na wiasciwosci struktur
potprzewodnikowych. Defekty strukturalne oraz naprezenia i ich wptyw na
strukture energetyczng polprzewodnika. Konsekwencje wygrzewania struktur
potprzewodnikowych z warstwami stopéw wielosktadnikowych —
uporzadkowanie bliskiego zasiggu. Techniki wytwarzania oraz zjawiska
zachodzace podczas epitaksji struktur samoorganizujacych sig .

Wy6

Kolokwium

1

Suma godzin

15

Forma zaje¢ - seminarium

Liczba godzin

Sel

Cwiczenie wprowadzajace — wybor tematow do omOwienia na zajeciach.

2

Se2

Studenckie krotkie prezentacje rozwijajace zagadnienia omawiane w
ramach wyktadu a takze dodatkowe zagadnienia zaproponowane
przez prowadzacego lub studentéw, nawigzujace tematycznie przede
wszystkim do nanotechnologii potprzewodnikowej i elementéw opto-
1 elektronicznych, otwarta dyskusja na kazdy przedstawiony temat w
celu doktadniejszego wyjasnienia i zrozumienia prezentowanych

zagadnien; sprawdziany.

26




Sel5 | Wizyta w laboratorium badan spektroskopowych — zalezna od 2
przebiegu zaje¢ w semestrze.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z prezentacja multimedialna, dyskusja oraz demonstracja wybranych
elementéw omawianych na zajgciach.

N2. Seminarium: prezentacje wybranych zagadnien przez studentow wraz z dyskusja i
uzupehieniem prowadzgcego: dwa krotkie, 10-minutowe sprawdziany w semestrze,
mozliwa wizyta w laboratorium badan spektroskopowych.

N3. Konsultacje.

N4. Praca wlasna — przygotowanie do seminarium zadanych zagadnien.

N5. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . L .
. o Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
F1 (wyktad) PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe na ostatnim wyktadzie
F2 (seminarium) PEU_UO1 Srednia ocena z prezentacji, kartkowek i udziatu
PEU K01 w dyskusji.

P (wyktad) =F1

P (seminarium) = F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

[4] R. Eisberg, R. Resnick, Fizyka Kwantowa atoméw, czqsteczek, cial statych, jgder i
czqgsteczek elementarnych, PWN, Warszawa 1983

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

[6] 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

[7] Kenneth J. Klabunde, Nanoscale Materials in Chemistry, Wiley, 2001

[8] Bernard Zietek, Optoelektronika, Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika,
Torun 2004

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




LITERATURA UZUPEELNIAJACA:
[1] D. Pucicki, Badanie kinetyki wzrostu heterostruktur In Ga, ,As, ,\N,/GaAs

przeznaczonych do konstrukcji przyrzqdow optoelektronicznych, rozprawa doktorska,
P.Wr. 2006

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

dr hab. inz. Damian Pucicki, prof. uczelni, e-mail: damian.pucicki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Czujniki i aktuatory

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Sensors and actuators
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ETD008086
Grupa kursow: NIE

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

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 czujnikoéw mikromechanicznych

1 aktuatorow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma wiedze z zakresu podstaw techniki sensorowej w obszarze studiowanego kierunku studiow
W tym wiedz¢ niezbedng do zrozumienia fizycznych i mechanicznych zasad dziatania sensorow
z uwzglednieniem zalezno$ci migdzy ich parametrami uzytkowymi a budowa; ponadto, ma wiedzg
w zakresie podzialu i technologii wykonywania sensorow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢é - Wyklad

Liczba godzin

Wy 01 Przeglad wybranych metod aktuacji i detekcji wykorzystywanych w MEMS

2




Wstep do mechaniki mikrostruktur, ugigcie 1 naprgzenie w roznych

Wy_02 strukturach mikromechanicznych 2

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 UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposéb osiagnigcia efektu uczenia sie
P1=Fl PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Rafal Walczak, prof. uczelni, e-mail: rafal.walczak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW 1 FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Programowalne uklady logiczne

Nazwa w jezyku angielskim: Programmable logic devices

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnos¢: Mikrosystemy

Stopien i forma: |1 stopnia / Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD008270

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych 15 15
w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin
catkowitego nakladu 30 60
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Z Z

Liczba punktéw ECTS 1 2

Liczba punktow
odpowiadajaca
zajgciom o charakterze 0 2
praktycznym

(P)

Liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca

zajeciom wymagajacym 0,6 1,4
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI IT'INNYCH
KOMPETENCJI
1. Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowej | (ETD 2070) i Il (ETD 3078)

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przekazanie wiedzy na temat techniki programowania uktadow FPGA
C2 Opanowanie jezyka Verilog
C3 Wspotudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu programowalnych
uktadéw logicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Wiedza na temat projektowania uktadéw cyfrowych w strukturach
programowalnych FPGA

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO0O1 Umiejetnos¢ programowania uktadow FPGA, kodowania w jezyku Verilog

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy01 | Wprowadzenie do cyfrowych ukladéw VLSI 2
Wy02 | Podstawy jezyka Verilog 2




Wy03 | Uktady kombinacyjne, przypisania blokujace i nieblokujace

Wy04 | Uktady sekwencyjne - instrukcja always

WyO05 | Uktady SERDES

Wy06 | Kodowanie automatoéw standow

Wy07 | Szybko$¢, moc, zasoby

RPININININIDN

Wy08 | Kolokwium zaliczeniowe

Juny
(6]

Suma godzin

Forma zaje¢ - Projekt Liczba godzin

PrO1 | Narzedzia Intel® Quartus® Prime

Pr02 | Symulacja uktadow sekwencyjnych

Pr03 | Techniki automatycznej weryfikacji

Pr04 | Projekt - koncepcja architektury

Pr05 | Projekt - kodowanie

Pr06 | Projekt - weryfikacja

Pr07 | Projekt - fizyczna realizacja

FPINNINININININ

Pr08 | Projekt - zaliczenie

=
a1

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z dyskusja

N2. Laboratorium komputerowe

N3. Praca wlasna - literatura i przygotowanie do kolokwium
N4. Praca wtasna - projekt indywidualny.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Numer efektu . L .
Oceny uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia sig
P1=F1 L
(wyklad) PEU_WO01 Sprawdzian pisemny
P2=F2 PEU_UO1 Ocena projektu indywidualnego
(projekt) - proJ yw 9

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] T. Luba, B. Zbierzchowski, Komputerowe projektowanie uktadow cyfrowych, WKL,
2000

[2] Z. Hajduk, Wprowadzenie do jezyka Verilog, Wydawnictwo BTC, 2009

[3] P. Minns, E. lan, FSM-based digital design using Verilog HDL, John Wiley & Sons, 2008

[4] P.P. Chu, Embedded SoPC Design with Nios Il Processor and Verilog Examples. John
Wiley & Sons, 2012

[5] D. Donald, P. Moorby, The Verilog® Hardware Description Language, Vol. 2. Springer

Science & Business Media, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJAC:

[1] Standard nr 1364-2001 (Verilog), IEEE, 2001

[2] Introducing the Intel® Quartus® Prime Pro and Standard Edition Software User Guides —
zestaw dokumentacji technicznych Intel

[3] Introduction to the Quartus® II Software - dokumentacja techniczna Altera




[4] Quartus Prime Standard Edition Handbook VVolume 1: Design and Synthesis -
dokumentacja techniczna Altera

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie mikrosystemow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modelling of microsystems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD008271

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 15 30

(ZzV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 60

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2

wymagajacym bezposredniego

w tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajaca zajeciom

0,6 14
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1.  Znajomo$¢ podstaw matematyki i fizyki

2.  Znajomo$¢ podstaw programowanie

3. Znajomos¢ podstaw obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU

Cl1 Zapoznanie studentdow z podstawowymi numerycznego projektowania struktur
mikroelektronicznych

C2  Zdobycie umiejetnosci postugiwania si¢ programami do modelowania numerycznego metoda
MES

C3  Zapoznanie studentdow z typowymi problemami dotyczacymi projektowania numerycznego jak
optymalizacja, planowanie eksperymentow, itp.

C4 Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i grupowej z dostgpnymi materiatami
dydaktycznymi

C5 Wspoludziat studentéw w prowadzonych pracach badawczych z zakresu modelowania

mikrosystemow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma podstawowa, uporzagdkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg w zakresie

technik, metod i narzedzi numerycznych typu MES do wspomagania pracy
inzyniera na etapie projektowania, a w szczegdlnosci do modelowania
mikrosystemow




Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi dobra¢ odpowiednie narz¢dzia do wspomagania prac inzynierskich i
zastosowac w sposob praktyczny do typowych zagadnien z dziedziny
projektowania numerycznego w inzynierii, np. typu CAD i MES

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie
lub innych zadania

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do modelowania 1 symulacji mikrosystemow i
Wyl 2
programu FlexPDE
Wy2 | Modelowanie i symulacje numeryczne 2
Wy3 |Modelowanie zagadnien z dziedziny mechaniki i termodynamiki 2
Wy Modelowanie zagadnien z dziedziny elektromagnetyzmu i dynamiki 5
ptynéw
Wy5 | Modelowanie pdl sprzezonych 2
Wy6 | Metody i algorytmy projektowania numerycznego 2
WYy7 |Inzynieria materiatowa w mikrosystemach 2
Wy8 | Test/ Egzamin 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie do modelowania numerycznego i programu FlexPDE 2
LaZ2 | Rownanie dyfuzji i analiza w 2D 2
La3 | Rownanie Laplace'a i analiza w 3D 2
La4 | Analiza transportu energii cieplnej i rozkladu temperatury 2
La5 | Analiza stanu naprezenia i odksztatcenia 2
La6 | Analiza rozktadu naprezen i odksztalcen termomechanicznych 2
La7 | Analiza przeptywow laminarnych 1 turbulentnych 2
La8 | Analiza elektro-termo-mechaniczna 2
La9 | Analiza pojemnosci elektrycznej 2
Lal0 | Analiza pola magnetycznego 2
Lall | Analiza aktuatora mikromechanicznego 2
Lal2 | Projekt indywidualny - wybor tematu i jego analiza 2
Lal3 | Projekt indywidualny - dyskusja, prezentacja i jego analiza 2
Lal4 | Projekt indywidualny - zaliczenie 2
Lal5 | Zajecia odrobcze 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusja

N2. Laboratorium: 5-minutowe wprowadzenie i 5-minutowe sprawdzian na poczatku zajec¢
N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna: przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

NS5. Praca wlasna: przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych




N6. Praca wlasna: samodzielne studia 1 przygotowanie do egzaminu
N7. Praca wlasna: przygotowanie sprawozdan z laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

F1 (wyktad) PEK_WO01 Dyskusje, egzamin
. PEK_UO01, Kartkoéwki zaliczeniowe, sprawozdania z
F2 (laboratroium) PEK_KO01 laboratorium

P=F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA I 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: VVolumes 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 (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Artur Wymyslowski, e-mail: artur.wymyslowski@pwr.edu.pl




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Autonomiczne systemy zasilajace
Nazwa w jezyku angielskim: Autonomous Power Supplying Systems
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢: Mikrosystemy

Stopien i forma: 11 stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETD008274

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

Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C01 Przedstawienie zasad zasilania autonomicznych urzadzen elektronicznych i mikrosystemow

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

elektrycznej z otoczenia

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma poszerzona, poglebiong i uporzadkowana wiedz¢ w zakresie fizyki i podstaw chemii niezbedng
do zrozumienia dziatania systeméw 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 UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia si¢ Sposob osiagniecia efektu uczenia sig
P1=Fl PEU_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

dr hab. inz. Rafal Walczak, prof. uczelni, e-mail: rafal.walczak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Techniki Prézniowe i Plazmowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Vacuum and Plasma Techniques
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mikrosystemy
Poziom i forma studiéw: II stopien/ stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ETD008276
Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0
0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajqca zaquiom 06
wymagajacym bezposredniego '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Zaliczone kursy z zakresu fizyKi

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie zjawisk zachodzacych w warunkach obnizonego cisnienia (prézni)
C2 Zdobycie wiedzy na temat wspotczesnych aplikacji techniki prézniowej (sposoby
wytwarzania i pomiaréw prozni)
C3 Zdobycie wiedzy na temat roli prézni w mikroelektronice

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma wiedze o zjawiskach zachodzacych przy obnizonym ci$nieniu gazu oraz o
dziataniu urzadzen prézniowych (wytwarzanie 1 pomiar proézni) w kontekscie
procesOw technologicznych stosowanych w mikroelektronice

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Elementy kinetycznej teorii gazow - podstawowe definicje, zjawiska w 9
rozrzedzonym gazie
Wy2 Przeptyw gazu (ilo$¢ gazu, natezenie przeptywu, szybkosc¢ 1

pompowania) w instalacjach prézniowych

Wy3 | Pompy prozni wstepnej — pompy olejowe ,,mokre-brudne” 2




Wy4 | Pompy prézni wstepnej — pompy ,,suche-czyste” 2

WYS |Pompy wysokiej prozni przeptywowe: pompy dyfuzyjne i
turbomolekularne

WYy6 | Pompy wysokiej prozni bezwylotowe-sorpcyjne (pompy sublimacyjne,
jonowe, kriosorpcyjne, gettery)

WYy7 | Pomiar ciS$nienia, zakresy prozni i metody pomiarowe. Pomiar
posredni 1 bezposredni

WYy8 |Prdzniomierze mechaniczne i lepkoSciowe. Prozniomierze cieplno-
przewodnosciowe i konwekcyjne

WY9 | Prézniomierze jonizacyjne z goragcymi i zimnymi katodami

Wy10 | Wyktad laboratoryjny — demonstracja procesu prozniowego w
laboratorium techniki prézniowe;j

WYy11 | Przeptyw gazu, wybor metody pompowania

NI NN DN

Wy12 | Systemy prozniowe w technologii MEMS

WYy13 | Prozniowe osadzanie cienkich warstw (parowanie, rozpylanie). Rola
warunkoéw ci$nieniowych (proézni) w procesach nanoszenia cienkich
warstw. Procesy elektryczne przy obnizonym ci$nieniu — ruch jonow,
elektronow

Wyl4 | Wyktad laboratoryjny — proces prozniowej metalizacji z
wykorzystaniem ukladu magnetronowego. Procesy reaktywne i 2
niereaktywne w laboratorium techniki prozniowej

Wy15 | Zaliczenie - kolokwium 1

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny wspomagany prezentacjami i interaktywnymi elementami oceny

N2 Praca wtasna

N3 Konsultacje

N4 Prezentacja laboratoryjna — standardowy proces osadzania prézniowego cienkich warstw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S .
. L Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P1=F1 PEU_WO01 Interaktywno$¢ podczas wyktadu. Egzamin
(wyktad) - YWwhose podezas wytact. =9

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Hatas, P. Szwemin, Podstawy Techniki Prozni, Uczelniane Wydawnictwo Naukowo-
Dydaktyczne, Krakow, 2008

[2] A. Hatas, Technologia Wysokiej Prozni, PWN W-wa, 1980

[3] J. Groszkowski, Technika Wysokiej Prozni, WNT W-wa, 1978

[4] W. Posadowski, wyktad




LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] J.O. Hanlon, A user’s Guide to Vacuum Technology, Wiley-Interscience, (third edition),
2003

[2] M. Wutz, H. Adam, W. Walcher , Theory and Practice of Vacuum Technology,
Friedr.Vieweg & Sohn, Braunschweig, 1989

[3] Nigel Harris, Modern VVacuum Practice, self-published, (third edition), 2005

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

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




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Swiatlowody
Nazwa w jezyku angielskim: Optical Fibers
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢: Optoelektronika i technika §wiattowodowa
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO008366

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 §wiattowodowej

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 wspolpracujacych ze
$wiatlowodami

C05 Zdobycie zaawansowanej wiedzy eksperckiej na temat roznych elementow toru swiattowodowego

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

C07 Wspdtudziat studentdow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu techniki S$wiattowodowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_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

PEU_UO1 Zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracy z laserami i witoknami
swiattowodowymi. Potrafi obslugiwaé aparatur¢ pomiarowa i montowaé systemy pomiarowe w
zakresie fotoniki

Z zakresu kompetencji spolecznych
PEU_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 swiattowodow 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 wspolczynnika zatamania w §wiattowodach wldknistych 4
La_07 Badanie wptywu tlumienia 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 UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢
P1=F1 ¢ : - S ;
PEU_WO01 Srednia ocena z testow, kolokwium i egzaminu
(wyktad)
P%Ia:bl):z PEU_UO1, PEU_UO02 Dyskusje, konsultacje, kartkowki

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

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

Literatura uzupelniajaca

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Sergiusz Patela, prof. uczelni, e-mail: sergiusz.patela@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fotowoltaika

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Photovoltaics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Optoelektronika i technika swiattowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD008367

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30 30

(Z2V)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60 60

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

o0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2

W tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajgciom

; Lo 1,2 1,4
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza nt. fizyki potprzewodnikéw, w szczegélnosci w  zakresie
oddziatywania $wiatta z ciatem statym (optoelektronika)
2.  Podstawowa wiedza nt. elektroniki (konstrukcji i zasad dziatania) przyrzadoéw
potprzewodnikowych oraz technologii i ich wytwarzania
CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie z zasadami dzialania oraz podstawami konstrukcji oraz technologii elementow
fotowoltaicznych - ogniw i modutow
C2 Zapoznanie z podstawowymi metodami wytwarzania, pomiar6w elementow i systemow
fotowoltaicznych
C3 Zapoznanie z zasadami projektowania, konstrukcji, instalacji oraz oceny jakoSci pracy
systemow fotowoltaicznych
C4 Zapoznanie z podstawowymi normami technicznymi z zakresu fotowoltaiki
C5 Wspotudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu fotowoltaiki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie fotowoltaiki,
w tym wiedze niezbedng do zrozumienia fizycznych podstaw dziatania elementow
fotowoltaicznych oraz projektowania i oceny jakosci systemow fotowoltaicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOl1 Potrafi wykona¢ pomiary 1 oceni¢ podstawowe parametry elementéw
fotowoltaicznych, opracowa¢ zalozenia i wykona¢ prosty projekt systemu
fotowoltaicznego, oceni¢ jako$¢ pracy systemu oraz oszacowaé poprawnie
spodziewany uzysk energetyczny

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne
role, zarowno wykonujac zadanie pomiarowe jak i projektowe

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie. Zasoby energii stonecznej 2
Wy2 | Energia fotowoltaiczna 2
Wy3 |Budowa i podstawa dziatania ogniwa stonecznego 2
Wy Podstawovye parametry ogniwa stonecznego i czynniki ograniczajace 9
jego wydajnosé
Wy5 | Technologia wytwarzania krzemowych ogniw stonecznych 2
WYy6 | Przeglad nowego typu ogniw - ich wady i zalety 2
WYy7 | Defekty w ogniwach stonecznych i metody diagnostyki 3
Wy8 | Fotowoltaika w ujeciu spotecznym i gospodarczym 1
Wy9 | Systemy fotowoltaiczne dla IoT 2
Koncentratory $wiatta stonecznego w systemach fotowoltaicznych,
Wy10 kaskada energetyczna 2
gety
Wy11 | Autonomiczne systemy zasilajace, mobilne i stacjonarne 2
Wy12 | Rozwigzania, aplikacje i konstrukcje perspektywiczne 2
Systemy fotowoltaiczne; zasady projektowania, kluczowe komponenty
Wyl13 |. - 2
instalacji PV
Wy14 | Fotowoltaika w kosmosie; wysokosprawne ogniwa PV 2
Wy15 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Pomiar charakterystyk jasnych i ciemnych ogniw i modutéow PV.
Lal | Badanie wplywu oS$wietlenia 1 temperatury na charakterystyki 3
sprawnosci ogniw PV
La2 | Analiza charakterystyk modutéw PV w réznych uktadach potaczen 3
Badanie rozktadu widmowego promieniowania stonecznego i1
La3 | wplywu warunkéw pogodowych na sprawno$¢ instalacji 3
fotowoltaicznej
La4 | Defekty ogniw fotowoltaicznych i metody ich diagnostyki 3




La5 | Zajecia odrobeze 1 zaliczenie 3

Zasilanie w uktadach ,,zero-energetycznych” - badanie wlasciwosci
La6 | uktadow =zasilania i magazynowania energii, przeznaczonych do 3
wspolpracy z miniaturowymi ogniwami fotowoltaicznymi

Zasilanie w uktadach ,,zero-energetycznych”: kaskada energetyczna —
La7 | posrednie wykorzystanie ogniwa fotowoltaicznego w systemie o 3
duzej efektywnosci energetycznej

Mata farma fotowoltaiczna - badanie sprawnosci matej farmy
La8 | fotowoltaicznej, w tym polaczenia szeregowego i1 rownolegtego 3
moduléw fotowoltaicznych, badanie wptywu zacienienia modutéw

Projekt autonomicznego systemu fotowoltaicznego z wykorzystaniem

La9 I . 3
specjalistycznego oprogramowania

Lal0 | Zajecia odrobceze i zaliczenie 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny wspomagany prezentacjami i interaktywnymi elementami oceny
N2. Test sprawdzajacy w potowie kursu

N3. Laboratorium: krotkie, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zajec

N4. Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5. Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

N6. Konsultacje

N7. Egzamin koncowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. S Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
P1=F1 PEK_WO01 Egzamin koncowy pisemny
(wyktad) —
P2 =F2 PEK_UO1 Ocena usredniona z przygotowania do ¢wiczen i
(laboratorium) PEK_KO01 sprawozdan

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. I Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT, 1984
[2] Jarzgbski, Przetwarzanie energii stonecznej. Konwersja Fotowoltaiczna, WNT, 1981

[3] M. Wactawek, T. Rodziewicz, Ogniwa stoneczne, wptyw srodowiska na ich prace,
WNT, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

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

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




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

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

[7]1 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

[8] T. Markvart, Solar Electricity, UNESCO ENERGY ENGINEERING SERIES, John
Wiley & Sons, 2000

[9] Zbiory Polskich Norm, PKN
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WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Elementy i uklady optoelektroniczne I
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optoelectronic elements and circuits |
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): Optoelektronika i technika swiattlowodowa

Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD008370

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢¢ zorganizowanych 30
w Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktéw 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. Znajomo$¢ podstaw fizyki ciata stalego

2. Ukonczenie kursu Przyrzady poétprzewodnikowe

3. Ukonczenie kursu ETD3076 Optyka falowa

4. Ukonczenie kursu Podstawy elektroniki ciata statego

5. Ukonczenie kursu Optoelektronika

6. Ukonczenie kursu Pétprzewodniki, dielektryki, magnetyki

7. Ukonczenie kursu ETD4062 Technologie mikro- nano-

CELE PRZEDMIOTU

C01 Przypomnienie wiadomosci z zakresu podstawowych zjawisk optycznych w potprzewodnikach,
w szczeg6lnosci zwiazanych z absorpcja i generacja promieniowania elektromagnetycznego

C02 Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi konstrukcjami struktur optoelektronicznych, optoelektronika
organiczng i podczerwieni, optyka logiczng oraz przedstawienie obszarow zastosowania elementow
i uktadow optoelektronicznych, w szczegdélnosci w motoryzacji, energetyce, mikrosystemach
i mechatronice

C03 Przygotowanie do prowadzenia badan naukowych zwigzanych z naukami technicznymi, w zakresie takich

dyscyplin jak elektronika, inzynieria materialowa, telekomunikacja

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma poszerzona i poglebiona wiedze w zakresie fizyki, obejmujacg podstawy fizyki kwantowej i

fizyke ciata statego, w tym wiedz¢ niezbedna do zrozumienia zjawisk fizycznych majacych istotny
wplyw na wlasciwo$ci nowych materiatow i dziatanie zaawansowanych elementéw fotonicznych




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Optoelektronika - wyktad wprowadzajacy: definicje, klasyfikacja, zastosowanie 2
Wy 02 Podstawy zjawisk optycznych w potprzewodnikach - generacja i absorpcja 2
Wy 03 Podstawy konstrukcji struktur optoelektronicznych 4
Wy 04 Zaawansowane polprzewodnikowe Zrodta swiatta - diody LED 2
Wy_05 Podstawy generacji $wiatla laserowego - lasery DBR i DBF, kaskadowy 2
Wy_06 Zaawansowane detektory promieniowania MSM, QWIP, MQW 2
Wy 07 Ogniwa stoneczne 2
Wy_08 Optoelektronika organiczna, podstawy, mechanizm, przyrzady 4
Wy 09 Optoelektronika w podczerwieni 2
Wy_10 Uktady optoelektroniczne w mechatronice 2
Wy 11 Uktady optoelektroniczne w motoryzacji 2
Wy 12 Uklady logiki optoelektronicznej 2
Wy 13 Kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02 Konsultacje

ND_03 Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
ND_04 Praca wilasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia si¢ Sposob osiagniecia efektu uczenia sig
P1=Fl PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

oupwdE

B. Mroziewicz, M. Bugajski, Wt. Nakwaski, Lasery potprzewodnikowe, WNT 1985
J. E. Midwinder, Y. L. Guo, Optoelektronika i technika §wiattowodowa, WKL 1995
J. I. Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT 1984

J. Piotrowski, A. Rogalski, Pétprzewodnikowe detektory podczerwieni, WNT 1985
B. Zigtek Optoelektronika, Wyd. UMK, 2004

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

Literatura uzupekhiajaca

N~ wWNE

A. Smolinski, Optoelektronika §wiattowodowa, WKL 1985

J. Hennel, Podstawy elektroniki potprzewodnikowej, WNT 1986

J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN 1997

J. Siuzdak, Wstep do wspolczesnej telekomunikacji $wiattowodowej, WKL 1997

M. Marciniak, Laczno$¢ swiattowodowa. 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

dr inz. Beata Sciana, e-mail: beata.sciana@pwr.edu.pl




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Diagnostyka i niezawodnos¢
Nazwa w jezyku angielskim: Diagnostics and Reliability
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé: n/d
Stopien i forma: 11 stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009077
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$¢ podstaw matematyki z zakresu analizy matematycznej, rachunku prawdopodobienstwa i
statystyki matematycznej

2. Ukonczony kurs: Analiza matematyczna 1

3. Ukonczony kurs: Probabilistyka

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznaé studentdow z zagadnieniami z zakresu diagnostyki i niezawodno$ci elementéw i urzadzen
elektronicznych

C02 Zdoby¢ umiejetnos¢ analizy probleméw zwiazanych z uszkodzeniami i niezawodnoscia elementow
i urzadzen elektronicznych

C03 Rozumiec potrzebe stosowania wiedzy do analizy niezawodnosci elementow i urzadzen




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Ma wiedz¢ dotyczaca teorii niezawodnosci, testowania i diagnostyki oraz modeli uszkodzen

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_U01  Potrafi samodzielnie rozwigzywa¢ problemy dotyczace zagadnien zwigzanych z niezawodnoscia,
diagnostyka uszkodzen, analiza danych pomiarowych

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_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 wilasnych 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, omoéwienie
zagadnien zwigzanych z wykonaniem zadania projektowego

ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu

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

ND 06 Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do sprawdzianu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢

P1=F1 _ _ :

(wyklad) PEU_WO01 Sprawdzian zaliczeniowy

(Zio?eif) PEU_UO01, PEU_KO01 Dyskusje, samodzielne rozwigzanie 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, WK, 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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody diagnostyczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diagnostic methods

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ETD009280
Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 45 30
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 90
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 3
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 3
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 18 21

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw fizyki 1 elektroniki ciata statego
2. Ukonczenie kursu Metrologia

CELE PRZEDMIOTU

Cl Nabycie podbudowanej teoretycznie wiedzy w zakresie podstaw fizycznych wybranych
specjalistycznych metod diagnostycznych materiatow, jak np.: mikroskopia elektronowa,
dyfrakcja rentgenowska, metody optyczne i elektronowe

C2 Nabycie wiedzy w zakresie jakosciowej i ilo§ciowej analizy wlasciwosci strukturalnych,
optycznych i elektrycznych ciat statych

C3 Poznanie zaawansowanych metod pomiaru i analizy wtasciwosci materiatow

C4 Nabycie umiejetnosci organizacji badan i diagnostyki materialdw za pomoca odpowiednio
dobranych metod

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Posiada wiedze¢ na temat optycznych metod badania materiatow
PEU_WO02 Posiada wiedze¢ na temat metod badania powierzchni materiatow
PEU_WO03 Posiada wiedze¢ na temat metod badania wlasciwosci strukturalnych materiatow

Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 Potrafi samodzielnie dobra¢ i zastosowa¢ odpowiednie narz¢dzia do
rozwigzywania wybranych problemow z zakresu statystycznej analizy danych,




potrafi formutowa¢ wnioski na podstawie wykonanych analiz

PEU_UO02 Potrafi samodzielnie wyznaczy¢ parametry wybranych materiatow 1 interpretowac
zachodzace zjawiska

PEU_UO03 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy uzyskanych wynikow badan

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny, w zalezno$ci od zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Klasyfikacja metod diagnostyki optycznej

WYy2 | Szybkie metody optyczne

Wy3 | Spektroskopia fotoelektrondw i jej zastosowanie

Wy4 | Metoda fotoluminescencji i jej zastosowanie

Wy5 | Metoda fotokonduktancyjna i jej zastosowanie

Wy6 | Porownanie metod EBIC-OBIC, CL-PL

WYy7 | Metoda transmisji i jej zastosowanie

Powierzchnia ciala stalego, topografia powierzchni, struktura
atomowa, defekty powierzchniowe

Wy9 | Metody otrzymywania powierzchni atomowo czystej

Wy10 | Klasyfikacja metod badania powierzchni ciata statego

Metody badania i wyznaczania struktury atomowej powierzchni
(LEED, RHEED)

Wy12 | JakoSciowo-iloSciowa analiza powierzchni metodami AES i SIMS

Zastosowanie mikroskopii elektronowej w diagnostyce struktur
poiprzewodnikowych

N I N (NN N INDNDNININDININIDN

Struktura elektronowa 1 wlasciwosci elektronowe powierzchni
poiprzewodnikoéw

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe

WYy16 | Struktura ciala statego, model krysztat

Wy17 | Sie¢ odwrotna krysztatu i jej znaczenie praktyczne

WYy18 | Zasada pomiaru i interpretacja krzywych odbi¢ warstw epitaksjalnych

N INDINDININI DN

Zasada pomiaru 1 interpretacja weztdw sieci odwrotne] warstw
epitaksjalnych

Metodyka pomiarowa warstw epitaksjalnych o  znaczacym
niedopasowaniu sieciowym w stosunku do podtoza

Wy21 | Zastosowanie reflektometrii do charakteryzacji warstw epitaksjalnych

Wy22 | Opis struktury polikrystalicznych warstw sensorowych

RININ DN

Wy23 | Kolokwium zaliczeniowe

o
ol

Suma godzin

Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Wprowadzenie do zaje¢ — przeglad wtasciwosci materiatlow 1 metod 9

Cwl diagnostyki

Cw Analiza sktadu materialowego za pomoca sygnalu BSE w modzie 5
"< | coMPO w SEM




Cw3 | Analiza artefaktow wystepujacych w SEM w modzie COMPO 2
Cw4 | Analiza artefaktow wystepujacych w SEM w modzie TOPO 2
. Analiza wplywu sktadu materialowego na formowanie
Cw5 . . : 2
mikrostruktury krystalicznej
Cw6 | Analiza wplywu temperatury wygrzewania na formowanie sic 5
struktury materialow
Cw7 | Analiza tlenkéw z wykorzystaniem spektroskopii fotoelektronéw 2
Cw8 | Okreslenie wlasciwosci fotoelektrycznych zlacza na podstawie 9
metody fotokonduktancyjnej
Cw9 | Zastosowanie metody obwiedni do interpretacji wynikoéw uzyskanych 9
na podstawie interferencji §wiatta w cienkich warstwach
Cw10 | Analiza wlasciwosci optycznych materiatéw na podstawie pomiaréw 2
transmisji $wiatta
Cwll | Badanie glebokich pozioméw w strukturach AIIIBV z 2
wykorzystaniem metody DLTS
Cw12 | Badanie defektow punktowych i rozciggtych w strukturach AIIIBV 9
za pomocg SEM
Cw13 | Identyfikacja fazowa polikrystalicznych warstw sensorowych 2
Cw14 | Charakteryzacja warstw epitaksjalnych i studni kwantowych na 5
podstawie krzywych odbié
Cw15 | Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z prezentacjami i z dyskusja

N2. Praca wlasna studenta

N3. Konsultacje

N4. Krotkie sprawdziany wiadomosci przed rozpoczgciem ¢wiczen
NS5. Rozwigzywanie zadan problemowych i rachunkowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P | Numer efektu uczenia . L -
. . Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na sie
koniec semestru)
P1=F1 PEU_WO01- Sprawdzian pisemn
(wyktad) PEU_WO03 P pisemny
P2 = F2 (éw) PEU_U01,PEU_U02 Ocena zadan rogw?azzy\’zvanych podczas
¢wiczen

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Szaynok A., Kuzminski S., Podstawy fizyki powierzchni potprzewodnikow, WNT,
Warszawa, 2000

[2] Szuber J., Metody powierzchniowe w nanotechnologii potprzewodnikow, WNT
Warszawa 2002

[3] Bojarski Z., Cigta M., Str6z K., Surowiec M., Krystalografia — podrgcznik wspomagany
komputerowo, PWN, Warszawa, 1999

[4] Misiewicz J., Podstawy optyki ciala stalego, Oficyna Wydawnicza Politech. Wroct.,
1996




[5] Schroder D., Semiconductor material and device characterization, J. Wiley &
Sons, INC., USA, 1998

[6] Koztowski J., Wiasnosci strukturalne zwigzkow (Ga,AlIn)N przeznaczonych do
konstrukeji przyrzadow elektroniki wysokotemperaturowej, Raport nr 19, Wroctaw,
2001.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Oles A., Metody doswiadczalne w fizyce ciata statego, WNT Warszawa, 1998
[2] Hummel R., Wtasciwosci elektroniczne materiatow, Springer-Verlag, New York, 1985
[3] PC-Materials Research Diffractometer, User Guide, Philips Analytical X-Ray, 1999

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikrosystemy analityczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Analytical microsystems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD009281

Grupa kursow: NIE
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Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 0.6 1.4

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU
Cl Uzyskanie wiedzy na temat dziatania, wytwarzania i zastosowania mikrosysteméw dla chemii i
mikrochemii
C2 Zapoznanie si¢ z wiedzg na temat projektowania i pomiaro6w bio-chipéw analitycznych,
mikroreaktorow chemicznych, detektoréw elektronicznych i opto-elektronicznych

C3 Wspotudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu mikrosystemow
analitycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma podbudowang teoretycznie wiedze dotyczacg podstaw fizykochemicznych,
technologicznych,  konstrukcji, —wytwarzania, dzialania 1  zastosowan

mikrosysteméw analitycznych, bio-chipdw, lab-on-chipéw i mikroreaktorow

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi opisaé, oceni¢ i poréwnaé dzialanie mikrosysteméw analitycznych

gazowych i cieczowych: zna zasady projektowania, wytwarzania, dziatania oraz
zastosowania mikrosystemow dla chemii i mikrochemii




Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Pracuje samodzielnie i w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wstep. Definicja mikrosystemow chemicznych (mikrotasow). Ich
rodzaje, przeglad wybranych konstrukcji. Rola mikrosystemow
chemicznych, dlaczego  miniaturyzacja.  Podstawy  fizyczne
mikrotasow: przeptywy w mikrokanatach; przeptywy laminarne i
turbulentne; mieszanie i dozowanie w mikro i nanoobjetosciach.
Przeptywy EHF, elektroosmoza, elektryczne sterowanie przeptywami
cieczy.

Przeglad technologiczny; sp6jno$¢ mikrotasow 1 mikrosystemow
elektronicznych. Podstawowe procesy technologiczne mikrotasow
krzemowych,  szklano-krzemowych, szklanych, ceramicznych,
tworzywowych 1 metalowych.  Przyktady realizacyjne z
uwzglednieniem ograniczen projektowo-konstrukcyjnych.

Podzespoty dla mikrotaséw: Mikrozawory - rodzaje, wykonanie,
parametry, sterowanie. Mikrokanaty kapilarne i ich uktady. Kolumny
kapilarne podziatowe. Mieszalniki wirowe i dyfuzyjne. Mikropompy.

Wy4

Mikroczujniki dla mikrotaséw cieczowych: czujniki
konduktometryczne, jonoselektywne na bazie tranzystorow IGFET,
fluorometryczne i spektrometryczne z widoknami swiattowodowymi.

Wy5

Mikrotasy cieczowe: analizatory CE, FFFE, TFFF, Bio-chipy. Chipy
do replikacji PCR, analizatory DNA, chipy immunologiczne.

Mikroczujniki przeptywu objetosci i masy gazu. Katarometry.
Mikrodozowniki ~ wstrzykowe  gazowe; z  repetycja  dozy,
przeptukiwaniem zwrotnym, przekierowaniem dozy.

Zintegrowane chromatografy gazowe: budowa i sterowanie,
zastosowanie w systemach o pracy ciagtej. Mikroreaktory, nowa
aparatura chemiczna. Ekonomia mikrotasow. Programy badawcze,
rozwoj.

Kolokwium

Suma godzin

15

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Mikrozawér 1 mikrodozownik gazu z repetycja dozy: badanie
parametrow w ukladzie wstrzykowym 1 przeplywowym z
zastosowaniem sterowania komputerowego i przetwarzania sygnatow
w czasie realnym.

La2

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

La3

Detekcja fluorymetryczna DNA w mikro skali.

Lad

Mikroczip cieczowy z pigcioma mikrozaworami 1 detektorem
konduktometrycznym on-chip, o otwartej architekturze dziatania.

Badanie wstrzykiwania i mieszania piko i hano objeto$ci w uktadach




typu T, Y z wykorzystaniem systemu wizualizacji.

La5 | Przeptyw i mieszanie cieczy w mikro skali. 3

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacja i dyskusja

N2. Konsultacje

N3. Kartkowki na poczatku ¢wiczen, dyskusje
N4. Sprawozdania z ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. S Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P1=F1 i . .
PEU W01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P2=F2 PEU_UO1 Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z
(lab) PEU_KO1 laboratorium
F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Nam-Trung Nguyen, Steven T. Wereley, Fundamentals and applications of
Microfluidics, Artech House, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Jan A. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur
krzemowych 1 krzemowoszklanych w technice mikrosysteméw, Oficyna Wyd.
Politechniki Wroctawskiej, 2004

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

prof. dr hab. inz. Jan Dziuban, e-mail: jan.dziuban@pwr.edu.pl




Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikrosystemy ceramiczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Ceramic Microsystems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Il stopien, stacjonarna
wybieralny
ETD009282

NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 12 14
wymagajacym bezposredniego ' '
kontaktu (BK)

SPOLECZNYCH

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

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

C2 Zapoznanie si¢ z mozliwosciami technologii grubowarstwowej i LTCC (Low Temperature
Cofired Ceramics) w zakresie wykonywania mikrosysteméw ceramicznych

C3 Zdobycie umiejetnosci w zakresie projektowania czujnikéw ceramicznych

C4 Utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie

C5 Wspdtudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu technologii
mikrosystemow ceramicznych

Z zakresu wiedzy:

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PEU_WO01 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze zwigzang z Konstrukcja,
zasadami dziatania, wla$ciwos$ciami i zastosowaniem czujnikoéw fizycznych

i chemicznych oraz mikrosystemow wykonanych technologia grubowarstwowa
i LTCC (Low Temperature Cofired Ceramic); zna kierunki rozwoju
mikrosystemow LTCC




Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania czujnikéw fizycznych
i chemicznych oraz mikrosystemow wykonanych technologia grubowarstwowa
iLTCC

PEU_UQ2 Potrafi zaprojektowa¢ wybrane czujniki, aktuatory i mikrosystemy ceramiczne.
Potrafi opracowaé zatozenia dot. konstrukcji wybranych przyrzadow oraz
opracowac algorytm technologii wykonania struktury

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Rozumie potrzebe ustawicznego ksztalcenia si¢, rozumie zasade dzialania
elementoéw sensorowych, z ktorych korzysta oraz rozumie konieczno$¢
stosowania sensoréw, w celu poprawy bezpieczenstwa cztowieka, szybszej
diagnostyki medycznej oraz kontroli stanu Srodowiska

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢é¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Czujniki — definicjg, _klasyfikacja, za.stosov.van.ie. Podstawy zjawisk 5
zachodzacych w czujnikach, przetwornikach i mikrosystemach
Wyz2 | Podstawy technologii grubowarstwowej. 2
Wy3 | Podstawy technologii LTCC. 2
Wykonywanie elementéw biernych LTCC. Montaz dyskretnych
Wy4 | elementéw elektronicznych na podtozach z ceramiki LTCC. Kontrola 2
skurczu ceramiki LTCC
Materiaty i procesy wykorzystywane do wytwarzania mikrosystemow
Wy5 . 2
grubowarstwowych i LTCC
Wy6 | Wykonywanie struktur przestrzennych w podtozach LTCC 2
WYy7 |Laczenie LTCC z innymi materiatami 2
Wy8 Czujniki fizyczne. Czujniki temperatury, radiacji i przeptywu -zasada 2

pracy, konstrukcja, wtasciwosci i zastosowanie

Czujniki i przetworniki mechaniczne. Efekty piezo rezystywny,
WYy9 | magnetorezystywny i piezoelektryczny. Czujniki ci$nienia, sity i 2
przemieszczenia

LTCC — czujniki, mikrosystemy. Uktady grzejne. Uktady chlodzace.

Wy10 Ogniwa paliwowe.

Wy11 | Podstawy mikrfluidyki 2

Mikrosystemy przeptywowe wykonane technikg LTCC.

wyl2 Mikrozawory/pompy. Mikromieszalniki. 2

Wy13 M@krosystemy przeptywowe wykonane technikg LTCC. 2
Mikroreaktory. Moduty detekcyjne.

Wy14 | Generatory zimnej plazmy wykonane technika LTCC 2

Wy15 | Uktady mikrofalowo-mikroprzeplywowe wykonane technikg LTCC 2

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Prl | Cwiczenie wprowadzajace 1

Pr2 | Reguly projektowania mikrosystemow ceramicznych 2

Pr3 | Prezentacja wybranych czujnikéw i mikrosystemow ceramicznych 2




Pr4 | Prezentacja wybranych czujnikdw 1 mikrosystemow ceramicznych 2

Pr5 Wykopanie projektu wybranych czujnikéw i mikrosystemow 5
ceramicznych — wykonanie projektu poszczegolnych warstw

Pré | Wykonanie projektu wybranych czujnikoéw i mikrosystemow 5
ceramicznych — wykonanie projektu sit

Pr7 | Wykonanie projektu wybranych czujnikoéw i mikrosystemow 5
ceramicznych — opracowanie planu procesu technologicznego

Pr8 | Obrona projektéw 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny

N2. Konsultacje

N4. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
NS5. Praca wtasna — przygotowanie do wyktadu

N6. Praca wiasna — przygotowanie do projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S .
. S Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P1=Fl PEU_WO1 Dyskusje, egzamin
(wyktad) PEU_UO1 :
P2=F2 PEU_U02 Dyskusje, sprawozdania
(¢wiczenia) PEU_KO01 ysKUsje, sp

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 LTCC w mikroelektronice, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej 2001

[4] L. Golonka, K. Malecha, Ceramic microsystems, Printpap, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Czasopisma naukowe: Sensors and Actuators, Microelectronic Engineering, J.
Micromech. Microeng.

[2] Materiaty konferencyjne: Conf. Eurosensors, Conf. COE, Conf. IMAPS USA, IMAPS
Poland Chapter

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Postepy elektroniki i mikrosystemow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Achievements in electronics and microsystems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Mikrosystemy
Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ETD009283
Grupa kursow: NIE

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza na temat elektroniki i mikrosystemow
Umiejetnos¢ wyszukiwanie informacji

3. Umiejetnos¢ tworzenia prezentacji multimedialnych

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zdobycie i ugruntowanie wiedzy na temat osiagnig¢ wspoélczesnej elektroniki uzytkowej oraz

przemystowej: mikroelektronika, elektronika duzych mocy i wysokotemperaturowa, mikrosystemy
C02  Student powinien po kursie dysponowa¢ wiedza o najnowszych zastosowaniach elektroniki
C03 Zdobycie i utrwalenie przez studentow umiejgtnosci wyszukiwania informacji na zadany temat

C04 Zdobycie i1 utrwalenie umiejetnosci sporzadzania prezentacji multimedialnych, przygotowania do

wystapien publicznych oraz umiejgtnosci formutowania opracowan na pismie
C05 Umiejetnos¢ brania udziatu w dyskusji na forum publicznym




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma podbudowana teoretycznie wiedz¢ na temat aktualnych osiagni¢¢ elektroniki uzytkowej i
przemystowej: mikroelektronika, elektronika duzych mocy i wysokotemperaturowa, mikrosystemy
w tym: MEMS i MOEMS; posiada wiedze¢ o najnowszych zastosowaniach elektroniki

Z zaKkresu umiejetnosci

PEU_UO1  Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych rozwigzan (uktadow, systemow
elektroniki uzytkowej i przemystowej) o charakterze innowacyjnym

PEU_UO2  Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zroédel; potrafi integrowa¢ uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowaé i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie

PEU_UO3  Potrafi wykona¢ prezentacj¢ multimedialng i wygtlosi¢ za jej pomoca komunikat oraz przygotowaé
opracowanie pisemne

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO01  Rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu , m.in. poprzez srodki masowego
przekazu, informacji i opinii dotyczacych osiagnie¢ studiowanego kierunku i innych aspektow
dziatalnosci inzyniera elektronika, w sposob powszechnie zrozumialy z uwzglednieniem réznych
punktow widzenia

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Seminarium Liczba godzin
Se 01 Wprowadzenie do kursu, przydzielenie zagadnien do opracowania 2
Se 02 Zasady poprawnego Pisania tekstow technicznych oraz przygotowywania 5
- prezentacji multimedialnych

Se_03 Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se 04 Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se_05 Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se_06 Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se_07 Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se_08 Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se_09 Studenckie prezentacje tematéw wlasnych 2
Se_10 Studenckie prezentacje tematéw wlasnych 2
Se 11 Studenckie prezentacje tematéw wlasnych 2
Se 12 Studenckie prezentacje tematéw wlasnych 2
Se 13 Studenckie prezentacje tematow wlasnych 2
Se 14 Studenckie prezentacje tematéw wiasnych 2
Se 15 Zaliczenia 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Prezentacja wybranych zagadnien i dyskusja

ND_02 Praca wlasna — samodzielne studia i wyszukiwanie materiatlow

ND_03 Praca wlasna — przygotowanie prezentacji multimedialnej zadanych zagadnien
ND_04 Praca wlasna — przygotowanie opracowania pisemnego prezentowanego zagadnienia
ND_05 Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢
PEU_Wo01, PEU_UO01, Ocena zawarto$ci merytorycznej prezentacji multimedialnej i
F1 ;
PEU_UO02 opracowania tekstowego
£2 PEU U03 Ocena prezentacji multimedialnej |_opra90wan|atekstowego od
- strony technicznej
F3 PEU_WO01 Ocena dyskusji

P1 (seminarium) = 0,5*F1 + 0,25*F2 + 0,25*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Aktualna literatura branzowa, dane katalogowe, Internet, opracowania naukowe

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Ryszard Korbutowicz, prof. uczelni, e-mail: ryszard.korbutowicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma seminar
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: |l stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD009286

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

o0 charakterze praktycznym (P)

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

1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Deficyt punktow ECTS nie wigkszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zdobycie przez studenta umieje¢tnosci prezentacji wlasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji spotecznych oraz zasad tworzenia poprawnych tekstow
technicznych

C2 Utrwalanie umiejetno$ci pracy w grupie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z wymaganego
zakresu na kierunku studiéw Elektronika i Telekomunikacja i specjalnos$ci
Mikrosystemy

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi prezentowa¢ witasne kwalifikacje z zakresu wiedzy, umiejetnosci i
kompetencji spotecznych wtasciwych dla studiowanego kierunku Elektronika 1
Telekomunikacja i1 specjalnosci Mikrosystemy

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny, wspotdziataé i pracowaé w grupie




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel | Wprowadzenie do zajgc 1

Praca dyplomowa, egzamin dyplomowy - informacje ogo6lne,
SeD wymagania' ‘ regulaminowe ' obowigzujace @ w Poli?echnice 5

Wroctawskiej, zasady tworzenia poprawnych tekstow technicznych

i naukowych

Praca dyplomowa — omoéwienie przez studentow tematyki
Se3 I zakresu przewidywanych prac badawczych 3
Se4 | Prezentacja multimedialna CV kazdego z uczestnikow seminarium 4
Se5 | Omoéwienie zagadnien objetych egzaminem dyplomowym 8
Se6 | Praca dyplomowa — prezentacje multimedialne uzyskanych wynikow 6
Se7 |Praca dyplomowa — prezentacja przygotowana na egzamin dyplomowy 4
Se8 |Podsumowanie zajeé i zaliczenie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowe;j i dyskusja

N2 Praca wilasna — przygotowanie do prezentacji multimedialnej zadanych zagadnien
N3 Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu dyplomowego
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P | Numer efektu uczenia . S o
. . Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na sie
koniec semestru)
=1 PEU_WO1, PEU_KO1 Kontrola aktywnosm w trakc-lle zajeC oraz
udzialu w dyskusji
E2 PEU_UO1 Ocena prezentacji zadgnych zagadnien
egzaminacyjnych
F3 PEU_UO1 Ocena prezentacji postqpow W pracy
dyplomowej
P=04*F1+0,4*F2+ | PEU_WO1, PEU_UO01, Srednia ocen
0,2*F3 PEU_KO1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Regulamin Studiéw w Politechnice Wroctawskiej, Oficyna PWr
[2] Materiaty z wyktadow, Publikacje z zakresu realizowanej pracy dyplomowej

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

dr inz. Tomasz Grzebyk; e-mail: tomasz.grzebyk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praca dypolomowa magisterska

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: MSc Diploma thesis

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: |l stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy

Kod przedmiotu: ETD009287

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 180
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 600
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 20
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 20

o0 charakterze praktycznym (P)

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

14

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Deficyt punktow ECTS nie wigkszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej na podstawie zdobytej w czasie studiow
uporzadkowanej, podbudowanej teoretycznie wiedzy ogolnej i szczegdlowej z zakresu nauk
scistych

C2 Napisanie przez studenta Pracy dyplomowej(jako dzieta) i przedstawienie prezentacji ustnej
dotyczacej zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiow Elektronika
i Telekomunikacja, na podstawie informacji literaturowych i wynikéw prac wiasnych

C3 Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole

C4 Udziat studentow w prowadzonych pracach naukowo-badawczych, zwiazanych
ze studiowanym kierunkiem Elektronika i Telekomunikacja i specjalnoscia Mikrosystemy

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zrealizowal prace dyplomowa w oparciu o zdobyta w czasie studiow wiedze
wlasciwg dla studiowanego kierunku Elektronika i Telekomunikacja 1
specjalnosci Mikrosystemy

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 Potrafi tworzy¢ teksty techniczne (Praca dyplomowa) i prezentacje




multimedialne z zakresu zagadnien studiowanego kierunku Elektronika
I Telekomunikacja i specjalnosci Mikrosystemy

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi pracowa¢ samodzielnie oraz wspotdziata¢ w grupie, przyjmujac w niej

rézne role
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Prl | Zgromadzenie literatury przedmiotu i zapoznanie si¢ z nig 30
P12 Prage wlasne — interpretacja oraz krytyczna ocena uzyskanych 90

wynikow
Pr3 | Napisanie pracy dyplomowej jako dzieta 60

Suma godzin 180

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowej i dyskusja

N2 Praca wlasna —studia literaturowe z zakresu tematyki pracy dyplomowej oraz
prowadzenie badan

N3 Praca wilasna — pisanie tekstu naukowo-technicznego kontrolowanego przez promotora

N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P | Numer efektu uczenia . L o
. Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

— podsumowujaca (na sie
koniec semestru)
F1 PEU_WO1 Sprawdzenie stopnia reqlizacji pracy
dyplomowej
F2 PEU_UO1 Recenzje Pracy dyplomowej jako dzieta
Kontrola osiggniecia kolejnych celow
F3 PEU_KO1 badawczych realizowanych samodzielnie i w

zespotach badawczych

P=04*F1+0,4*F2+ | PEU_WO1, PEU_UO01,

0,2*F3 PEU_KO1 Srednia ocen

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

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

dr inz. Tomasz Grzebyk; e-mail: tomasz.grzebyk@pwr.edu.pl




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Sensory
Nazwa w jezyku angielskim: Sensors
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢: Mikrosystemy
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009290
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 45 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

Znajomo$¢ podstaw chemii
Znajomo$¢ podstaw fizyKi

arwnE

Znajomo$¢ podstaw optyki geometrycznej i falowej

Ukonczenie kursow: Swiatlowody I i Swiattowody II
Ukonczenie kursu z Inzynierii Materiatowej

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zdobycie wiedzy o swiattowodowych systemach czujnikowych stosowanych w pomiarach wybranych

wielkosci fizycznych i chemicznych

C02 Zdobycie wiedzy o konstrukcjach czujnikow chemicznych, biochemicznych i nosach elektrochemicznych
C03 Zdobycie wiedzy o zasadach dziatania,

mikroelektronicznych

C04 Zdobycie umiejetnosci analizy konstrukcji i charakterystyk czujnikow mikroelektronicznych

konstrukcjach

CO05 Udziat w badaniach parametrow czujnikéw opracowywanych na Wydziale

i technologiach wytwarzania czujnikow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma wiedz¢ w zakresie technologii, konstrukcji i zasad dziatania mikroelektronicznych, optycznych,
chemicznych czujnikow wielkosci fizycznych i chemicznych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_U01  Potrafi zaprojektowaé, przeprowadzi¢ analize charakterystyk przetwarzania oraz okresli¢ parametry
czujnikow wskazanych wielkosci fizycznych i chemicznych

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1 Rozumie potrzebg stosowania sensorow w celu poprawy bezpieczenstwa i szybkos$ci diagnozy w
roznych dziedzinach techniki

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 thrakterystyka system(:)w por_nifarowych: klasyfikacja, elementy czynne i bierne 2

swiattowodowych uktadow czujnikowych
Wy 02 Czujniki swiattowodowe z modulacja amplitudy fali §wietlnej 2
Wy _03 Interferometry $wiattowodowe 2
Wy 04 Czujniki $wiattowodowe z modulacja polaryzacji 2
Wy_05 Czujniki swiattowodowe z modulacja dtugosci fali $wietlnej 2
Wy 06 Swiqt%oyvodowe siatki. Bragga ,i ich zastosowania w uktadach czujnikowych (do 5

pomiar6w temperatur i naprgzen)
Wy 07 Zastosowania czujnikow $wiattowodowych w medycynie 1
Wy 08 Swiaﬂowodlowe systemy czujnilfowe §tosowane w przemysle chemicznym, 2

energetyce i ochronie naturalnego srodowiska
Wy 09 Wtasciwosci fizykochemiczne wody i metody detekeji pary wodnej 2
Wy 10 Chemiczne czujniki gazow: materiaty i konstrukcje 2
Wy 11 Procesy fizykochemiczne zachodzace w chemicznych czujnikach gazu 2
Wy 12 Rodzaje elektrolitow i elektrody odniesienia 2
Wy 13 Czujniki elektrochemiczne 3
Wy 14 Bioczujniki 2
Wy _15 Nosy elektroniczne 2
Wy 16 Rezystancyjne czujniki temperatury 2
Wy 17 Termopary metaliczne i potprzewodnikowe 2
Wy 18 Przetworniki do pomiaru warto$ci skutecznej (rms) 1
Wy 19 Czujniki do pomiaru promieniowania podczerwonego 2
Wy_20 Czujniki przeptywu 2
Wy 21 Cieplne czujniki ci$nienia 2
Wy_22 Warstwowe czujniki naprezen 2
Wy 23 Cieplne czujniki konduktometryczne 2

Suma godzin 45




Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin

La_01 Odbiciowy czujnik przemieszczen liniowych (glowica jedno- i wielowtdoknowa) 3
La_02 Pomiar charakterystyk przetwarzania czujnika mikrougi¢ciowego 3
La 03 Zastosowania $wiattowodowych siatek Bragga w uktadach czujnikowych 3
La_04 Charakteryzacja rezystancyjnych czujnikow gazu 3
La_05 Charakteryzacja czujnikow wilgotnosci (lub biosensoréw) 3
La_06 Charakteryzacja czujnikow elektrochemicznych ze statym elektrolitem 3
La_07 Czujniki temperatury 3
La_08 Czujniki przeptywu 3
La_09 Czujniki promieniowania podczerwonego 3
La_10 Termin odrobcezy 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami

ND_02 Kartkowki przed laboratorium

ND_03 Konsultacje dotyczace tresci prezentowanych na wyktadzie i wynikéw pomiarowych uzyskanych w
czasie ¢wiczen laboratoryjnych

ND_04 Praca wlasna - przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych w tym pozytywnego napisania kartkowki i
sprawnego przeprowadzenia pomiaréw pod kierunkiem prowadzacego zajecia

ND_05 Praca wlasna — samodzielne studia przygotowujace do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposéb osiagnigeia efektu uczenia si¢
P1=F1 PEU_ W01 Dyskusje, konsultacje, egzamin
P%Ia:bl):Z PEU_UO1, PEU_KO01 Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Francis T. S. Yu, Shizhuo Yin, Marcel Dekker, Fiber Optic Sensors, Inc., 2002

J. Dakin, B. Culshaw, Optical Fiber Sensors: principles and components, vol. one, Artech House , 1988
J. Dakin, B. Culshaw, Optical Fiber Sensors: systems and applications, vol. two, Artech House, 1988
L. Hozer, Potprzewodnikowe materiaty ceramiczne z aktywnymi granicami ziaren, PWN, 1998

P. Ciureanu, S. Middelhoek, Thin film resistive sensors, Inst. Of Phisics Publ. , 1992

W. Gopel, J. Hesse, J. N. Zemel, Sensors, VCH Publ. INC, New York , 1989

W. Jakubowski, Przewodniki superjonowe, Whasciwosci fizyczne i zastosowania, WNT, 1988

Z. Kaczmarek, Swiatlowodowe czujniki i przetworniki pomiarowe, Agenda Wydawnicza PAK, 2006

N~ wWNE

Literatura uzupekiajaca

1. Materiaty konferencyjne z krajowej konferencji Czujniki optoelektroniczne i elektroniczne
2. Materiaty konferencyjne z migdzynarodowej konferencji Eurosensors

OPIEKUN PRZEDMIOTU

prof. dr hab. inz. Helena Teterycz, e-mail: helena.teterycz@pwr.edu.pl




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Systemy operacyjne

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Operating Systems
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢: Mikrosystemy
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETD009291
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 UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU W01 Ma uporzadkowana wiedzg w zakresie zasad dziatania i programowania systemoéw operacyjnych, w
tym systemoéw wbudowanych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_UO1  Potrafi uzywaé, konfigurowa¢ i programowaé aplikacje przeznaczone dla rdéznych
systemOw operacyjnych, w tym wbudowanych

Z zakresu kompetencji spolecznych
PEU_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 UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢
P1=Fl PEU_WO01 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) - '

P%Ia:bl):z PEU_UO1, PEU_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

dr inz. Damian Radziewicz, e-mail: damian.radziewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zastosowanie analogowych i cyfrowych ukladow
scalonych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Application of analogue and digital integrated
circuits
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: |l stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD009292

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

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

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studentow z zaawansowanymi elektronicznymi uktadami liniowymi, nieliniowymi
i przetwarzania danych budowanymi na bazie uktadow scalonych

C2 Zapoznanie studentow z zasadami projektowania zaawansowanych uktadow elektronicznych

C3 Wyksztatcenie umiejetnosci doboru elementéw elektronicznych do zadanych wymagan
technicznych i eksploatacyjnych

C4 Wspdtudzial studentow w prowadzonych pracach badawczych zwigzanych z analogowymi
i cyfrowymi uktadami elektronicznymi

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedzg w zakresie budowy
1 dziatania analogowych 1 cyfrowych uktadow scalonych oraz ich zastosowan
Z zakresu umiejgtnosci:
PEU_UOl1 Potrafi zaprojektowaé¢ uklady elektroniczne odpowiedzialne za pomiar
1 przetwarzanie sygnatow czujnikowych, a w zalezno$ci od stopnia zlozono$ci




wykona¢, uruchomi¢ i zmierzy¢ wtasciwosci uzytkowe skonstruowanych uktadow
analogowych i cyfrowych przeznaczonych do sterowania i pomiaru (detekcji)

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania inzynierskiego,
ktorego celem ma by¢ zaprojektowanie, ocena i pomiar wiasciwosci uktadow
elektronicznych; potrafi oceni¢, jakie zadania moga by¢ samodzielnie lub

zespotowo realizowane 1 pracuje w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

WYyl | Wiasciwosci i charakterystyki wzmacniaczy operacyjnych 2
W2 Uktady liniowego i nieliniowego przetwarzania konstruowane na bazie 5
y wzmacniaczy operacyjnych
Wv3 Wtlasciwosci 1 charakterystyki wzmacniaczy instrumentacyjnych 5
Yol wzmacniaczy réznicowych
Wy4 | Uklady przetwornikow sygnatdéw z fotodetektordw 2
WY5 | Zrodta pradowe i napigciowe 2
Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe - podstawowe
Wy6 o 2
charakterystyki uzytkowe
Uktady wejsciowe 1 wyjSciowe dla przetwornikow analogowo-
Wy7 : 2
cyfrowych i cyfrowo-analogowych
WYy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Zajecia wprowadzajace - sprawy organizacyjne, zasady realizacji

Prl |zadan projektowych, zasady BHP, obstuga przyrzadow, metody 2
pomiarowe

Pr2 |Omoéwienie listy tematéw projektowych 2

Pr3 |Dyskusja i omowienie wybranych zadan projektowych 2
Dyskusja 1 ocena przyjetego schematu blokowego konstruowanego

Pr4 |uktadu elektronicznego na bazie analogowych i1 cyfrowych uktadow 2
elektronicznych

P(5 Edycja _i korekta schematu ideowego konstruowanego ukladu 5
elektronicznego - Czgs$¢ pierwsza: zasilanie i elementy pasywne
Edycja 1 korekta schematu ideowego konstruowanego uktadu

Pré , . 2
elektronicznego - Czgé¢ druga: elementy aktywne

Pr7 |Analiza teoretyczna zaprojektowanego uktadu 2

Pr8 |Symulacja zaprojektowanego uktadu 2

Pr9 |Korekta zalozen uktadu mechanicznego dla projektowanej konstrukcji 2

Pr10 Edycja _i korekta ptytki drukowanej zaprojektowanego uktadu 9
elektronicznego - Czgs$¢ pierwsza: zasilanie i elementy pasywne
Edycja 1 korekta ptytki drukowanej zaprojektowanego uktadu

Pril . 9y I 2
elektronicznego - Cz¢s$¢ druga: zasilanie i elementy aktywne

Pr12 | Trawienie ptytki drukowanej wybranych blokéw 2

Pr13 |Montaz wybranych blokow zaprojektowanego uktadu 2

Pr14 | Uruchomienie wybranych blokoéw i ich pomiary 2




Pr15 |Prezentacja opracowanego projektu 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z dyskusja

N2. Wyktad multimedialny z dyskusja

N3. Konsultacje

N4. Praca wiasna - przygotowanie zadanych zagadnien do wyktadu

N5. Praca wiasna - przygotowanie do kolokwium

N6. Praca wilasna - samodzielne studia w zakresie biezacych zagadnien projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu , L ..
. S Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢

— podsumowujaca (na uczenia si¢

koniec semestru)

P1 = F1 (wyktad) PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe

_ . PEU_UO01, . .
P2 = F2 (projekt) PEU_KO1 Pisemne sprawozdanie

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje laboratoryjne przygotowane przez zespot realizujacy zadania dydaktyczne
laboratorium uktadéw elektronicznych WEMIF, 2007

[2] J. Baranowski, G. Czajkowski, Uktady analogowe nieliniowe i impulsowe, WNT,
Warszawa, 2004

[3] S.Kuta, Uktady elektroniczne cz.1, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne
AGH, Krakow, 2000

[4] M. Niedzwiecki, M. Rasiukiewicz, Nieliniowe elektroniczne uktady analogowe, WNT,
Warszawa, 1992

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Laboratorium uktadow elektronicznych cz.2, skrypt pod redakcja A. Pratata, Oficyna
wydawnicza PWr

[2] P. Gorecki, Wzmacniacze operacyjne, Wydawnictwo BCT, 2004

[3] P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, Wydawnictwo Komunikacji i Lacznosci, 2009

[4] S.Kuta, Elementy i uktady elektroniczne cz.2, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-
Dydaktyczne AGH, Krakow, 2000

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

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




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Elektronika polimerowa i molekularna
Nazwa w jezyku angielskim: Polymer and Molecular Electronics
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢: Mikrosystemy
Stopien i forma: 11 stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009293

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. Zaliczone kursy: Technologie mikro- nano-, Optoelektronika I, Optoelektronika Il

CELE PRZEDMIOTU

C01 Poznanie elementow biernych i przyrzadow aktywnych elektroniki organicznej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU W01 Posiada uporzadkowang  wiedz¢ o  podstawowych  procesach  technologicznych,
charakterystycznych dla elektroniki polimerowej i molekularnej oraz o podstawowych materiatach,
elementach biernych i przyrzadach aktywnych elektroniki organicznej




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - Wyklad

Liczba godzin

Wy 01 Materialy organiczne - charakterystyka ogolna 2

Wy_02 Whasciwoscei elektryczne materialéw polimerowych i molekularnych 2

Wy_03 Wybrane elementy teorii perkolacji 2

Wy_04 Kompozyty wypelniacz proszkowy/lepiszcze organiczne 2

Wy 05 Elementy bierne na bazie kompozytow wypetniacz proszkowy/lepiszcze organiczne 2

Wy_06 Kleje elektroniczne 2

Wy 07 Elementy czujnikowe na bazie kompozytow wypelniacz proszkowy/lepiszcze 2

Y- organiczne

Wy 08 Mechanizm transportu tadunku w materiatach mato- i wielkoczasteczkowych 2
Mechanizm rekombinacji par elektron-dziura. Absorpcja fotonéw w materiatach

Wy_09 . 1
malo- i wielkoczasteczkowych

Wy 10 Tranzystory organiczne 2
Emitery $wiatla. Budowa przyrzadu. Metody wytwarzania. Kolor emitowanego

Wy 11 7 . . . 2
promieniowania. Materialy stosowane na katody i anody

Wy 12 Wyswietlacze. Budowa. Metody wytwarzania. Zastosowania 2
Detektory promieniowania. Budowa. Metody wytwarzania. Materialy stosowane na

Wy 13 . . 2
katody i anody. Ogniwa stoneczne

Wy 14 Pamigeci organiczne, polimerowe i ferroelektropolimerowe 1

Wy 15 Czujniki chemiczne oparte na pétprzewodnikach organicznych 2

Wy 16 Kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja
ND_02 Praca wilasna - samodzielne studia literaturowe
ND_03 Praca wlasna - przygotowane si¢ do kolokwium
ND_04 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposéb osiagnigcia efektu uczenia si¢
P1=F1 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) -

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Nano and molecular electronics handbook, ed. Lyshevski Sergey Edward, CRC Press, 2007

2. Godlewski Jan, Wstep do elektroniki molekularnej, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk, 2008

3. Harper, Charles A. (Editor), Electronic Packaging and Interconnection handbook, Mc Graw-Hill, 2000

4. Klauk, Hagen (ed.), Organic Electronics. Materials, Manufacturing and Applications,, Wiley-VCH,
Weinheim, 2006

5. Miillen, Klaus, Scherf, Ullrich (eds.), Organic Light Emitting Devices. Synthesis, Properties and
Applications, Wiley-VCH, Weinheim, December, 2005

6. Petty Michael C., Molecular Electronics. From Principle to Practice, John Wiley &Sons, Ltd, 2007

~

8. Zallen Richard, Fizyka ciat amorficznych, Wydawnictwo Naukowe PWN, W-wa, 1994

Przygodzki W, Wiochowicz A., Fizyka polimeréw, Wydawnictwo Naukowe PWN, W-wa, 2000




Literatura uzupelniajaca

1. Adamczyk Katarzyna, Organiczne emitery promieniowania, pr. dyplomowa, WPPT PWr, 2004

2. Dziedzic Andrzej, Grubowarstwowe rezystywne mikrokompozyty polimerowo-weglowe, Oficyna
Wydawnicza PWr, 2001

3. Pieda Marcin, Przyrzady elektroniki organicznej, Wydziat Elektroniki PWr, praca dyplomowa, 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU

prof. dr hab. inz. Andrzej Dziedzic, e-mail: andrzej.dziedzic@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Elementy i uklady optoelektroniczne 11
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optoelectronic Elements and circuits 11
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Optoelektronika i technika swiattlowodowa

Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ETD009381
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢¢ 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 1 2
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,7 14

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Ukonczenie kursu Optoelektronika

Nogak~wdPE

Znajomo$¢ podstaw fizyki ciata stalego
Ukonczenie kursu Przyrzady potprzewodnikowe
Ukonczenie kursu Optyka falowa ETD3076
Ukonczenie kursu Podstawy elektroniki ciata statego

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

CELE PRZEDMIOTU

C01 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

C02 Utrwalanie umiejetnosci w zakresie projektowania prostych elementow optoelektronicznych oraz pracy

w grupie

C03 Wspotudziat studentow w prowadzeniu badan naukowych zwigzanych z naukami technicznymi,
w zakresie takich dyscyplin jak elektronika, inzynieria materiatowa, telekomunikacja

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_UO1  Potrafi opracowa¢ szczegotowa dokumentacje wynikow realizacji

eksperymentu, zadania

projektowego lub badawczego; potrafi przygotowa¢ opracowanie zawierajace oméwienie tych




wynikow

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1 Potrafi zaplanowac i opracowac plan realizacji projektu, potrafi wspoldziataé i pracowaé w grupie,
przyjmujac w niej rozne role

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
Laboratorium wprowadzajace - przedstawienie tematow ¢wiczen laboratoryjnych
La 01 oraz warunkow zaliczen kursu, oméwienie i przypomnienie zagadnien poruszanych 3
na poszczego6lnych laboratoriach, szkolenie BHP.

La_02 Pomiary widm fotoluminescencji niskowymiarowych struktur epitaksjalnych. 3
La_03 Pomiary kolorymetryczne Zrodet $wiatta — modutéw RGBW LED. 3
La_04 Pomiary radiometryczne zrodet §wiatla i rozsytu strumienia §wietlnego 3
La 05 Projekt kwantowej struktury polprzewodnikowej o zadanych wiasciwo$ciach 3

- elektronowych.

Suma godzin 15
Forma zajec¢ - Projekt Liczba godzin

Pr 01 Zajecia wprowadzajace - szkolenie BHP, omdwienie warunkow zaliczenia kursu, 5

- wprowadzenie do zaj¢¢ projektowych
Pr 02 Wprowadzenie do obstugi programéw potrzebnych na kolejnych zajeciach (Linux, 2

- putty, WinSCP, APView)
Pr_03 Wprowadzenie do obstugi 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 wynikow wilasnych projektow 18

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Laboratorium: krotkie sprawdziany na poczatku zajec, ¢wiczenia do wykonania w grupie
ND_02 Projekt: opracowywanie sprawozdan z wynikéw symulacji komputerowych

ND_03 Konsultacje

ND_04 Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

ND_05 Praca wlasna - przygotowanie do zaje¢ projektowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia si¢ Sposob osiagniecia efektu uczenia sig
P1=F1 o wlki ;
(Iab) PEU_UO01, PEU_KO01 Kartkowki, sprawozdania
P2 =F2 PEU_UOL, PEU_KO1 Sprawozdania
(projekt)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

ouprwdE

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

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

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

Literatura uzupekiajaca

Nk~ wWNE

A. Smolinski, Optoelektronika §wiattowodowa, WKL, 1985

G. Einarsson, Podstawy telekomunikacji $wiattowodowej, WKL, 1998

J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN, 1997

J. Hennel, Podstawy elektroniki potprzewodnikowej, WNT, 1986

J. Siuzdak, Wstep do wspotczesnej telekomunikacji swiattowodowej, WKL, 1997

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

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

R. Bacewicz, Optyka ciata stalego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 1995

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Beata Sciana, e-mail: beata.sciana@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: MOEMS-y
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: MOEMS
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Optoelektronika i Technika $swiattowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ETD009383
Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 0.6 1.4

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Podstawy technologii mikrosystemow lub mikroinzynierii, bazowa wiedza na temat
optoelektroniki i optyki

CELE PRZEDMIOTU
Cl1 Opanowanie wiedzy na temat mikrosystemow optycznych biernych i aktywnych mechanicznie
C2 Przeprowadzenie wlasnych eksperymentow z wybranymi MEOMS-ami w skali laboratoryjnej
C3 Udziat studentow w badaniach naukowych w tematyce mikrosystemow optycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma pogtebiong wiedze na temat proceséw wytwarzania mikrosystemow
optycznych, ich parametrow konstrukcyjnych i uzytkowych

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU_UO1 Potrafi opracowaé szczegdtowa dokumentacje wynikow realizacji eksperymentu i
przygotowac
opracowanie wynikow

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie przyjmujac w niej rozne role




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢é¢ - wyklad Liczba godzin
Zbieznos$¢ konstrukcji i technologii MEMS-MEOMS, klasyfikacjia MEOMS-6w,
WYyl | pole zastosowania, klasyfikacja, rynek i producenci, rys historyczny i przewidywany 2
rozwoj
Wv2 Nieruchome komponenty mikro optyczne: sprz¢gacze i mikrosoczewki, siatki 5
y dyfrakcyjne 1-D i 2-D, mikro-tawy optyczne i inne
Ruchome komponenty mikro optyczne: lustra, przetaczniki, mikro-optyka
WYy3 | adaptywna, rzutniki DMD, mikroskopy konfokalne i SNOM on-chip, pamigé 2
optyczno-mechaniczna
Wy4 Modulatory i filtry optyczne, mikro-spektrofotometry LIGA 2
Mikro-czujniki wielkosci fizycznych i chemicznych typu MEOMS, mikroczujniki w
WYy5 | mikro-analityce. Mikro-czujniki fotometryczne VIS i NIR w chemii, biologii i 2
medycynie
Mikro-czujniki fluorometryczne: czynnik skali, chromofory, zrédta $wiatla
WYy6 |zbudzajacego i detektory, zastosowanie w DNA-chipach i metodzie ELISA i w 2
instrumentach przenosnych
Wv7 Zintegrowany mikrozegar atomowy z wykorzystaniem zjawiska CPT, magnetometry 2
y i interferometry zintegrowane
Wy8 Podsumowanie oraz kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl1 | Wspomagane komputerowo modelowanie ugiecia membrany krzemowej 3
Cw2 Optyczny $wiattowodowy miernik odleglosci jako precyzyjne narzedzie do 3
W pomiaru ugigcia membrany krzemowej
Cw3 | Pomiary spektrofotometryczne w $wietle widzialnym VIS 3
Cw4 | Pomiary spektrofotometryczne w $wietle podczerwonym NIR 3
Cw5 | Optyczny przelacznik $wiattowodowy MEMS 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacja i dyskusja
N2. Kartkowki na poczatku ¢wiczen
N3. Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S .
. L. Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
(F\:x}y;;-) PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
P2=F2 PEU _UO1, Dyskusje, kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z
(lab) PEU_KO01 laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] P. Rai-Choudhury, MEMS and MOEMS Technology and Applications, SPIE Press




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

prof. dr hab. inz. Jan Dziuban, e-mail: jan.dziuban@pwr.edu.pl




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Technika laserowa

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Laser Techniques
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢: Optoelektronika i technika §wiatlowdowa
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009384
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

Fizyka 2
Analiza matematyczna 2

roDNPE

Umiejetnos¢ pracy zespotowej

Umiejetnos¢ samodzielnego zdobywania wiedzy

CELE PRZEDMIOTU

C01 Woprowadzenie w rozszerzone zagadnienia zwigzane z technikg laserowa: praca impulsowa laserow,
generacja wyzszych harmonicznych, modulacja promieniowana laserowego, kontroli i stabilizacji
czgstotliwosci promieniowania laserow

C02 Wprowadzenie w zagadnienia zwigzane z zastosowaniem techniki laserowej w przemysle: zastosowania
technologiczne (obrobka i mikroobrébka laserowa), metrologia optyczna, telekomunikacja optyczna,

lasery w medycynie

C03 Zdobycie umiejetnosci prowadzenia eksperymentdow z zakresu techniki laserowej
C04 Umiejetno$¢ wykorzystania elementarnego sprzetu wykorzystywanego w technice laserowej

C05 Nauka samodzielnej interpretacji otrzymanych wynikow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU_W01

Ma poszerzona i poglgbiong wiedz¢ w zakresie fizyki niezb¢dna do rozumienia zjawisk fizycznych

zakresie elektroniki

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_UO1  Umie przeprowadzi¢ eksperymenty z zakresu techniki laserowej. Korzysta ze sprzetu stosowanego
w technice laserowej. Potrafi samodzielnie interpretowaé otrzymane wyniki
TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Wstep. Modulacja i modulatory $wiatta 3
Wy 02 Eraca %mpulsowa laseréw (modelocking, Q-switching), generacja wyzszych 2

armonicznych
Wy_03 Stabilizacji czgstotliwosci promieniowania laserow 2
Wy 04 Metrologia laserowa (interferometria, wibrometria, dalmierze, holografia) 2
Wy 05 Technologiczne zastosowania laseréw (obrobka i mikroobrdobka laserowa) 2
Wy 06 Laserowe techniki .ggnerat.yw.ne (SLA’ - stereolitografia, DLMS, SLS i SLM - 1
selektywne spiekanie i stapianie proszkow)

Wy _07 Telekomunikacja optyczna 1
Wy_08 Zastosowania laserow w medycynie 1
Wy 09 Zaliczenie 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Zajecia organizacyjne, szkolenie BHP 1
La_02 Impulsowy laser swiattowodowy 2
La_03 Interferometry $wiattowodowe 2
La 04 Analiza stanu polaryzacji promieniowania laserowego 2
La 05 Analiza geometrii wigzek laserowych 2
La 06 Mikroobrobka laserowa 1 (system galwo z laserem $wiattowodowym) 2
La_07 Mikroobrobka laserowa 2 (ploterowy system z laserem COy) 2
La_08 Termin odrébezy 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Sala wyktadowa (kreda i tablica)

ND_02 Projektor, komputer z oprogramowaniem do prezentacji (np. PowerPoint)

ND_03 Laboratorium dobrze wyposazone w nowoczesny sprzet laserowy

ND_04 Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych

ND_05 Zadawanie w trakcie laboratorium pytan problemowych do samodzielnego rozwigzania w trakcie
trwania laboratorium

ND_06 Samodzielne studiowanie wybranych fragmentéw programu

ND_07 Praca samodzielna




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢
P1=F1 .
(wyklad) PEU_WO01 Test pisemny
P2=F2 Ocena z przygotowania do laboratorium oraz za opracowanie
PEU_UO01 o
(lab) - wynikow

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. B. Zigtek, Optoelektronika, Wydawnictwo Naukowe UMK, Torun, 2011
2. F. Trager, Handbook of Lasers and Optics, Springer, 2007

3. K. Shimoda, Wstep do fizyki laseroéw, PWN, Warszawa, 1993

4. F.Kaczmarek, Wstep do fizyki laserow, PWN, Warszawa, 1978

Literatura uzupekiajaca

1. J.F Ready, Industrial Applications of Lasers 2nd ed., Academic Press, San Diego, 1997
2. A. Kujawinski, P. Szczepanski, Lasery. Fizyczne podstawy, Oficyna Wydawnicza PW, 1999

OPIEKUN PRZEDMIOTU

prof. dr hab. inz. Krzysztof Abramski, e-mail: krzysztof.abramski@pwr.edu.pl




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Telekomunikacja §wiatlowodowa
Nazwa w jezyku angielskim: Fiber Optics Telecommunication
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé: Optoelektronika i technika $§wiattowdowa
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009385

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

Brak wymagan

Co1

C02

C03

Co4

CELE PRZEDMIOTU
Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej optycznych sieci transportowych, uwzgledniajacej ich
architekture, funkcjonowanie, elementy i protokoty komunikacyjne
Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej optycznych sieci dostgpowych, uwzgledniajacej ich architekture,
funkcjonowanie, elementy i protokoly komunikacyjne
Zdobycie umiejetnosci analizowania struktur, urzadzen i protokoldow optycznych sieci transportowych i
dostgpowych, stosowania przyrzadow do pomiaro6w parametrow toréw i urzadzen oraz do badania jakosci
transmisji
Przygotowanie do prowadzenia badan naukowych zwigzanych =z optycznymi sieciami
telekomunikacyjnymi




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU_W01

PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_WO04

Nabycie wiedzy o aktualnym stanie rozwoju oraz o trendach rozwojowych w zakresie optycznych
sieci telekomunikacyjnych

Zna funkcje, mozliwosci i struktury optycznych sieci transportowych

Zna funkcje, mozliwosci i struktury optycznych sieci dostepowych

Jest w stanie zaproponowaé strukture optycznej sieci transportowej i dostepowej dla konkretnych
wymagan

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU _UO1  Potrafi stosowaé podstawowe przyrzady do pomiaru parametrow urzadzen i tworzy¢ podstawowe
struktury optycznych sieci transportowych i dostgpowych
PEU_UQ2  Potrafi analizowac¢ struktury i protokoty optycznych sieci transportowych i dostepowych
TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Wprowe.ldze'ni.e do system(')w‘i sieci telekomunikacyjnych. Zwielokrotnienie 5
czestotliwosciowe, czasowe i falowe

Wy 02 Systemy i sieci hierarchii plesjochronicznej PDH — podstawowe zasady 2
Wy_03 Systemy i sieci hierarchii synchronicznej SDH 4
Wy 04 Transportowe sieci optyczne — hierarchia OTH 2
Wy 05 Optyczne sieci dostepowe FITL (aktywne AON i pasywne PON) 2
Wy 06 Zasady projektowania i badania optycznych sieci telekomunikacyjnych 3
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La 01 Pomiary reflektometryczne linii §wiattowodowych 3
La_02 Badanie analogowego tacza optycznego 3
La_03 Badanie cyfrowego tacza sieci transportowej PDH 3
La 04 Badanie cyfrowego tacza sieci transportowej SDH 3
La 05 Badanie optycznej sieci dostgpowe;j 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wpyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
ND_02 Materiaty i instrukcje laboratoryjne

ND_03 Cwiczenia praktyczne — konfiguracja urzadzen i testy funkcjonalne
ND_04 Konsultacje

ND_05 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

ND 06 Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposob osiagnigcia efektu uczenia si¢
P1=F1 . . .
PEU_WO01-PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P%I;b'):z PEU_UO01, PEU_U02 Dyskusje, sprawozdania z laboratorium




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. S.Kula, Systemy teletransmisyjne, WKilt., Warszawa, 2004

2. S.Kula, Systemy i sieci dostgpowe xDSL, WKik., Warszawa, 2009

3. K. Perlicki, Systemy transmisji optycznej WDM, WKilL, Warszawa, 2007

Literatura uzupekiajaca

1. U. Black, Optical Networks Third Generation Transport Systems, Prentice Hall PTR, 2002
2. D. Derickson, Fiber Optic Test and Measurement, Prentice Hall PTR, 1998

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Lukasz Séjka, e-mail: lukasz.sojka@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Miernictwo optoelektroniczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optoelectronic Metrology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Optoelektronika i Technika Swiatlowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD009386

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15

(Z2V)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 60

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 2

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2

W tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajgciom

. L 0,6 1,4
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Podstawowe umiejetnosci i wiedza z zakresu elektroniki
CELE PRZEDMIOTU
Cl Poznanie podstaw miernictwa optoelektronicznego oraz budowy i zasady dziatania uktadow
pomiarowych
C2 Nabycie umiejetnosci wykonywania podstawowych pomiaréw parametrow elementow
optoelektronicznych, wielkosci fizycznych i mechanicznych, umiejgtnosci wspoétdziatania i
pracy w grupie
C3 Nabycie umiejetnosci postugiwania si¢ oprogramowaniem stuzacym do prowadzenia pomiaréw
optoelektronicznych
C4  Udoskonalenie umiejetnosci postugiwania si¢ katalogami i bazami danych dotyczacych
miernictwa optoelektronicznego
C5 Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ technikami pomiarowymi z zakresu
optoelektroniki do prowadzenia prac naukowo-badawczych
C6 Wspotudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych zwigzanych z miernictwem

optoelektronicznym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Poznanie i rozumienie podstawowych poje¢ z zakresu miernictwa

optoelektronicznego, technik pomiarowych oraz obszaréw zastosowan miernictwa
optoelektronicznego




Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Umiejetno$¢ samodzielnego zestawiania podstawowych uktadéw pomiarowych
oraz doboru techniki i potrzebnych danych do wykonania zadania pomiarowego

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Rozwini¢cie umiejetnosci dziatania w grupie, przy jednoczesnym braniu

odpowiedzialnosci za wyniki wlasnych dziatan

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Cze¢s$¢ organizacyjna wyktadu: ustalenie zakresu kursu i wymagan do
zaliczenia, omoOwienie materiatow do wyktadu, podanie wykazu

Wyl literatury.  Wyklad: Podstawowe definicje w  miernictwie 2
optoelektronicznym
Podstawowe elementy optoelektroniczne systemow pomiarowych.

Wy2 . 2
Otwarta dyskusja na ten temat
Przeglad optoelektronicznych uktadéw i systemoé6w pomiarowych.

Wy3 ; 2
Otwarta dyskusja na ten temat
Interferometria laserowa : zasada dziatania, komponenty systemu,

Wy4 . . 2
zastosowania. Otwarta dyskusja na ten temat

WA5 Optyczne metody pomiaru grubosci warstw. Otwarta dyskusja na ten 9

Yo | temat

Optyczne metody pomiaru chropowato$ci powierzchni. Otwarta

Wy6 . 2
dyskusja na ten temat
Optyczne liniaty pomiarowe i cyfrowe czytniki potozenia. Otwarta

Wy7 . 2
dyskusja na ten temat
Podsumowanie wyktadu. Perspektywy rozwoju technik miernictwa

Wy8 . i . . 1
optoelektronicznego. Sprawdzian wiedzy (kolokwium)
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Pomiary charakterystyk transmis;ji dla r6znych warstw cienkich,
powlok optycznych(np. warstwy antyrefleksyjne, odbiciowe) oraz

Lal | gotowych elementow optycznych (np. filtry) w réznych 3
konfiguracjach pomiarowych; Wyznaczanie szerokosci optyczne;j
przerwy zabronionej dla wybranych powtok
Pomiary charakterystyk odbicia dla r6znych warstw cienkich, powlok
optycznych (np. warstwy antyrefleksyjne, odbiciowe) oraz gotowych
La2 | elementdw optycznych (np. filtry) w r6znych konfiguracjach 3
pomiarowych; Wyznaczanie grubo$ci warstw na podstawie
pomiaréw odbiciowych
La3 | Laserowy pomiar srednicy wtokien metoda dyfrakcyjng 3
La4 | Badanie parametrow metrologicznych lasera He-Ne 3
La5 Badanie parametrow elektrycznych, optycznych i termicznych lasera 3
pOtprzewodnikowego
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z multimedialnymi prezentacjami

N2. Materialy do wyktadu i laboratorium on-line

N3. Laboratorium: 15-minutowe sprawdziany z przygotowania do zajec¢
N4. Realizacja zadan laboratoryjnych pod nadzorem prowadzacego

N5. Praca wlasna: przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

N6. Praca wtasna: przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N7. Praca wlasna: samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S .
. S Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie

— podsumowujaca (na uczenia si¢

koniec semestru)

P1 = F1 (wyktad) PEU W01 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe

_ PEU_UO01, Ocena z wykonania zadania laboratoryjnego i
P2 = F2 (lab) PEU_KO1 sprawdzianu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Handbook of Optical Metrology. Pronciples and Applications, ed. by Toru Yoshizawa,
CRC Press, 2009

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

[3] J.E. Midwinter, Y.L. Guo, Optoelektronika i technika $wiattowodowa, WKL , 1995

[4] J.Piprek, Optoelectronic Devices, Springer-Verlag, 2005

[5] K.Booth, Optoelektronika, WKL , 2001

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

[7] M. Szustakowski, Elementy techniki $wiattowodowe;j, (Cykl wydawniczy: ,,Fizyka dla
przemystu), WNT, 1992

[8] Praca zbiorowa pod redakcja Jerzego Helsztynskiego, Laboratorium podstaw
optoelektroniki i miernictwa optoelektronicznego, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2003

[9] Sz. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, Tom IV , PWN, 1983

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[2] G.C.Righini, A.Tajani, A.Cutolo, An Introduction to Optoelectronic Sensors, World
Scientific Pub (London, Singapore, Taipei), 2009

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody symulacji komputerowej w fotonice
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Computer Simulations in Photonics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Optoelektronika i technika swiattowodwa

Poziom i forma studiéw: |l stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny, wydzialowy
Kod przedmiotu: ETD009387

Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc¢

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 0 2

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 06 14
wymagajacym bezposredniego ' '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstaw fizyki ciata statego

2. Znajomos¢ zasad dziatania przyrzadoéw potprzewodnikowych w zakresie kursu
Przyrzady potprzewodnikowe
Znajomo$¢ podstaw optyki falowej w zakresie kursu Optyka falowa
Wiedza w zakresie elektroniki ciata statego w zakresie kursu Podstawy elektroniki
ciala statego
5. Znajomo$¢ podstaw optoelektroniki w zakresie kursu Optoelektronika

~ow

CELE PRZEDMIOTU

CO01 Ugruntowanie i praktyczne wykorzystanie wiedzy z zakresu pracy elementow i przyrzadow
optoelektronicznych

C02 Zdobycie umiejetnosci wykorzystania prostych programéw symulacyjnych w procesie
projektowania przyrzadow, sieci i uktadéw fotonicznych

CO03 Poglebienie wiedzy z zakresu zjawisk optycznych zachodzacych w potprzewodnikowych
emiterach, detektorach promieniowania oraz ogniwach stonecznych oraz wptywu parametrow
konstrukcyjnomateriatowych oraz stosowanych modeli elektrycznych, optycznych i termicznych
w programie do modelowania struktur optoelektronicznych na parametry uzytkowe w/w
elementow

C04 Doskonalenie umiejetno$ci pracy w grupie oraz interpretacji, prezentacji i dokumentacji




wynikow modelowania komputerowego przy realizacji zadania o charakterze projektowym

CO05 Zdobycie umiejetnosci projektowania sieci komputerowych za pomoca specjalizowanych
narzedzi CAD (na przyktadzie wybranego programu do modelowania sieci komputerowych)

C06 Zdobycie umiejetnosci modelowania przyrzadow i systeméw fotoniki za pomoca
specjalizowanych narzgdzie CAD (na przyktadzie wybranego programu do modelowania taczy
optycznych)

C07 Zdobycie umiejetnosci stosowania oprogramowania do modelowania urzadzen i zjawisk fotoniki
W pracy naukowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma pogtebiona, podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie fotoniki, w tym
wiedze niezbedna do zrozumienia dziatania systemow telekomunikacji optyczne;j
oraz optycznego zapisu i przetwarzania informacji, ma podstawowg wiedze
w zakresie algorytméw wykorzystywanych w aplikacjach stuzacych do
modelowania uktadéw i systemow fotoniki, zna i rozumie zaawansowane metody
numeryczne stosowane w projektowaniu uktadéw i systemow elektronicznych
i fotonicznych

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO1 Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne (w razie potrzeby
odpowiednio je modyfikujac) do analizy i projektowania elementow, uktadow
I systemow elektronicznych i fotonicznych z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyktad wprowadzajacy: definicja fotoniki, podstawowe wymagania
Wyl |stawiane wspoélczesnym programom symulujacym pracg przyrzadow 2
optoelektronicznych

Przypomnienie wiadomosci na temat symulatorow
optoelektronicznych przyrzadow potprzewodnikowych poznanych na
Wy2 | wezesniejszych etapach ksztalcenia, pogtebienie wiedzy z zakresu 2
modelowania zjawisk optycznych, elektrycznych i termicznych w
przyrzadach optoelektronicznych

Omowienie wptywu parametréw konstrukcyjno-materiatowych 1
stosowanych modeli matematycznych na wyniki symulacji
charakterystyk uzytkowych przyktadowych struktur
optoelektronicznych

Wy4 | Zasady modelowania ztoZzonych uktadow i systemow fotoniki

Prezentacja narzedzia CAD do modelowania uktadow 1 systemow
fotoniki

Wy6 | Zasady modelowania sieci komputerowych

NN N DN

WYy7 | Prezentacja narzgdzia CAD do modelowania sieci komputerowych

Suma godzin 15




Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Laboratorium wprowadzajace - omowienie warunkow zaliczenia kursu,

Lal szkolenie BHP; omoéwienie zagadnien zwigzanych z wybranym programem 2
do symulacji struktur optoelektronicznych; wybor zagadnienia
projektowego

La2 Praca nad zagadnieniem projektowym, symulacje charakterystyk 5
uzytkowych wybranych struktur optoelektronicznych

La3 Analiza wptywu parametréw konstrukcyjno-materialowych i stosowanych 2
modeli matematycznych na wyniki symulacji charakterystyk uzytkowych

La4 | Opracowanie otrzymanych wynikow symulacji w formie pisemnej 2

La5 Projektowanie przyktadowego uktadu optoelektroniki za pomocg narzedzie 2
CAD

La6 Opracowanie i analiza wynikoéw projektowania urzadzenia 2
optoelektronicznego za pomoca narzedzia CAD

La7 Zaprojektowanie i analiza prostej sieci komputerowej za pomoca 3
specjalizowanego narzgdzia CAD
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2. Symulacje komputerowe z wykorzystaniem wybranego programu do modelowania
struktur optoelektronicznych

N3. Opracowywanie wynikéw symulacji komputerowych w formie pisemnej

N4. Konsultacje

N5. Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do realizacji zadania projektowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Numer efektu . L o
Oceny uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
P1=F1 PEU W01 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) - ’
P2=F2 PEU_UO01, Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania
(laboratorium) PEU_KaO1, z laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] B. Mroziewicz, M. Bugajski, Wt. Nakwaski, Lasery potprzewodnikowe, WNT, 1985

[2] B. Zietek, Optoelektronika, Wyd. UMK, 2004

[3] David W. Winston, Instrukcja programu SimWin, University of Colorado, 1995

[4] David Wells Winston, Physical simulation of optoelectronic semiconductor devices, praca
doktorska, University of Colorado, 1996

[5] J. E. Midwinder, Y. L. Guo, Optoelektronika i technika §wiattowodowa, WKL, 1995

[6] J. 1. Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT, 1984

[7] Opracowanie zbiorowe, Instrukcja programu Opnet, Opnet, 2003

[8] Opracowanie zbiorowe, Instrukcja programu Optiperformer, Optiwave, 2012

[9] Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatow optycznych, WNT, 2001

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

dr hab. inz. Sergiusz Patela, prof. uczelni, e-mail: sergiusz.patela@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma seminar
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Optoelektronika i Technika Swiatlowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ETD009389
Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

o0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 21

wymagajacym bezposredniego !
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zdobycie przez studenta umiej¢tnosci prezentacji wilasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy,

umiejetnosci 1 kompetencji spotecznych oraz zasad tworzenia poprawnych tekstow
technicznych

C2 Utrwalanie umiejetno$ci pracy w grupie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z wymaganego zakresu
na kierunku studiow Elektronika 1 Telekomunikacja 1 specjalnosci
Optoelektronika i Technika Swiattowodowa

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi prezentowa¢ wlasne kwalifikacje z zakresu wiedzy, umiejgtnosci
I kompetencji spotecznych wihasciwych dla studiowanego kierunku Elektronika
i Telekomunikacja i specjalnoéci Optoelektronika i Technika Swiattowodowa

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsigbiorczy, wspoétdziatac
| pracowac¢ w grupie




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel | Wprowadzenie do zajec 1
Praca dyplomowa, egzamin dyplomowy — informacje ogolne, wymagania
Se2 | regulaminowe obowiazujace w Politechnice Wroctawskiej, zasady 2

tworzenia poprawnych tekstow technicznych i naukowych

Praca dyplomowa — oméwienie przez studentéw tematyki i zakresu

Se3 przewidywanych prac badawczych

Se4 | Prezentacja multimedialna CV kazdego z uczestnikéw seminarium

Se6 | Praca dyplomowa — prezentacje multimedialne uzyskanych wynikow

Se7 | Praca dyplomowa — prezentacje multimedialne uzyskanych wynikow

3
4
Se5 | Omowienie zagadnien objetych egzaminem dyplomowym 8
6
4
2

Se8 | Podsumowanie zaje¢ i zaliczenie

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowej i dyskusja

N2. Praca wlasna — przygotowanie do prezentacji multimedialnej zadanych zagadnien
N3. Praca wilasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu dyplomowego
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P — Numer efektu . L o
g S Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
F1 PEK_W01 Kontrola aktywno$ci w trakcie zaje¢ oraz
(seminarium) PEK_KO01 udziatu w dyskusji
_FZ _ PEK_UO1 Ocena prezentacji zadz}nych zagadnien
(seminarium) egzaminacyjnych
_F3 _ PEK_U01 Ocena prezentacji postepow w pracy
(seminarium) dyplomowej
PEK_W01
- * + * + * — ’ ,
P=0.4 FlmC_)I:]4r_F%n 0,2*F3 PEK_UO01, Srednia ocen
(seminarium) PEK_KO1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Regulamin Studiow w Politechnice Wroctawskiej, Oficyna PWr
[2] Materiaty z wyktadow

[3] Publikacje z zakresu realizowanej pracy dyplomowej

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praca dyplomowa magisterska
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: MSc Diploma Thesis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Optoelektronika i Technika Swiatlowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD009390

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 180

(2ZV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 600

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 20

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 20

W tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajgciom

. L 14
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Deficyt punktow ECTS nie wigkszy niz to wynika z uchwaly Rady Wydziatu
CELE PRZEDMIOTU
Cl Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej na podstawie zdobytej] w czasie studiow
uporzadkowanej, podbudowanej teoretycznie wiedzy ogélnej i szczegdtowej z zakresu nauk
scistych
C2 Napisanie przez studenta Pracy dyplomowej (jako dzieta) i przedstawienie prezentacji ustnej
dotyczacej zagadnien z  zakresu studiowanego kierunku studiow  Elektronika
i Telekomunikacja, na podstawie informacji literaturowych i wynikoéw prac wiasnych
C3 Utrwalanie umiejetno$ci pracy samodzielnej i w zespole
C4

Udziat studentéw w  prowadzonych pracach naukowo-badawczych, zwigzanych
ze studiowanym kierunkiem Elektronika i Telekomunikacja i specjalnosciag Optoelektronika
i technika $wiattowodowa

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zrealizowal prace dyplomowa w oparciu o zdobyta w czasie studiow wiedze

wiasciwg dla studiowanego kierunku Elektronika i Telekomunikacja i specjalnosci
Optoelektronika i technika §wiattowodowa

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UOQO1 Potrafi tworzy¢ teksty techniczne (Praca dyplomowa) i prezentacje multimedialne




z zakresu zagadnien studiowanego kierunku Elektronika i Telekomunikacja
I specjalnosci Optoelektronika i technika swiattowodowa

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi pracowa¢ samodzielnie oraz wspodidziatla¢ w grupie, przyjmujac w niej

rézne role
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Prl | Zgromadzenie literatury przedmiotu i zapoznanie si¢ z nig
P12 Prage wlasne — interpretacja oraz krytyczna ocena uzyskanych

wynikow
Pr3 |Napisanie pracy dyplomowej jako dzieta

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowej i dyskusja

N2. Praca wilasna — studia literaturowe z zakresu tematyki pracy dyplomowej oraz
prowadzenie badan

N3. Praca wtasna — pisanie tekstu naukowo-technicznego kontrolowanego przez promotora
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
F1 PEK_WO1 Sprawdzenie stopnia reqllzaCJl pracy
dyplomowej
F2 PEK_UO01 Recenzje Pracy dyplomowej jako dzieta
Kontrola osiggniecia kolejnych celow
F3 PEK_KO01 badawczych realizowanych
samodzielnie i w zespotach badawczych
P = 0,4*F1 + 0,4*F2 PEK_WO1 o
+ 0.2*F3 PEK_UO1 Srednia ocen
' PEK_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Postepy elektroniki i fotoniki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Achievements in electronics and photonics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): Optoelektronika i technika swiattlowodowa

Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ETD009391
Grupa kursow: NIE

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

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Podstawowa wiedza na temat elektroniki i optoelektroniki
Umiejetnos$¢ wyszukiwanie informacji
3. Umiejetnos¢ tworzenia prezentacji multimedialnych

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zdobycie i ugruntowanie wiedzy na temat osiagnig¢ wspoélczesnej elektroniki uzytkowej oraz
przemystowej: mikroelektronika, optoelektronika (detektory i zrodta §wiatla, systemy laserowe itp.),
elektronika duzych mocy i wysokotemperaturowa, mikrosystemy

C02 Student powinien po kursie dysponowa¢ wiedza o najnowszych zastosowaniach elektroniki
C03 Zdobycie i utrwalenie przez studentow umiejgtnosci wyszukiwania informacji na zadany temat

C04 Zdobycie i utrwalenie umiejetno$ci sporzadzania prezentacji multimedialnych, przygotowania do
wystapien publicznych oraz umiejgtnosci formutowania opracowan na pismie
C05 Umiejetno$¢ brania udziatu w dyskusji na forum publicznym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU W01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ z zakresu wymaganego na kierunku
studiow Elektronika i Telekomunikacja i specjalnosci Optoelektronika i Technika Swiattowodowa

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UQ1  Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo§¢ wykorzystania nowych rozwigzan (ukladéow, systemow




PEU_U02

PEU_UO03

elektroniki uzytkowej i przemystowej) o charakterze innowacyjnym

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowaé uzyskane

informacje, dokonywaé ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze wyciaga¢ wnioski oraz

formulowac i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie
Potrafi wykonaé prezentacj¢ multimedialng i wyglosi¢ za jej pomoca komunikat oraz przygotowac

opracowanie pisemne

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO01  Potrafi uczestniczy¢ w dyskusji na forum publicznym
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Seminarium Liczba godzin
Se 01 Wprowadzenie do kursu, przydzielenie zagadnien do opracowania 2
Se 02 Zasady poprawnego I_)isania tekstow technicznych oraz przygotowywania 2
- prezentacji multimedialnych
Se 03 Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se 04 Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se 05 Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se 06 Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se 07 Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se 08 Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se 09 Studenckie prezentacje tematéw wiasnych 2
Se 10 Studenckie prezentacje tematéw wiasnych 2
Se 11 Studenckie prezentacje tematéw wiasnych 2
Se 12 Studenckie prezentacje tematéw wiasnych 2
Se_13 Studenckie prezentacje tematow wlasnych 2
Se 14 Studenckie prezentacje tematéw wiasnych 2
Se 15 Zaliczenia 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Prezentacja wybranych zagadnien i dyskusja
ND_02 Praca wlasna — samodzielne studia i wyszukiwanie materiatow
ND_03 Praca wlasna — przygotowanie prezentacji multimedialnej zadanych zagadnien
ND_04 Praca wlasna — przygotowanie opracowania pisemnego prezentowanego zagadnienia
ND_05 Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EF EKTOW UCZENIA SIE
Oceny Numer efektu uczenia sig Sposob osiagnigcia efektu uczenia si¢
£l PEU_WO01, PEU_UO01, Ocena zawartosci merytorycz_nej prezentacji multimedialnej i
PEU_UQ02 opracowania tekstowego
£ PEU_U03 Ocena prezentacji multsltr:]c;er(]j;atlencerj] r:ig;:zgfowanla tekstowego od
F3 PEU_WO01 Ocena dyskusji




P1 (seminarium) = 0,5*F1 + 0,25*F2 + 0,25*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
1. Aktualna literatura branzowa, dane katalogowe, Internet, opracowania naukowe

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Ryszard Korbutowicz, prof. uczelni, e-mail: ryszard.korbutowicz@pwr.edu.pl




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Czujniki Swiatlowodowe
Nazwa w jezyku angielskim: Fiber Optic Sensors
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé: Optoelektronika i technika swiattowodowa
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009392

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$¢ zagadnien z zakresu fizyki, w tym optyki geometrycznej i falowej
2. Ukonczenie kursu - Swiattowody I i Swiattowody 1I)
CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznanie ze sposobami modulacji parametrow fali §wietlne;j

C02 Poglebienie wiedzy odno$nie zastosowania §wiattowodow widknistych do budowy gtowic czujnikowych i
zastosowania elementow aktywnych w uktadach pomiarowych

C03 Uporzadkowanie wiedzy w zakresie projektowania i wykorzystania nowoczesnych $wiattowodowych
systemow czujnikowych we wspotczesnej technice

C04 Utrwalenie i rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie

C05 Udziat w badaniach czujnikow $wiattowodowych opracowywanych na Wydziale




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma uporzadkowang i poglebiona wiedz¢ w zakresie budowy, projektowania i zastosowania
swiattowodowych systeméw pomiarowych we wspotczesnej technice i medycynie

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_U01  Potrafi wykorzystaé poznane $wiattowodowe czujniki do pomiaru i monitorowania wskazanych
wielko$ci fizycznych i chemicznych

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO01  Rozumie skutki dziatalnosci inzynierskiej w efekcie przeprowadzania pomiaréw przy zastosowaniu
r6znych technik pomiarowych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - Wyklad Liczba godzin
Wy 01 Charakterystyka $wiattowodowych systeméw pomiarowych - kryteria klasyfikacji 2
Przeglad $wiattowodow stosowanych w uktadach czujnikowych(§wiattowody
Wy 02 jedno- i wielodomowe, $wiattowody polaryzacyjne, $wiattowody polimerowe, 2
$wiattowody fotoniczne )
Wy 03 Czynne i bierne elementy $wiattowodowych uktadéw czujnikowych
Wy 04 Sys.teyny demodulacji i1 zczytywania danych w $wiattowodowych systemach 5
czujnikowych
Wy_05 Zjawiska fizyczne wykorzystywane do modulacji amplitudy fali $wietlnej 2
Wy 06 Czujniki swiattowodowe z modulacja amplitudy fali §wietlnej 2
Wy_07 Interferometry $wiattowodowe 2
Wy 08 Czujniki swiattowodowe z modulacja stanu polaryzacji 2
Wy_09 Czujniki $wiattowodowe z modulacja dtugosci fali 2
Wy 10 Swiat’%owodowe sia‘q(i Bragga i ich zastosowanie w uktadach czujnikowych 5
(pomiar temperatury i naprezen)
Wy 11 Zastosowanie swiattowoddéw polimerowych w uktadach pomiarowych 2
Wy 12 Pomiary napr¢zen mechanicznych przy pomocy czujnikéw swiattowodowych 2
Wy 13 Zastosowania czujnikow §wiattowodowych w medycynie 2
Wy 14 Swiatlowodowe systemy czujnikowe stosowane w przemysle chemicznym i 2
energetyce
Wy _15 Czujniki $wiattowodowe w ochronie naturalnego srodowiska 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
La_01 Cwiczenie wprowadzajace 3
La_02 Swiatlowodowy czujnik odbiciowy (glowica pomiarowa jedno- i wielowtokowa) 3
La_03 Czujnik mikrougicciowy z ksztattka deformujaca 3
La_04 Czujnik mikrougieciowy z glowica typu twisted fiber 3
La_05 Swiatlowodowa siatka Bragga jako czujnik naprezen 3
La_06 Swiatlowodowa siatka Bragga jako czujnik temperatury 3
La 07 Czujnik stanu polaryzacji 3
La_08 Swiattowodowy czujnik przemieszczen katowych 3




La_09 Swiatlowodowe zabezpieczenia tukoochronne 3

La_10 Termin odrobczy 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad, prezentacje i dyskusje
ND_02 Konsultacje (dotycza wyktadu i laboratorium)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposob osiggniecia efektu uczenia sie
P1=F1 _ )

(wyklad) PEU_WO01 Dyskusje, egzamin

P%I;bl):Z PEU_UO01, PEU_KO01 Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1. Francis T. S. Yu, Shizhuo Yin, Marcel Dekker, Fiber Optic Sensors, Inc., 2002

2. J. Dakin, B. Culshaw, Optical Fiber Sensors: systems and applications, vol. two, Artech House, 1988

3. J. Dakin, B. Culshaw, Optical Fiber Sensors: principles and components, vol. one, Artech House, 1988

4. 7. Kaczmarek, Swiattowodowe czujniki i przetworniki pomiarowe, Agenda Wydawnicza PAK, Warszawa,
2006

Literatura uzupekiajaca

1. Materiaty konferencyjne z migdzynarodowej konferencji Eurosensors
2. Materiaty konferencyjne z krajowej konferencji Czujniki optoelektroniczne i elektroniczne

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Anna Sankowska, e-mail: anna.sankowska@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie urzadzen optoelektronicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Design and Construction of Optoelectronic
Circuits
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Optoelektronika i Technika Swiatlowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ETD009393
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc¢

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 06 14

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowe umiej¢tnosci i wiedza z zakresu elektroniki

CELE PRZEDMIOTU

Cl Poznanie podstaw konstrukcji uktadow elektronicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem
elementow optoelektronicznych

C2 Nabycie umiejetnosci samodzielnego wykonywania podstawowych projektow uktadow
optoelektronicznych, umiejetnosci wspotdziatania i pracy w grupie

C3 Nabycie umiejetnosci postugiwania sie oprogramowaniem stuzgcym do projektowania i analizy
uktadow elektronicznych

C4  Udoskonalenie umiej¢tnosci postugiwania si¢ katalogami i bazami danych uktadoéw
elektronicznych

C5 Wstepne przygotowanie oraz wspéotudziat studentow w prowadzonych pracach naukowo-
badawczych z zakresu optoelektroniki, a w szczegdlnosci nad zagadnieniem laserowych
systemow detekcji ugie¢ mikrobelek krzemowych w mikroskopii bliskiego pola

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Poznanie i rozumienie obszaréw zastosowan i charakterystyk uktadoéw
optoelektronicznych oraz podstawowych poje¢ z zakresu konstrukcji uktadow
elektronicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem elementow optoelektronicznych




Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Umiej¢tnos¢ doboru techniki i potrzebnych danych do wykonania zadania
projektowego oraz samodzielnego wykonywania podstawowych projektow

uktadow optoelektronicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Rozwinigcie umiej¢tnosci dziatania w grupie, przy jednoczesnym braniu

odpowiedzialno$ci za wyniki wlasnych dziatan

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Cze$¢ organizacyjna wykladu: ustalenie zakresu kursu i wymagan do
zaliczenia,omOwienie materiatbw do wykladu, podanie wykazu

Wyl literatury. Wyktad: Zasady ustalania zalozen technicznych i 2
konstrukcyjnych

W Elementy optoelektroniczne w uktadach elektronicznych. Diody LED,

y2 . . . 2

typy, parametry i sterowanie. Otwarta dyskusja na ten temat
Lasery potprzewodnikowe, typy, parametry i sterowanie. Detektory

Wy3 | swiatta - typy, podstawowe konfiguracje przedwzmacniaczy. Otwarta 2
dyskusja na ten temat
Czujniki optoelektroniczne - typy, konstrukcje, parametry, sterowanie.

Wy4 . 2
Otwarta dyskusja na ten temat
Wyswietlacze alfanumeryczne 1 obrazowe. Typy, konstrukcje,

WYy5 | parametry, sterowanie, zastosowanie. Optoizolatory - typy, parametry, 2
zastosowania. Otwarta dyskusja na ten temat
Zrodta $wiatha i detektory $wiattowodowe telekomunikacyjne. Zrodta

Wy6 | swiatla i detektory do wspolpracy ze swiattowodami plastykowymi. 2
Otwarta dyskusja na ten temat

Wy7 Przeglad uktadéw elektronicznych z podzespotami 2
optoelektronicznymi. Otwarta dyskusja na ten temat

Wy8 Podsumowanie wyktadu. Perspektywy rozwoju technik projektowania 1
uktadow optoelektronicznych. Sprawdzian wiedzy (kolokwium)
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Ustalenie podstawowych zatozen techniczno-projektowych dla

Prl |poszczegdlnych projektéw studenckich. Dyskusja aspektow 2
praktycznych

Pr2 Analiza funkcji realizowanych przez projektowany uktad 2
optoelektroniczny. Dyskusja aspektow praktycznych

Pr3 Analiza danych katalogowych i przystosowanie zdobytych informacji 5
do potrzeb projektu. Dyskusja aspektow praktycznych
Projekt uktadu optoelektronicznego spetniajacego zalozenia

Pr4 |techniczno-projektowe na podstawie dotychczasowej wiedzy i 2
umiejetnosci. Dyskusja aspektow praktycznych

PI5 Projekt schematu elektrycznego dla przygotowywanego projektu. 5
Symulacja dziatania podzespotéw. Dyskusja aspektow praktycznych

PI6 Projekt obwodu drukowanego dla przygotowywanego projektu. 9

Wykonanie wizualizacji ptytek. Projekt rozmieszczenia urzadzenia w




obudowie. Projekt ptyty czotowej. Ocena parametrow. Dyskusja
wynikow

Pr7 | Prezentacje i obrony projektéw. Otwarta dyskusja na ich temat 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.
N2.
N3.
N4.
N5.
NG.
N7.

Wyktad tradycyjny z multimedialnymi prezentacjami.

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

Materiaty do wyktadu i projektu on-line

Zadania projektowe do samodzielnego wykonania

Wspoélne dyskusje otwarte na zajgciach na réznych etapach nauki

Konsultacje 1 kontakt poczta elektroniczng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu , S .
. S Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢

— podsumowujaca (na uczenia si¢

koniec semestru)

P1 = F1 (wyktad) PEU_WO01 Sprawdzian zaliczeniowy

) PEU UO1 Ocena udziatu merytorycznego w dyskusjach
P2 = F2 (projekt) PEU KO 1’ otwartych na zajeciach oraz ocena z wykonania
— zadania projektowego i jego prezentacji

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

[9]

J. Siuzdak, Wstep do wspotczesnej 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, £.acznos$¢ swiattowodowa, WKL , 1998

M. Rusin, Wizyjne przetworniki optoelektroniczne, WKL , 2006

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]

[7]

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 $wiattowodowa, 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 (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Sieci Swiatlowodowe

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Optical-Fiber Networks
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé: Optoelektronika i technika swiattowodwa
Stopien i forma: 11 stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009394
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 $wiatlowodach

CELE PRZEDMIOTU

C01 Podsumowanie i uporzadkowanie podstawowej wiedzy na temat Swiattowodow i sieci komputerowych

C02 Zapoznanie studentow z podstawami dziatania sieci optycznych
C03 Dostarczenie studentom wiedzy przydatnej do budowy sieci §wiattowodowych

C04 Zapoznanie studentéw z aktualnym stanem wiedzy w zakresie dzialania sieci optycznych
C05 Dostarczenie studentom wiedzy i nabranie przez nich umiej¢tnosci przydatnych do projektowania sieci w

zorganizowanych grupach

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




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma poglebiona, podbudowang teoretycznie wiedzg¢ w zakresie fotoniki, w tym wiedz¢ niezbgdna do
zrozumienia dziatania systemow telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu i przetwarzania
informacji

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_U01  Potrafi dobiera¢ i oceniaé¢ elementy $wiattowodowe i optoelektroniczne stosowane przy konstrukcji
systemow fotoniki i sieci §wiattowodowych

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1  Potrafi zaplanowac i opracowa¢ plan realizacji projektu, potrafi wspotdziataé i pracowa¢ 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 pomiaréw 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 Okres$lenie wymagan projektowych matej sieci LAN 2
Pr_03 Opracowanie map i plandw 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 UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢
P1=F1 PEU_WO01 Konsultacje, sprawdziany, test konco
(Zfo?eif) PEU_UO1, PEU_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. 11, IDG, 2004
2. Vademecum Teleinformatyka cz. I, IDG, 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Sergiusz Patela, prof. uczelni, e-mail: sergiusz.patela@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku MATEMATYKA
polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku MATHEMATICS

angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) n/d

Poziom i forma studiow
Rodzaj przedmiotu

II stopien, stacjonarna
obowiazkowy / ogélnouczelniany

Kod przedmiotu MATO001437
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zaj¢ciom o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 19 14
wymagajacym bezposredniego ’ '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych.
2. Znajomos$¢ wlasnosci i zastosowan liczb zespolonych oraz macierzy.
3. Znajomos¢ teorii 1 zastosowan szeregow liczbowych oraz szeregdw potegowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1l Zapoznanie z podstawowymi pojeciami dotyczacymi przestrzeni liniowych.

C2 Zaprezentowanie podstawowych wlasnosci szeregdw Fouriera i1 transformaty Fouriera.

C3 Przedstawienie podstawowych pojec, twierdzen, metod i zastosowan dotyczacych rownan
rézniczkowych zwyczajnych z zastosowaniem do rozwigzywania rOwnan pierwszego i drugiego

rzedu oraz uktadéw liniowych rownan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu.
C4 Przedstawienie podstawowych poje¢, twierdzen 1 metod dotyczacych prostych réwnan

rozniczkowych czastkowych oraz rownan catkowych typu Volterry i Fredholma.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 ma podstawowa wiedze z zakresu przestrzeni liniowej,

PEU_WO02 ma podstawowa wiedze z zakresu szeregéw Fouriera i transformaty Fouriera,

PEU_WO03 ma podstawowa wiedze z zakresu rownan rozniczkowych zwyczajnych ze szczegdlnym
uwzglednieniem rownan pierwszego 1 drugiego rzedu, oraz uktadéw liniowych rownan
rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzegdu,

PEU_WO04 ma podstawowa wiedze z zakresu rownan rozniczkowych czastkowych pierwszego i




drugiego rz¢du oraz rownan catkowych typu Volterry i Fredholma.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi wyznacza¢ szeregi Fouriera i transformaty Fouriera podstawowych funkc;ji,

PEU_UO2 potrafi rozwigzywac¢ roéwnania pierwszego rzedu o zmiennych rozdzielonych, liniowe,
jednorodne oraz Bernoulliego, drugiego rzedu sprowadzalne do rownan rzgdu pierwszego

PEU_UO3

oraz rdwnania o statych wspoétczynnikach, uktady liniowe rownan rozniczkowych

zwyczajnych pierwszego rzedu metodami macierzowymi,

potrafi rozwigzywac proste rownania rozniczkowe czastkowe oraz stosowac¢ metody

iteracyjne do rozwigzywania réwnan catkowych typu Volterry i Fredholma.

Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU_KO1 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu

kursu.
TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Przestrzen liniowa skonczenie wymiarowa i nieskonczenie wymiarowa.
Wyl 2
Przyktady.

Wy2 Trygonometryczne szeregi Fouriera. 3
Wy3 Transformata Fouriera i jej podstawowe wlasnosci. Splot funkcji. 3
Rownania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego. Zagadnienie poczatkowe

dla rownania I-go rzedu. Pole kierunkéw. Twierdzenie Picarda o istnieniu i
Wy4 . L . . _ , 2
jednoznaczno$ci rozwigzania zagadnienia poczatkowego Cauchy’ego dla
roéwnania pierwszego rzedu.
Roéwnania rézniczkowe liniowe pierwszego rzedu. Metoda czynnika catkujacego.
Wy5 . . . 3
Roéwnanie Bernoulliego. Krzywe ortogonalne.
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne drugiego rzedu. Zagadnienia poczatkowe dla
W6 roéwnan roézniczkowych zwyczajnych I1-go rzedu. Réwnania rézniczkowe 3
y zwyczajne drugiego rzedu sprowadzalne do rownan roézniczkowych pierwszego
rzgdu.
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu jednorodne i
Wy7 .. SR 2
niejednorodne. Metoda uzmienniania statych.
Wy8 Uktady jednorodne rownan rézniczkowych liniowych. Metoda Eulera. 2
Roéwnania rézniczkowe czastkowe pierwszego rzgdu. Calka rownania liniowego
Wy9 . . . . . - 3
jednorodnego. Rownanie Clairauta. ROwnanie transportu.
Rownania rézniczkowe czastkowe drugiego rzedu. Rownanie fali. Réwnanie
Wy10 . . . , 3
ciepta. Réwnanie Laplace’a.
Roéwnania catkowe pierwszego i1 drugiego rodzaju, rownania Fredholma i
Wyll | Volterry. Przyktady, rownanie calkowe Abela. Rownanie Fredholma z jadrem 4
zdegenerowanym.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
1€ godzin
Cwl Analizowanie zagadnien zwigzanych z pojeciami przestrzeni liniowe;. 3
Cw2 Wyznaczanie 1 badanie szeregéw Fouriera. 3
Cw3 Wyznaczanie transformaty Fouriera i1 splotow funkcji 2
Cw4 Rozwigzywanie rownan rézniczkowych pierwszego rzedu o zmiennych 4




rozdzielonych, liniowych, jednorodnych oraz Bernoulliego. Zastosowania
powyzszych rownan w technice.

Rozwigzywanie rownan rézniczkowych drugiego rzedu i ich zastosowania w

Cw9 Rozwigzywanie rownan catkowych typu Volterry oraz Fredholma.

Cws technice. 3
Cwé Rozwigzywanie uktadéw liniowych réwnan rézniczkowych. 3
Cw7 Rozwigzywanie rownan rézniczkowych czastkowych pierwszego rzedu. 3
Cw8 Rozwigzywanie rownan rézniczkowych czastkowych drugiego rzedu. 3
4
2

Cwl10 | Kolokwia zaliczeniowe

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Sposob oceny osiggniecia efektu
uczenia si¢

(W) PEU_UO01-PEU_UO03 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU_KO01 kolokwia
F(C) PEU_WO01-PEU W04 egzamin
P=F

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Zakowskii W. Leksinski, Matematyka, Cz. IV, WNT, Warszawa 2002.

[2] M. Gewert i Z. Skoczylas, Rownania rozniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2006.

[3] F. Bierski, Funkcje zespolone — Szeregi Fouriera i przeksztatcenie Fouriera, przeksztatcenie
catkowe Laplace’a, przeksztalcenie Laurenta, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne,
Krakéw, 1999.

[4] A. Piskorek, Réwnania catkowe. Elementy teorii i zastosowania, WNT, Warszawa, 1997.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Muszynski, A. D. Myszkis, Rownania rézniczkowe zwyczajne, PWN, Warszawa 1984.

[2] A. Palczewski, Rownania rézniczkowe zwyczajne, WNT, Warszawa 2004.

[3] A.N. Tichonow, A. A. Samarski, Réwnania fizyki matematycznej, PWN, Warszawa 1963.

[4] K. T. Tang, Mathematical Methods for Engineerd and Scientis 2, Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg, 2007.

[5] K. T. Tang, Mathematical Methods for Engineerd and Scientis 3, Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg, 2007.

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

Wydziatowa Komisja Programowa ds. Kursow Ogélnouczelnianych
dr inz. Tomasz Grzywny (tomasz.grzywny@pwr.edu.pl)
dr Monika Muszkieta (monika.muszkieta@pwr.edu.pl)




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Statistics for EPM

Nazwa w jezyku angielskim: Statistics for EPM

Kierunek studiéow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Stopien studiow i forma: 11/ Stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / Wydzialowy

Kod przedmiotu: ETD8081

Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc¢

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)

. . zaliczenie | zaliczenie na
Forma zaliczenia

na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 06 14

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw rachunku prawdopodobienstwa i analizy matematycznej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie roli metod statystycznych w dziatalno$ci inzynierskiej oraz na temat
metod zbierania danych statystycznych.

C2. Nabycie wiedzy na temat metod analizy danych statystycznych z zastosowaniem takich narzedzi,
jak statystyka opisowa, estymacja przedzialowa, testowanie hipotez, analiza wariancji, regresja
liniowa.

C3. Zaznajomienie z metodami statystycznego sterowania jakoscia.

C4. Nabycie umiej¢tnosci samodzielnego rozwigzywania problemoéw z zakresu zastosowania metod
statystycznych

C5. Utrwalanie $wiadomosci studenta odnosnie potrzeby stosowania metod statystycznych w
dziatalnosci inzynierskie;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Posiada wiedze z zakresu zbierania oraz prezentacji danych statystycznych, zna
podstawowe metody analizy danych statystycznych,

Z zakresu umiejgtnosci:
PEU UO1 Potrafi samodzielnie dobra¢ i zastosowa¢ odpowiednie narzedzia do rozwigzywania

wybranych probleméw z zakresu statystycznej analizy danych, potrafi formutowaé
whnioski na podstawie wykonanych analiz




Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Dostrzega i rozumie aspekty zwigzane ze zbieraniem, prezentacjg danych w
r6znych dziedzinach praktyki inzynierskiej oraz konieczno$¢ stosowania metod

statystycznych do ich opisu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie, zakres wykladu, warunki zaliczenia. 1
WYy2 | Rozktady prawdopodobienstwa. 2
WYy3 | Rola statystyki w pracach inzynierskich. 1
Wy4 | Statystyka Opisowa 3
WYy5 | Estymacja punktowa i przedzialowa. 2
WYy6 | Regresja liniowa i korelacja. Testowanie hipotez 3
Wy7 | Statystyczna kontrola jakosci. 2
Wy8 | Sprawdzian pisemny 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Cwl | Cwiczenia wprowadzajace, zakres ¢wiczen, zasady zaliczenia 1
. Obliczanie zadan dotyczacych zastosowania wybranych rozktadow

Cw2 . 2

prawdopodobienstwa
Cw3 | Obliczanie podstawowych parametréw statystycznych 2
Cw4 | Zastosowanie statystyki opisowej w analizie danych 3
Cw5 | Estymacja punktowa i przedziatowa — rozwigzywanie zadan 3
Cw6 | Regresja liniowa i korelacja - rozwiazywanie zadan 2
Cw8 | Zajecia odrébcze 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i z dyskusja

N2. Konsultacje
N3. Praca wlasna — przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
N4. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen

NS5. Praca wlasna — samodzielne rozwigzywanie zadanych problemow podczas ¢wiczen

N6. Cwiczenia: krotkie, 15-minutowe sprawdziany na poczatku zajeé

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . o o
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

— podsumowujaca (na uczenia si¢

koniec semestru)

W)_fklad PEU WO1 Sprawdzian pisemny

P1=F1 -

I(:32W1czenla PEU_UO01 oceny z kartkowek

I(:J;vmzenla PEU_UO01 oceny za samodzielnie rozwigzywane zadania




Cwiczenia $rednia ocen z kartkdwek 1 rozwigzywania zadan
P2 = 0.5F2+0.5F3 PEU_UO1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

dr hab. inz. Jarostaw Domaradzki, prof. uczelni, e-mail: jaroslaw.domaradzki@pwr.edu.pl




Grupa kursow: NIE

WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Numerical Methods
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Numerical Methods
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ETD008082

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 06 14
wymagajacym bezposredniego ' '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1.  Znajomos¢ podstaw matematyki i fizyki

2. Znajomos¢ podstaw programowanie komputerowego — jezyk C/C++ / Python

3. Znajomos¢ podstaw obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU

C1 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

C2 Utrwalenie umiegjetnosci pracy samodzielnej 1 grupowej z dostgpnymi materiatami
dydaktycznymi

C3 Przedmiot jest zwigzany z badaniami w dziedzinie projektowania numerycznego

C4  Stosowanie metod numerycznych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich

C5

Wspoétudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu metod projektowania
numerycznego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma podstawowa, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg w zakresie

metod numerycznych stosowanych w inzynierii. Zakres wiedzy obejmuje analize
btedow, metody rdézniczkowania i catkowania numerycznego, rozwigzywania
uktadéw rownan liniowych i nieliniowych, metody interpolacji i aproksymac;ji,




algorytmy optymalizacji jedno- i wielokryterialnej oraz metody planowania
eksperymentoéw

PEU_WO02 Zna i rozumie podstawowe metody oraz narz¢dzia numeryczne stuzace do
rozwigzywania prostych zadan inzynierskich

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi dobrac i zastosowa¢ w sposob praktyczny odpowiednie narzedzia,
programy, metody i algorytmy numeryczne do rozwigzywania typowych
zagadnien z dziedziny projektowania numerycznego w inzynierii. Ponadto, potrafi
zinterpretowac¢ otrzymane wyniki oraz postuzy¢ si¢ odpowiednimi metodami do
weryfikacji wynikoéw pomiarowych

PEU_UO02 Potrafi planowaé eksperymenty i symulacje komputerowe oraz interpretowac
uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie
lub innych zadania

PEU_KO02 Potrafi rozrdzni¢ i rozumie techniczne i pozatechniczne aspekty wspotczesne;j
dziatalno$ci inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
W Wprowadzenie do metod numerycznych oraz jezyka skryptowego
yl 2
Python
Wy2 | Obliczenia numeryczne 2
Wy3 | Numeryczne metody catkowania i r6zniczkowania 2
Wy4 | Roéwnania i uktady roéwnan liniowych i nieliniowych 2
WYy5 | Metody interpolacji, aproksymaciji i ekstrapolacji 2
Optymalizacja oraz metody planowania 1 analizy wynikow
Wy6 \ 2
eksperymentow
WYy7 | Numeryczne metody rozwigzywania rownan rozniczkowych 2
Wy8 | Test zaliczeniowy 1
Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie do metod numerycznych i obliczen inzynierskich z
Lal o 2
wykorzystaniem jezyka skryptowego Python
La2 | Bledy metod numerycznych - Zrodta i rodzaje 2
La3 | Rdézniczkowanie i catkowanie numeryczne 2
La4 | Rownania i uktady rownan liniowych 1 nieliniowych 2
La5 | Interpolacja, aproksymacja i ekstrapolacja 2
La6 | Optymalizacja i planowanie eksperymentow 2
La7 | Rownania ro6zniczkowe 2
La8 | Projekt indywidualny / Zaliczenie 1
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusjg

N2. Laboratorium: 5-minutowe wprowadzenie i 5-minutowe sprawdzian na poczatku zajec
N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna: przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

N5. Praca wihasna: przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N6. Praca wlasna: samodzielne studia i przygotowanie do testu zaliczeniowego

N7. Praca wlasna: przygotowanie sprawozdan z laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . L o
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEK_WO01, . . . .
F1 (wyktad) PEK_W02 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
PEK_UO01,
. PEK _U02, Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z
F2 (laboratorium) PEK_ K01, laboratorium
PEK_KO02

P=F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] FEYNMANN R.P., FEYNMANA WYKLADY Z FIZYKI, TOM I I Il, PWN, 1968
[2] Janowski W., Matematyka, tom I Il Il,, PWN,, 1968
[3] Volk W., Statystyka stosowana dla inzynierow, 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] PangT., An introduction to computational physics, Cambridge University Press, 2006

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

prof. dr hab. inz. Artur Wymyslowski, e-mail: artur.wymyslowski@pwr.edu.pl




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

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 zajg¢¢ 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¢ umiejetno$é rozwiazywania prostych problemoéw z zakresu optymalizacji przy wykorzystaniu

réznych metod

C03 Rozumie¢ potrzebg wykorzystania metod optymalizacji w praktyce inzynierskiej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU_W01

Ma teoretyczng wiedze i rozumie rézne metody rozwigzywania problemow optymalizacyjnych,

zarowno liniowych jak i nieliniowych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_UO1

Potrafi rozwigzywac proste problemy z zakresu optymalizacji przy wykorzystaniu réznych metod

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_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}kresu rachunku  macierzowego,  metod 5
- rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych
Cw_02 Rozwigzywanie zagadnien optymalizacji liniowej metoda graficzna 2
Cw 03 Rozwigzywanie zagadnien optymalizacji liniowej metoda simpleks 2
Cw_04 Rozwigzywanie probleméw 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 UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢
P1=F1 . . .
(wyklad) PEU_WO01 Sprawdzian zaliczeniowy
P?éivl): 2 PEU_UO01, PEU_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 uzupekhiajaca
1. B. Martos, Programowanie nieliniowe, PWN, 1983

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz Grzebyk, e-mail: tomasz.grzebyk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Solid state electronics

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Solid state electronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ETD008084

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw matematyki wyzszej na poziomie umozliwiajaCym zrozumienie
zagadnien z fizyki i elektroniki kwantowej
2. Ukonczenie kursu fizyka |

CELE PRZEDMIOTU
Cl Nabycie wiedzy w zakresie teoretycznego opisu stanow swobodnych i zwigzanych elektronu w
ciele statym oraz teorii pasmowej
C2 Poznanie podbudowanych teoretycznie zagadnien, dotyczacych zjawisk fizycznych
zachodzacych w ciele statym i mozliwosci ich zastosowania
C3 Zapoznanie z obowigzujacymi modelami budowy materii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Posiada wiedze na temat teoretycznego opisu stanu elektronu w ciele statym
PEU_WO02 Ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedzg na temat zjawisk
zachodzacych w ciele statym
PEU_WO03 Zna i rozumie zasad¢ dziatania r6znego rodzaju komputerow kwantowych
PEU_WO04 Posiada wiedze z zakresu budowy materii wedtug obowigzujacych modeli




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl | Elektrony wewnatrz krysztatu. Strefy Brillouina

WYy2 | Model Kroniga - Penneya cz. 1

Wy3 | Model Kroniga - Penneya cz. 2

Wy4 | Zjawisko fotoelektronowe

WYy5 | Zjawisko akustyczno-elektronowe

Wy6 | Zjawisko piezoelektryczne

Wy7 | Zjawisko nadprzewodnictwa

Wy8 | Nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe

Wy9 | Spintronika

WYy10 | Elektronika pojedynczego elektronu

Wyl1 | Komputery kwantowe cz. 1

Wy12 | Komputery kwantowe cz. 2

Wy13 | Budowa materii wedtug Modelu Standardowego

Wy14 | Teoria Higgsa

Wy15 | Kolokwium

NININININININDINDINININDINDINININ

Suma godzin

w
o

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami i z dyskusja
N2. Praca wlasna studenta

N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

Spos6b oceny osiagnigcia efektu uczenia sie

(w trakcie semestru), P Numer efektu
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P1=F1 PEU_ WO01-
(wyktad) PEU_WO04

Sprawdzian pisemny

LITERATURA PODSTAWOWA I 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 ciata stalego, PWN, W-wa, 1986

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Boncz-Brujewicz W., Katasznikow S., Fizyka potprzewodnikow, PWN, W-wa, 1985

[2] Kittel C., Wstep

do fizyki ciala statlego, PWN, W-wa 1976

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




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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Nanotechnology

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Nanotechnology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Electronics, Photonics, Microsystems
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ETDO008085

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢

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

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos$¢ podstaw fizyki 1 chemii
Znajomos¢ podstaw fizyki ciala statego
Ukonczenie kursu Przyrzqdy potprzewodnikowe 11
Ukonczenie kursu Elementy i uktady elektroniczne
Ukonczenie kursu Optoelektronika

arONE

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie NANOTECHNOLOGII jako nauki taczacej w sobie wiele dziedzin
takich jak inzynieria materialowa, chemia, fizyka, informatyka czy biologia, ktorych
potaczenie umozliwia wytwarzanie zaawansowanych struktur takze w Zyciu codziennym.

C2 Zapoznanie studentow z korzysciami wykorzystywania nowych zjawisk czy unikalnych
wlasciwosci obiektow bedacych wynikiem zmniejszenia wymiarow.

C3 Zapoznanie studentdow z podstawami procesow 1 zjawisk fizykochemicznych
wykorzystywanych w trakcie wytwarzania nanostruktur i nanoobiektow.

C4 Przedstawienie konstrukcji elementow czy przyrzadow molekularnych oraz omoéwienie
wptywu struktury atomowej materiatlu na wiasciwosci przyrzadow (glownie przyrzadow
opto i elektronicznych).

C5 Doskonalenie umieje¢tnosci wypowiedzi i dyskusji na tematy naukowe




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ z zakresie nauk i dziedzin (fizyka, chemia,
biologia, informatyka, inzynieria materiatlowa) niezbedng do zrozumienia istoty

zjawisk/wlasciwosci bedacych wynikiem zmniejszenia wymiarow a

wykorzystywanych w nanotechnologii.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi oceni¢ i wykorzysta¢ zjawiska zachodzace w ciele stalym

w zastosowaniach elektroniki kwantowej.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Cechowac¢ go bedzie otwarto$¢ na nowe innowacyjne rozwigzania, konstrukcje 1

procesy wytworcze.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢é¢ - wyklad

Liczba godzin

Wstep do Nanotechnologii. Definicja Nanotechnologii. Kierunki rozwoju i
obszary zastosowan.

2

Elementy elektroniki molekularnej. Swiat Drexlera i Feynmana

2

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

Zasada dziatania i konstrukcje przyrzadéw potprzewodnikowych z
warstwami o wymiarach nanometrowych. Kwantowe efekty rozmiarowe i
ich wptyw na ostateczne charakterystyki przyrzadow. Konstrukcje,
technologia i wlasciwosci potprzewodnikowych struktur typu
QD/QDash/MQW. Selektywna modyfikacja wtasciwosci wybranych warstw
wchodzacych w sklad przyrzadow potprzewodnikowych.

Wptyw oddziatywan migdzymolekularnych na wiasciwosci struktur
potprzewodnikowych. Defekty strukturalne oraz naprezenia i ich wptyw na
strukture energetyczng polprzewodnika. Konsekwencje wygrzewania struktur
potprzewodnikowych z warstwami stopéw wielosktadnikowych —
uporzadkowanie bliskiego zasiggu. Techniki wytwarzania oraz zjawiska
zachodzace podczas epitaksji struktur samoorganizujacych sig .

Wy6

Kolokwium

1

Suma godzin

15

Forma zaje¢ - seminarium

Liczba godzin

Sel

Cwiczenie wprowadzajace — wybor tematow do omOwienia na zajeciach.

2

Se2

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

26




Sel5 Wizyta w laboratorium badan spektroskopowych — zalezna od 5
przebiegu zaje¢ w semestrze.
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad tradycyjny z prezentacja multimedialna, dyskusja oraz demonstracja wybranych

N2.

N3.
N4.
N5.

elementéw omawianych na zajgciach.

Seminarium: prezentacje wybranych zagadnien przez studentow wraz z dyskusja i
uzupehieniem prowadzgcego: dwa krotkie, 10-minutowe sprawdziany w semestrze,
mozliwa wizyta w laboratorium badan spektroskopowych.

Konsultacje.

Praca wlasna — przygotowanie do seminarium zadanych zagadnien.

Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . L .
. o Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
F1 (wyktad) PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe na ostatnim wyktadzie
F2 (seminarium) PEU_UO1 Srednia ocena z prezentacji, kartkowek i udziatu
PEU_KO01 w dyskusji.

P (wyktad) =F1

P (seminarium) = F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]

[3]
[4]
[5]
[6]
o
[9]

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 atomow, czgsteczek, ciat stalych, joder i
czqgsteczek 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 UZUPEELNIAJACA:
[1] D. Pucicki, Badanie kinetyki wzrostu heterostruktur In Ga, ,As, ,\N,/GaAs

przeznaczonych do konstrukcji przyrzqdow optoelektronicznych, rozprawa doktorska,
P.Wr. 2006

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

dr hab. inz. Damian Pucicki, prof. uczelni, e-mail: damian.pucicki@pwr.edu.pl




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Optical Fibers
Nazwa w jezyku angielskim: Optical Fibers
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé: Electronics, Photonics, Microsystems
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / 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 §wiattowodowej

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 wspolpracujacych ze
$wiatlowodami

C05 Zdobycie zaawansowanej wiedzy eksperckiej na temat roznych elementow toru swiattowodowego

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

C07 Wspdtudziat studentdow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu techniki S$wiattowodowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie fotoniki, w tym wiedzg
niezbedna do zrozumienia fizycznych podstaw dziatania systemow telekomunikacji optycznej oraz
optycznego zapisu i przetwarzania informacji

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_UO1 Zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracy z laserami i witoknami
$wiattowodowymi. Potrafi obslugiwa¢ aparatur¢ pomiarowa i montowaé systemy pomiarowe w
zakresie fotoniki

Z zakresu kompetencji spolecznych
PEU_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 swiattowodow 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 wspolczynnika zatamania w §wiattowodach wldknistych 4
La_07 Badanie wptywu tlumienia 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 UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢
P1=F1 ¢ : - S ;
PEU_WO01 Srednia ocena z testow, kolokwium i egzaminu
(wyktad)
P%Ia:bl):z PEU_UO1, PEU_UO2 Dyskusje, konsultacje, kartkowki

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

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

Literatura uzupelniajaca

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Sergiusz Patela, prof. uczelni, e-mail: sergiusz.patela@pwr.edu.pl




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Nazwa w jezyku angielskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Autonomous Power Supplying Systems

Autonomous Power Supplying Systems

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé: Electronics, Photonics, Microsystems
Stopien i forma: 11 stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO008566
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢é zorganizowanych 30
w Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktow ECTS 2
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C01 Przedstawienie zasad zasilania autonomicznych urzadzen elektronicznych i mikrosystemow

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

elektrycznej z otoczenia

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma poszerzona, poglebiong i uporzadkowana wiedz¢ w zakresie fizyki i podstaw chemii niezbedna
do zrozumienia dziatania systeméw 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 UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia si¢ Sposob osiagniecia efektu uczenia sig
P1=Fl PEU_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

dr hab. inz. Rafal Walczak, prof. uczelni, e-mail: rafal.walczak@pwr.edu.pl




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Vacuum and Plasma Techniques
Nazwa w jezyku angielskim: Vacuum and Plasma Techniques
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé: Electronics, Photonics, Microsystems
Stopien i forma: 11 stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETD008568

Grupa kursow: NIE

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

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

C03  Zdobycie wiedzy na temat roli pr6zni w mikroelektronice

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_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 Whprowadzenie. Podstawowe definicje. Elementy kinetycznej teorii gazow 3
Wy_02 Przeptyw gazu (natezenie przeptywu, szybko$¢é pompowania) 1
Wy 03 Pompy prézni wstepnej — pompy olejowe ,,mokre” 2
Wy 04 Pompy prézni wstepnej — pompy ,,suche” 2
Pompy  przeptywowe  wysokiej prézni  (pompy  dyfuzyjne, pompy
Wy_05 3
turbomolekularne)
Wy 06 Pompy sorpcyjne wysokiej prézni (pompy sublimacyjne, jonowe, kriosorpcyjne, 3
Y- gettery)
Wy 07 Pomiar ci$nienia, zakresy i metody pomiarowe. Pomiar posredni i bezposredni 4
Y- ci$nienia.
Wy_08 Spektrometry mas, analizatory gazow resztkowych 1
Wy_09 Systemy prézniowe w technologii MEMS 1
Wy_10 Prozniowe osadzanie cienkich warstw (parowanie, rozpylanie) 1
Wy 11 Wytadowanie w rozrzedzonych gazach. Klasyfikacja wyladowan 1
Procesy elektryczne przy obnizonym ci$nieniu — ruch jonéw, elektronow
Wy 12 ) 1
w wyladowaniu
Wy 13 Rozpylanie jonowe. Platerowanie jonowe. Implantacja jonowa. Czyszczenie 1
Y- jonowe
Rola warunkéw cisnieniowych (prozni) w procesach nanoszenia cienkich warstw.
Wy 14 Schemat prozniowego procesu technologicznego. Proces proézniowego nanoszenia 4
Y- warstw  metodag impulsowego jonowego rozpylania ~magnetronowego —
demonstracja procesu w laboratorium technologicznym.
Wy_15 Zaliczenie - test 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
ND_01 Wyktad tradycyjny wspomagany elementami interaktywnej oceny

ND_02
ND_03
ND_04

Praca wlasna

Konsultacje

Prezentacja laboratoryjna — standardowy proces osadzania prozniowego cienkich warstw metoda
rozpylania magnetronowego (praca zespotowa)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia si¢ Sposob osiagniecia efektu uczenia sig
P1=F1 ,
(wyklad) PEU_WO01 Interaktywna ocena podczas wyktadu, test koncowy
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 uzupelniajaca

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

2. Andrzej Hatas, Piotr Szwemin, Podstawy Techniki Prézni, Uczelniane Wydawnictwo Naukowo-
Dydaktyczne, Krakow, 2008

3. Janusz Groszkowski Technika Wysokiej Pr6zni, WNT W-wa 1978

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw 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 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$¢ podstaw matematyki z zakresu analizy matematycznej, rachunku prawdopodobienstwa i
statystyki matematycznej

2. Ukonczony kurs: Analiza matematyczna 1

3. Ukonczony kurs: Probabilistyka

CELE PRZEDMIOTU

C01 Zapoznaé studentdow z zagadnieniami z zakresu diagnostyki i niezawodno$ci elementéw i urzadzen
elektronicznych

C02 Zdoby¢ umiejetnos¢ analizy probleméw zwiazanych z uszkodzeniami i niezawodnoscia elementow
i urzadzen elektronicznych

C03 Rozumiec potrzebe stosowania wiedzy do analizy niezawodnosci elementow i urzadzen




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Ma wiedz¢ dotyczaca teorii niezawodnosci, testowania i diagnostyki oraz modeli uszkodzen

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_U01  Potrafi samodzielnie rozwigzywa¢ problemy dotyczace zagadnien zwigzanych z niezawodnoscia,
diagnostyka uszkodzen, analiza danych pomiarowych

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_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 wilasnych 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, omoéwienie
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 UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢

P1=F1 ) _ _

(wyklad) PEU_WO01 Sprawdzian zaliczeniowy

(Zio?eif) PEU_UO01, PEU_KO1 Dyskusje, samodzielne rozwigzanie 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, WKL, 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

prof. dr hab. inz. Andrzej Dziedzic, e-mail: andrzej.dziedzic@pwr.edu.pl




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Optical-Fiber Networks

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Optical-Fiber Networks
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé: Electronics, Photonics, Microsystems
Stopien i forma: 11 stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETD009571
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 $wiatlowodach

CELE PRZEDMIOTU

C01 Podsumowanie i uporzadkowanie podstawowej wiedzy na temat Swiattowodow i sieci komputerowych

C02 Zapoznanie studentow z podstawami dziatania sieci optycznych
C03 Dostarczenie studentom wiedzy przydatnej do budowy sieci §wiattowodowych

C04 Zapoznanie studentéw z aktualnym stanem wiedzy w zakresie dzialania sieci optycznych
C05 Dostarczenie studentom wiedzy i nabranie przez nich umiej¢tnosci przydatnych do projektowania sieci w

zorganizowanych grupach

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




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma poglebiona, podbudowang teoretycznie wiedzg¢ w zakresie fotoniki, w tym wiedz¢ niezbgdna do
zrozumienia dziatania systemow telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu i przetwarzania
informacji

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_U01  Potrafi dobiera¢ i oceniaé¢ elementy $wiattowodowe i optoelektroniczne stosowane przy konstrukcji
systemow fotoniki i sieci §wiattowodowych

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1  Potrafi zaplanowac i opracowa¢ plan realizacji projektu, potrafi wspotdziataé i pracowa¢ 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 pomiaréw 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 Okres$lenie wymagan projektowych matej sieci LAN 2
Pr_03 Opracowanie map i plandw 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 UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢
P1=F1 PEU_WO01 Konsultacje, sprawdziany, test konco
(Zfo?eif) PEU_UO1, PEU_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. 11, IDG, 2004
2. Vademecum Teleinformatyka cz. I, IDG, 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Sergiusz Patela, prof. uczelni, e-mail: sergiusz.patela@pwr.edu.pl




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Operating Systems

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Operating Systems
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé: Electronics, Photonics, Microsystems
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / 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 umiejetnosci praktycznych poprzez realizacjg¢ zadan laboratoryjnych La 01-La_07




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU W01 Ma uporzadkowana wiedzg w zakresie zasad dziatania i programowania systemoéw operacyjnych, w
tym systemow wbudowanych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_UO1  Potrafi uzywaé, konfigurowa¢ i programowaé aplikacje przeznaczone dla rdéznych
systemOw operacyjnych, w tym wbudowanych

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO01  Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej roézne 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 powtloki, 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 L 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 Btedy metod numerycznych - zrédta 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 UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢
P1=Fl PEU_WO01 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
(wyktad) - '

P%Ia:bl):z PEU_UO1, PEU_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

dr inz. Damian Radziewicz, e-mail: damian.radziewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Photovoltaics

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Photovoltaics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Electronics, Photonics, Microsystems
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD009574

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30 30

(Z2V)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60 60

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

o0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2

W tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajgciom

; Lo 1,2 1,4
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza nt. fizyki potprzewodnikéw, w szczegdlnosci w zakresie
oddziatywania $wiatta z ciatem statym (optoelektronika)
2.  Podstawowa wiedza nt. elektroniki (konstrukcji i zasad dziatania) przyrzadoéw
potprzewodnikowych oraz technologii i ich wytwarzania
CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie z zasadami dziatania oraz podstawami konstrukcji oraz technologii elementéw
fotowoltaicznych - ogniw i modutow
C2 Zapoznanie z podstawowymi metodami wytwarzania, pomiar6w elementow i systemow
fotowoltaicznych
C3 Zapoznanie z zasadami projektowania, konstrukcji, instalacji oraz oceny jakoSci pracy
systemow fotowoltaicznych
C4 Zapoznanie z podstawowymi normami technicznymi z zakresu fotowoltaiki
C5 Wspotudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu fotowoltaiki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie fotowoltaiki,
w tym wiedze niezbedng do zrozumienia fizycznych podstaw dziatania elementow
fotowoltaicznych oraz projektowania i oceny jako$ci systemow fotowoltaicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOl1 Potrafi wykona¢ pomiary 1 oceni¢ podstawowe parametry elementéw
fotowoltaicznych, opracowa¢ zalozenia i wykona¢ prosty projekt systemu
fotowoltaicznego, oceni¢ jako$¢ pracy systemu oraz oszacowal poprawnie
spodziewany uzysk energetyczny

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne
role, zarowno wykonujac zadanie pomiarowe jak i projektowe

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie. Zasoby energii stonecznej 2
Wy2 | Energia fotowoltaiczna 2
Wy3 |Budowa i podstawa dziatania ogniwa stonecznego 2
Wy Podstawovye parametry ogniwa stonecznego i czynniki ograniczajace 9
jego wydajnosé
Wy5 | Technologia wytwarzania krzemowych ogniw stonecznych 2
WYy6 | Przeglad nowego typu ogniw - ich wady i zalety 2
WYy7 | Defekty w ogniwach stonecznych i metody diagnostyki 3
Wy8 | Fotowoltaika w ujeciu spotecznym i gospodarczym 1
Wy9 | Systemy fotowoltaiczne dla IoT 2
Koncentratory $wiatta stonecznego w systemach fotowoltaicznych,
Wy10 kaskada energetyczna 2
gety
Wy11 | Autonomiczne systemy zasilajace, mobilne i stacjonarne 2
Wy12 | Rozwigzania, aplikacje i konstrukcje perspektywiczne 2
Systemy fotowoltaiczne; zasady projektowania, kluczowe komponenty
Wyl13 |. - 2
instalacji PV
Wy14 | Fotowoltaika w kosmosie; wysokosprawne ogniwa PV 2
Wy15 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Pomiar charakterystyk jasnych i ciemnych ogniw i modutéow PV.
Lal | Badanie wplywu oS$wietlenia 1 temperatury na charakterystyki 3
sprawnosci ogniw PV
La2 | Analiza charakterystyk modutéw PV w réznych uktadach potaczen 3
Badanie rozktadu widmowego promieniowania stonecznego i1
La3 | wplywu warunkéw pogodowych na sprawno$¢ instalacji 3
fotowoltaicznej
La4 | Defekty ogniw fotowoltaicznych i metody ich diagnostyki 3




La5 | Zajecia odrobeze 1 zaliczenie 3

Zasilanie w uktadach ,,zero-energetycznych” - badanie wlasciwosci
La6 | uktadow =zasilania i magazynowania energii, przeznaczonych do 3
wspolpracy z miniaturowymi ogniwami fotowoltaicznymi

Zasilanie w uktadach ,,zero-energetycznych”: kaskada energetyczna —
La7 | posrednie wykorzystanie ogniwa fotowoltaicznego w systemie o 3
duzej efektywnosci energetycznej

Mata farma fotowoltaiczna - badanie sprawnosci matej farmy
La8 | fotowoltaicznej, w tym polaczenia szeregowego i1 rownolegtego 3
moduléw fotowoltaicznych, badanie wptywu zacienienia modutéw

Projekt autonomicznego systemu fotowoltaicznego z wykorzystaniem

La9 I . 3
specjalistycznego oprogramowania

Lal0 | Zajecia odrobceze i zaliczenie 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny wspomagany prezentacjami i interaktywnymi elementami oceny
N2. Test sprawdzajacy w potowie kursu

N3. Laboratorium: krotkie, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zajec

N4. Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5. Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

N6. Konsultacje

N7. Egzamin koncowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. S Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
P1=F1 PEK_WO01 Egzamin koncowy pisemny
(wyktad) —
P2 =F2 PEK_UO1 Ocena usredniona z przygotowania do ¢wiczen i
(laboratorium) PEK_KO01 sprawozdan

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. I Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT, 1984
[2] Jarzgbski, Przetwarzanie energii stonecznej. Konwersja Fotowoltaiczna, WNT, 1981

[3] M. Wactawek, T. Rodziewicz, Ogniwa stoneczne, wptyw srodowiska na ich prace,
WNT, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

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

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




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

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

[7]1 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

[8] T. Markvart, Solar Electricity, UNESCO ENERGY ENGINEERING SERIES, John
Wiley & Sons, 2000

[9] Zbiory Polskich Norm, PKN

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

prof. dr hab. inz. Danuta Kaczmarek, e-mail: danuta.kaczmarek@pwr.edu.pl
dr hab. inz. Jarostaw Domaradzki, prof. uczelni; e-mail: jaroslaw.domaradzki@pwr.edu.pl
dr inz. Pawel Knapkiewicz; e-mail: pawel.knapkiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Microsystem modeling
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microsystem modeling
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Electronics, Photonics, Microsystems
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD009575

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 15 30

(ZzV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 60

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2

wymagajacym bezposredniego

w tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajaca zajeciom

0,6 14
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1.  Znajomo$¢ podstaw matematyki i fizyki

2.  Znajomo$¢ podstaw programowanie

3. Znajomos¢ podstaw obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU

Cl1 Zapoznanie studentdow z podstawowymi numerycznego projektowania struktur
mikroelektronicznych

C2  Zdobycie umiejetnosci postugiwania si¢ programami do modelowania numerycznego metoda
MES

C3  Zapoznanie studentdow z typowymi problemami dotyczacymi projektowania numerycznego jak
optymalizacja, planowanie eksperymentow, itp.

C4 Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i grupowej z dostgpnymi materiatami
dydaktycznymi

C5 Wspoludziat studentéw w prowadzonych pracach badawczych z zakresu modelowania

mikrosystemow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma podstawowa, uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie

technik, metod 1 narzgdzi numerycznych typu MES do wspomagania pracy
inzyniera na etapie projektowania, a w szczegdlnosci do modelowania
mikrosystemow




Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi dobra¢ odpowiednie narzgdzia do wspomagania prac inzynierskich i
zastosowa¢ w sposob praktyczny do typowych zagadnien z dziedziny
projektowania numerycznego w inzynierii, np. typu CAD i MES

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi odpowiednio okres$li¢ priorytety stuzgce realizacji okre§lonego przez siebie
lub innych zadania

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do modelowania i symulacji mikrosystemow i
Wyl 2
programu FlexPDE
Wy2 | Modelowanie i symulacje numeryczne 2
Wy3 |Modelowanie zagadnien z dziedziny mechaniki i termodynamiki 2
Wy Modelowanie zagadnien z dziedziny elektromagnetyzmu i dynamiki 2
pltynow
WYy5 | Modelowanie pdl sprzezonych 2
WYy6 | Metody i algorytmy projektowania numerycznego 2
WYy7 |Inzynieria materiatowa w mikrosystemach 2
Wy8 | Test / Egzamin 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie do modelowania numerycznego i programu FlexPDE 2
La2 | Roéwnanie dyfuzji i analiza w 2D 2
La3 | Rownanie Laplace'a i analiza w 3D 2
Lad | Analiza transportu energii cieplnej 1 rozktadu temperatury 2
La5 | Analiza stanu napre¢zenia i odksztalcenia 2
La6 | Analiza rozkladu naprezen i odksztatcen termomechanicznych 2
La7 | Analiza przeptywow laminarnych i turbulentnych 2
La8 | Analiza elektro-termo-mechaniczna 2
La9 | Analiza pojemnosci elektrycznej 2
Lal0 | Analiza pola magnetycznego 2
Lall | Analiza aktuatora mikromechanicznego 2
Lal2 | Projekt indywidualny - wybor tematu i jego analiza 2
Lal3 | Projekt indywidualny - dyskusja, prezentacja i jego analiza 2
Lal4 | Projekt indywidualny - zaliczenie 2
Lal5 | Zajgcia odrobeze 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusja

N2. Laboratorium: 5-minutowe wprowadzenie i 5-minutowe sprawdzian na poczatku zajeé¢
N3. Konsultacje

N4. Praca wilasna: przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

NS5. Praca wlasna: przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N6. Praca wlasna: samodzielne studia 1 przygotowanie do egzaminu




| N7. Praca wlasna: przygotowanie sprawozdan z laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

F2 (laboratroium)

(w trakcie semestru), P Numer efektu \ S L
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
F1 (wyktad) PEK_WO01 Dyskusje, egzamin
PEK_UO01, Kartkéwki zaliczeniowe, sprawozdania z

PEK_KO01 laboratorium

P=F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

KREYSZIG E., ADVANCED ENGINEERING MATHEMATICS, JOHN WILEY
AND SONS,, 2006

THOMPSON E., INTRODUCTION TO THE FINITE ELEMENT METHOD JOHN
WILEY AND SONS,, 2005

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]
[3]

MONTGOMERY D., DESIGN AND ANALYSIS OF EXPERIMENTS, JOHN WILEY
AND SONS, 2005

MONTGOMERY D., RUNGER G., APPLIED STATISTICS AND PROBABILITY
FOR ENGINEERS, JOHN WILEY AND SONS, 2007

William D., Callister Jr., Materials Science and Engineering an Introduction, John Wiley
and Sons, 2007

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

prof. dr hab. inz. Artur Wymyslowski, e-mail: artur.wymyslowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analytical microsystems

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Analytical microsystems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): Electronics, Photonics, Microsystems

Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD009576

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 0.6 1.4

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU
Cl Uzyskanie wiedzy na temat dziatania, wytwarzania i zastosowania mikrosysteméw dla chemii i
mikrochemii
C2 Zapoznanie si¢ z wiedzg na temat projektowania i pomiaro6w bio-chipéw analitycznych,
mikroreaktorow chemicznych, detektoréw elektronicznych i opto-elektronicznych

C3 Wspotudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu mikrosystemow
analitycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma podbudowang teoretycznie wiedze dotyczacg podstaw fizykochemicznych,
technologicznych,  konstrukcji, —wytwarzania, dzialania 1  zastosowan

mikrosysteméw analitycznych, bio-chipdw, lab-on-chipéw i mikroreaktorow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi opisaé¢, oceni¢ i poréwna¢ dzialanie mikrosystemow analitycznych
gazowych 1 cieczowych: zna zasady projektowania, wytwarzania, dziatania oraz
zastosowania mikrosystemow dla chemii i mikrochemii




Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Pracuje samodzielnie i w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wstep. Definicja mikrosystemow chemicznych (mikrotasow). Ich
rodzaje, przeglad wybranych konstrukcji. Rola mikrosystemow
chemicznych, dlaczego  miniaturyzacja.  Podstawy  fizyczne
mikrotaséw: przeplywy w mikrokanatach; przeptywy laminarne i
turbulentne; mieszanie i dozowanie w mikro i nanoobjetosciach.
Przeptywy EHF, elektroosmoza, elektryczne sterowanie przeptywami
cieczy.

Przeglad technologiczny; sp6jno$¢ mikrotasow 1 mikrosystemow
elektronicznych. Podstawowe procesy technologiczne mikrotaséw
krzemowych,  szklano-krzemowych, szklanych, ceramicznych,
tworzywowych 1 metalowych.  Przyktady realizacyjne z
uwzglednieniem ograniczen projektowo-konstrukcyjnych.

Podzespoty dla mikrotaséw: Mikrozawory - rodzaje, wykonanie,
parametry, sterowanie. Mikrokanaty kapilarne i ich uktady. Kolumny
kapilarne podziatowe. Mieszalniki wirowe i dyfuzyjne. Mikropompy.

Wy4

Mikroczujniki dla mikrotaséw cieczowych: czujniki
konduktometryczne, jonoselektywne na bazie tranzystorow IGFET,
fluorometryczne i spektrometryczne z widoknami swiattowodowymi.

Wy5

Mikrotasy cieczowe: analizatory CE, FFFE, TFFF, Bio-chipy. Chipy
do replikacji PCR, analizatory DNA, chipy immunologiczne.

Mikroczujniki przeptywu objetosci i masy gazu. Katarometry.
Mikrodozowniki ~ wstrzykowe  gazowe; z  repetycja  dozy,
przeptukiwaniem zwrotnym, przekierowaniem dozy.

Zintegrowane chromatografy gazowe: budowa i sterowanie,
zastosowanie w systemach o pracy ciagtej. Mikroreaktory, nowa
aparatura chemiczna. Ekonomia mikrotasow. Programy badawcze,
rozwoj.

Kolokwium

Suma godzin

15

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Mikrozawér 1 mikrodozownik gazu z repetycja dozy: badanie
parametrow w uktadzie wstrzykowym 1 przeplywowym =z
zastosowaniem sterowania komputerowego i przetwarzania sygnatow
w czasie realnym.

La2

Mikrodetektory przeptywu i transportu masy gazu (katarometr):
badanie parametréw w ukladzie przeptywowym, wspotpraca z
mikrodozownikami. Okreslenie stalych czasowych, detekcyjnosci i
powtarzalno$ci wskazan w czasie realnym.

La3

Detekcja fluorymetryczna DNA w mikro skali.

Lad

Mikroczip cieczowy z pigcioma mikrozaworami 1 detektorem
konduktometrycznym on-chip, o otwartej architekturze dziatania.

Badanie wstrzykiwania i mieszania piko i nano objeto$ci w uktadach




typu T, Y z wykorzystaniem systemu wizualizacji.

La5 | Przeptyw i mieszanie cieczy w mikro skali. 3

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Woyklad z prezentacja i dyskusja

N2. Konsultacje

N3. Kartkowki na poczatku ¢wiczen, dyskusje
N4. Sprawozdania z ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. S Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P1=F1 i . .
PEU W01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P2=F2 PEU_UO1 Kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z
(lab) PEU_KO1 laboratorium
F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Nam-Trung Nguyen, Steven T. Wereley, Fundamentals and applications of
Microfluidics, Artech House, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Jan A. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur

krzemowych i krzemowoszklanych w technice mikrosystemow, Oficyna Wyd.
Politechniki Wroctawskiej, 2004

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

prof. dr hab. inz. Jan Dziuban, e-mail: jan.dziuban@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: MSc Thesis Work

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: MSc Thesis Work

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Electronics, Photonics, Microsystems
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD009581

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta

(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 20
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 20
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 14

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Deficyt punktow ECTS nie wigkszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej na podstawie zdobytej w czasie studiow
uporzadkowanej, podbudowanej teoretycznie wiedzy ogolnej 1 szczegdlowej z zakresu
nauk $cistych.

C2 Napisanie przez studenta Pracy dyplomowej(jako dzieta) i przedstawienie prezentacji
ustnej dotyczacej zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiow Elektronika i
Telekomunikacja, na podstawie informacji literaturowych i wynikow prac wtasnych.

C3 Utrwalanie umiejetnos$ci pracy samodzielnej i w zespole.

C4 Udziat studentow w prowadzonych pracach naukowo-badawczych, zwigzanych ze
studiowanym kierunkiem Elektronika i Telekomunikacja i specjalnoscia Electronics,
Photonics, Microsystems.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zrealizowal prace dyplomowa w oparciu o zdobyta w czasie studiow
wiedze wlasciwa dla studiowanego kierunku Elektronika 1 Telekomunikacja 1
specjalnosci Electronics, Photonics, Microsystems.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi tworzy¢ teksty techniczne (Praca dyplomowa) i prezentacje
multimedialne z zakresu zagadnien studiowanego kierunku Elektronika i
Telekomunikacja 1 specjalnosci Electronics, Photonics, Microsystems.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Potrafi pracowac samodzielnie oraz wspotdziata¢ w grupie, przyjmujac w niej
rozne role.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - Projekt Liczba godzin

Prl | Zgromadzenie literatury przedmiotu i zapoznanie si¢ z nia.

Pr 2 | Prace whasne —interpretacja oraz krytyczna ocena uzyskanych wynikow.

Pr 3 | Napisanie pracy dyplomowe;j jako dzieta.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowej i dyskusja.

N2. Praca wlasna — studia literaturowe z zakresu tematyki pracy dyplomowej oraz
prowadzenie badan..

N3. Praca wlasna — pisanie tekstu naukowo-technicznego kontrolowanego przez promotora.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. L. Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
£l PEU_WO1 Sprawdzenie stopnia re@llzaql pracy
dyplomowe;j.
F2 PEU UO0O1 Recenzje Pracy dyplomowej jako dzieta.
Kontrola osiagnigcia kolejnych celow
F3 PEU_KO1 badawczych realizowanych samodzielnie
i w zespotach badawczych.

P = 0,4*F1 + 0,4*F2 + 0,2*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

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

dr hab. inz. Damian Pucicki, prof. uczelni, e-mail: damian.pucicki@pwr.edu.pl




Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Ceramic Microsystems
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Ceramic Microsystems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Electronics, Photonics, Microsystems

Il stopien, stacjonarna
wybieralny
ETD009582

NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 12 14
wymagajacym bezposredniego ' '
kontaktu (BK)

SPOLECZNYCH

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

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

C2 Zapoznanie si¢ z mozliwosciami technologii grubowarstwowej i LTCC (Low Temperature
Cofired Ceramics) w zakresie wykonywania mikrosystemoéw ceramicznych

C3 Zdobycie umiejetnosci w zakresie projektowania czujnikéw ceramicznych

C4 Utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie

C5 Wspotudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu technologii
mikrosystemow ceramicznych

Z zakresu wiedzy:

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PEU_WO01 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze zwigzang z Konstrukcja,
zasadami dziatania, wla$ciwos$ciami i zastosowaniem czujnikoéw fizycznych

I chemicznych oraz mikrosystemow wykonanych technologig grubowarstwowa
i LTCC (Low Temperature Cofired Ceramic); zna kierunki rozwoju
mikrosystemow LTCC




Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania czujnikéw fizycznych
I chemicznych oraz mikrosystemow wykonanych technologig grubowarstwowg
iLTCC

PEU_UQ2 Potrafi zaprojektowa¢ wybrane czujniki, aktuatory i mikrosystemy ceramiczne.
Potrafi opracowaé zatozenia dot. konstrukcji wybranych przyrzadow oraz
opracowac algorytm technologii wykonania struktury

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Rozumie potrzebe ustawicznego ksztalcenia si¢, rozumie zasade dzialania
elementoéw sensorowych, z ktorych korzysta oraz rozumie konieczno$¢
stosowania sensoréw, w celu poprawy bezpieczenstwa cztowieka, szybszej
diagnostyki medycznej oraz kontroli stanu Srodowiska

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢é¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Czujniki — definicjg, _klasyfikacja, za§tosovyan_ie. Podstawy zjawisk 5
zachodzacych w czujnikach, przetwornikach i mikrosystemach
Wyz2 | Podstawy technologii grubowarstwowej. 2
Wy3 | Podstawy technologii LTCC. 2
Wykonywanie elementéw biernych LTCC. Montaz dyskretnych
Wy4 | elementéw elektronicznych na podtozach z ceramiki LTCC. Kontrola 2
skurczu ceramiki LTCC
Wy5 Materialy i1 procesy _wykorzystywane do wytwarzania mikrosystemow 9
grubowarstwowych i LTCC
Wy6 | Wykonywanie struktur przestrzennych w podtozach LTCC 2
WYy7 |Laczenie LTCC z innymi materiatami 2
Wy8 Czujniki fizyczne. Czujniki temperatury, radiacji i przeptywu -zasada 2

pracy, konstrukcja, wlasciwos$ci i zastosowanie

Czujniki i przetworniki mechaniczne. Efekty piezo rezystywny,
WYy9 | magnetorezystywny i piezoelektryczny. Czujniki ci$nienia, sity i 2
przemieszczenia

LTCC — czujniki, mikrosystemy. Uktady grzejne. Uktady chtodzace.

Wy10 Ogniwa paliwowe.

Wy11 | Podstawy mikrfluidyki 2

Mikrosystemy przeptywowe wykonane technikg LTCC.

wyl2 Mikrozawory/pompy. Mikromieszalniki. 2

Wy13 M@krosystemy przeptywowe wykonane technikg LTCC. 2
Mikroreaktory. Moduty detekcyjne.

Wy14 | Generatory zimnej plazmy wykonane technikag LTCC 2

Wy15 | Uktady mikrofalowo-mikroprzeplywowe wykonane technikg LTCC 2

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Prl | Cwiczenie wprowadzajace 1

Pr2 | Reguly projektowania mikrosystemow ceramicznych 2

Pr3 | Prezentacja wybranych czujnikow i mikrosystemow ceramicznych 2




Pr4 | Prezentacja wybranych czujnikdw 1 mikrosystemow ceramicznych 2
Wykonanie projektu wybranych czujnikoéw i mikrosystemow

Pr5 . . . . 2
ceramicznych — wykonanie projektu poszczegdlnych warstw

Pré | Wykonanie projektu wybranych czujnikéw i mikrosystemow 5
ceramicznych — wykonanie projektu sit

Pr7 | Wykonanie projektu wybranych czujnikoéw i mikrosystemow 5
ceramicznych — opracowanie planu procesu technologicznego

Pr8 | Obrona projektéw 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny

N2. Konsultacje

N4. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
NS5. Praca wtasna — przygotowanie do wyktadu

N6. Praca wiasna — przygotowanie do projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S .
. S Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P1=Fl PEU_WO1 Dyskusje, egzamin
(wyktad) PEU_UO1 :
P2=F2 PEU_U02 Dyskusje, sprawozdania
(¢wiczenia) PEU_KO01 ysKUsje, sp

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 LTCC w mikroelektronice, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej 2001

[4] L. Golonka, K. Malecha, Ceramic microsystems, Printpap, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Czasopisma naukowe: Sensors and Actuators, Microelectronic Engineering, J.
Micromech. Microeng.

[2] Materiaty konferencyjne: Conf. Eurosensors, Conf. COE, Conf. IMAPS USA, IMAPS
Poland Chapter

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Design and Construction of Optoelectronic

Circuits

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Design and Construction of Optoelectronic

Circuits

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Electronics, Photonics, Microsystems
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD009583

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

wymagajacym bezposredniego

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowe umiejetnosci 1 wiedza z zakresu elektroniki

C1

C2

C3

C4

C5

CELE PRZEDMIOTU
Poznanie podstaw konstrukcji uktadow elektronicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem
elementow optoelektronicznych
Nabycie umigjetnosci samodzielnego wykonywania podstawowych projektow uktadow
optoelektronicznych, umiejetnosci wspotdziatania i pracy w grupie
Nabycie umiejetnosci postugiwania si¢ oprogramowaniem stuzacym do projektowania i analizy
uktadow elektronicznych
Udoskonalenie umigjgtnosci postugiwania si¢ katalogami i bazami danych uktadow
elektronicznych
Wstepne przygotowanie oraz wspotudziat studentow w prowadzonych pracach naukowo-
badawczych z zakresu optoelektroniki, a w szczegdlnosci nad zagadnieniem laserowych
systemow detekeji ugie¢ mikrobelek krzemowych w mikroskopii bliskiego pola

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Poznanie i rozumienie obszaréw zastosowan i charakterystyk uktadéw

optoelektronicznych oraz podstawowych poje¢ z zakresu konstrukcji uktadow
elektronicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem elementow optoelektronicznych




Z zakresu umiejgtnosci:
PEU_UO1 Umiejetnos¢ doboru techniki i potrzebnych danych do wykonania zadania
projektowego oraz samodzielnego wykonywania podstawowych projektow

uktadéw optoelektronicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Rozwinigcie umiejetnosci dziatania w grupie, przy jednoczesnym braniu

odpowiedzialno$ci za wyniki wtasnych dziatan

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad

Liczba godzin

Cze¢s$¢ organizacyjna wyktadu: ustalenie zakresu kursu i wymagan do
zaliczenia,oméwienie materialdow do wyktadu, podanie wykazu

Wyl literatury. Wyklad: Zasady wustalania zalozen technicznych i 2
konstrukcyjnych

W Elementy optoelektroniczne w uktadach elektronicznych. Diody LED,

y2 . . . 2

typy, parametry i sterowanie. Otwarta dyskusja na ten temat
Lasery potprzewodnikowe, typy, parametry i sterowanie. Detektory

Wy3 |$wiatla - typy, podstawowe konfiguracje przedwzmacniaczy. Otwarta 2
dyskusja na ten temat
Czujniki optoelektroniczne - typy, konstrukcje, parametry, sterowanie.

Wy4 ) 2
Otwarta dyskusja na ten temat
Wyswietlacze alfanumeryczne 1 obrazowe. Typy, konstrukcje,

WYy5 | parametry, sterowanie, zastosowanie. Optoizolatory - typy, parametry, 2
zastosowania. Otwarta dyskusja na ten temat
Zrédha $wiatta i detektory $wiattowodowe telekomunikacyjne. Zrodta

WYy6 |swiatla i detektory do wspotpracy ze swiattowodami plastykowymi. 2
Otwarta dyskusja na ten temat

Wy7 Przeglad uktadow elektronicznych z podzespotami 2
optoelektronicznymi. Otwarta dyskusja na ten temat

Wy8 Podsumowanie wyktadu. Perspektywy rozwoju technik projektowania 1
uktadoéw optoelektronicznych. Sprawdzian wiedzy (kolokwium)
Suma godzin 15

Forma zajeé - projekt

Liczba godzin

Ustalenie podstawowych zatozen techniczno-projektowych dla

Prl |poszczegolnych projektow studenckich. Dyskusja aspektow 2
praktycznych
Analiza funkcji realizowanych przez projektowany uktad

Pr2 : ; ; 2
optoelektroniczny. Dyskusja aspektow praktycznych

Pr3 Analiza danych katalogowych i przystosowanie zdobytych informacji 5
do potrzeb projektu. Dyskusja aspektow praktycznych
Projekt uktadu optoelektronicznego spetniajagcego zalozenia

Prd |techniczno-projektowe na podstawie dotychczasowej wiedzy i 2
umiejetnosci. Dyskusja aspektow praktycznych

Pr5 Projekt schematu elektrycznego dla przygotowywanego projektu. 5
Symulacja dziatania podzespotéw. Dyskusja aspektow praktycznych

Pr6 |Projekt obwodu drukowanego dla przygotowywanego projektu. 2




Wykonanie wizualizacji ptytek. Projekt rozmieszczenia urzadzenia w
obudowie. Projekt ptyty czolowej. Ocena parametrow. Dyskusja

wynikow
Pr7 | Prezentacje i obrony projektéw. Otwarta dyskusja na ich temat 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.
N2.
N3.
N4.
N5.
NG.
N7.

Wyktad tradycyjny z multimedialnymi prezentacjami.

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

Materialy do wyktadu i projektu on-line

Zadania projektowe do samodzielnego wykonania

Wspdlne dyskusje otwarte na zajeciach na ré6znych etapach nauki

Konsultacje 1 kontakt pocztg elektroniczng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie

— podsumowujaca (na uczenia si¢

koniec semestru)

P1 =F1 (wyktad) PEU_ W01 Sprawdzian zaliczeniowy

) PEU UO1 Ocena udziatu merytorycznego w dyskusjach
P2 = F2 (projekt) PEU_ KO 1’ otwartych na zajeciach oraz ocena z wykonania
— zadania projektowego i jego prezentacji

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

[9]

J. Siuzdak, Wstep do wspotczesnej 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.acznos¢ swiattowodowa, WKL , 1998

M. Rusin, Wizyjne przetworniki optoelektroniczne, WKL , 2006

M. Szustakowski, Elementy techniki $wiattowodowe;j?, (Cykl wydawniczy: Fizyka dla
przemystu), WNT, 1992

Sz. Szczeniowski, Fizyka do§wiadczalna, tom IV - Optyka, PWN, 1983

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

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

[5]
[6]

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 $wiattowodowa, WNT, 2009

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




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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Advanced optoelectronics
Nazwa w jezyku angielskim: Advanced optoelectronics
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé: Electronics, Photonics, Microsystems
Stopien i forma: 11 stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009584

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)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ podstaw fizyki ciata stalego

2. Ukonczenie kursu Przyrzady polprzewodnikowe

3. Ukonczenie kursu ETD3076 Optyka falowa

4, Ukonczenie kursu Podstawy elektroniki ciata statego

5. Ukonczenie kursu Optoelektronika

6. Ukonczenie kursu Potprzewodniki, dielektryki, magnetyki

7. Ukonczenie kursu ETD4062 Technologie mikro- nano-

CELE PRZEDMIOTU

C01 Przypomnienie wiadomosci z zakresu podstawowych zjawisk optycznych w potprzewodnikach,
W szczegblnosci zwigzanych z absorpcjg i generacjg promieniowania elektromagnetycznego

C02 Zapoznanie studentow z zaawansowanymi konstrukcjami struktur optoelektronicznych, optoelektronika
organiczng i podczerwieni, optyka logiczng oraz przedstawienie obszaréw zastosowania elementéw
i uktadow optoelektronicznych, w szczegdlnosci w motoryzacji, energetyce, mikrosystemach
i mechatronice

C03 Przypomnienie wiadomosci z zakresu konstrukcji prowadnic falowych wliczajac §wiattowody planarne.




Zapoznanie studentow z zasada dzialania, budowa i wlasciwosciami krysztatoéw fotonicznych i sposobami
ich implementacji w konstrukcjach elementéw optycznych. Omowienie konstrukcji i sposobu dziatania
zaawansowanych przyrzadéw optycznych (m.in. modulatoréw i przetacznikdéw optycznych).

C04 Zdobycie wiedzy na temat podstawowych metod charakteryzacji struktur polprzewodnikowych,
przeznaczonych do konstrukcji przyrzadéw optoelektronicznych, Pomiary parametréw optycznych i
elektrycznych wybranych struktur optoelektronicznych z zastosowaniem spektroskopii fotowoltaicznej,
elektrochemicznego profilowania pojemnosciowo-napigciowego, fotoluminescencji, spektroskopii
fotoodbiciowej i transmisyjnej

C05 Utrwalanie umiej¢tnosci pracy w grupie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma poszerzona i poglebiong wiedze w zakresie fizyki, obejmujacg podstawy fizyki kwantowej i
fizyke ciata statego, w tym wiedze niezb¢dng do zrozumienia zjawisk fizycznych majacych istotny
wplyw na wtasciwosci nowych materialow i dziatanie zaawansowanych elementéw fotonicznych i
optoelektronicznych.

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU U0l  Potrafi opracowal szczegolowa dokumentacje wynikow realizacji eksperymentu, zadania
projektowego lub badawczego; potrafi przygotowaé opracowanie zawierajagce omoOwienie tych
wynikow

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1  Potrafi zaplanowac i opracowac plan realizacji projektu, potrafi wspdtdziata¢ i pracowaé 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 2
Wy 03 Podstawy konstrukcji struktur optoelektronicznych 1
Wy 04 Zaawansowane potprzewodnikowe zrodla Swiatla. 1
Wy 05 Zaawansowane detektory promieniowania. 1
Wy 06 Uktady optoelektroniczne w mechatronice i motoryzacji. 1
Wy 07 Pomiary i analiza planarnych prowadnic falowych. 1
Wy 08 Metody wytwarzania warstw optycznych i planarnych prowadnic falowych. 2
Wy 09 Przyrzady optoelektroniki zintegrowane;j . 1
Wy 10 Podstawy optyki nieliniowej. 1
Wy 11 Optyczne metody pomiarowe. 1
Wy 12 Wtasciwosci i technologia krysztatow fotonicznych. 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, oméwienie i przypomnienie zagadnien poruszanych 3
na poszczego6lnych laboratoriach, szkolenie BHP.
La_02 Pomiary widm fotoluminescencji niskowymiarowych struktur epitaksjalnych. 3
La_03 Pomiary kolorymetryczne Zrodet $wiatta — modutéw RGBW LED. 3
La_04 Pomiary radiometryczne zrodet §wiatla i rozsytu strumienia §wietlnego 3
La 05 Projekt kwantowej struktury potprzewodnikowej o zadanych wlasciwosciach 3
- elektronowych.
Suma godzin 15
Forma zajec - Projekt Liczba godzin
Pr 01 Zajecia wprowadzajace - szkolenie BHP, omdéwienie warunkow zaliczenia kursu, 2
- wprowadzenie do zaj¢¢ projektowych
Pr 02 Wprowadzenie do obstugi programéw potrzebnych na kolejnych zajeciach (Linux, 2
- putty, WinSCP, APView)
Pr_03 Wprowadzenie do obstugi 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 wynikéw wilasnych projektow 18
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

ND_02
ND_03
ND_04
ND_05
ND_06
ND_07
ND_08

Konsultacje

Praca wilasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
Laboratorium: krétkie sprawdziany na poczatku zajec, ¢wiczenia do wykonania w grupie
Projekt: opracowywanie sprawozdan z wynikéw symulacji komputerowych
Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

Praca wlasna - przygotowanie do zaj¢¢ projektowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposéb osiagnigcia efektu uczenia si¢
P1=F1 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P2=F2 N ;
(Iab) PEU_UO1, PEU_KO01 Kartkéwki, sprawozdania
P3 . F3 PEU_UO01, PEU_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. Zietek Optoelektronika, Wyd. UMK, 2004

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

Literatura uzupekiajaca

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 wspolczesnej telekomunikacji §wiattowodowej, WKL 1997

M. Marciniak, Laczno$¢ $wiattowodowa. WKL 1998

G. Einarsson, Podstawy telekomunikacji $wiattowodowej, WKL 1998

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

R. Bacewicz, Optyka ciata stalego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 1995

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Sergiusz Patela, prof. uczelni; e-mail: sergiusz.patela@pwr.edu.pl
dr hab. inz. Damian Pucicki, prof. uczelni; e-mail: damian.puicki@pwr.edu.pl




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Nazwa w jezyku polskim:

Packaging of EPM

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Packaging of EPM
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé: Electronics, Photonics, Microsystems
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / 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 realizacj¢ zadan laboratoryjnych

C03 Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Posiada uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie montazu elektronicznego
umozliwiajacg samodzielne wykonywanie systemow elektronicznych w oparciu o dostepne
elementy elektroniczne i techniki montazu

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_UO1  Potrafi poprawnie dobra¢ i zastosowa¢ techniki montazu elektronicznego w zaleznosci od
wymagan konstrukeyjnych i niezawodnosciowych wykonywanych urzadzen

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1  Potrafi okresli¢ priorytety w wykorzystaniu adekwatnych technik montazu elektronicznego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - Wyklad Liczba godzin

Wy 01 Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych, przepisy BHP 1
Wy 02 Pomiar zanieczyszczen jonowych na powierzchni plytek obwodow 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 UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢
P1=Fl PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)
P2 =F2 PEU UOL, PEU KO1 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
prof. dr hab. inz. Jan Felba, e-mail: jan.felba@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Diploma Seminar

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Electronics, Photonics, Microsystems
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ETD009586

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

o0 charakterze praktycznym (P)

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

1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Deficyt punktow ECTS nie wigkszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie przez studenta umiej¢tnosci prezentacji wilasnych kwalifikacji z zakresu
wiedzy, umiejetnosci 1 kompetencji spotecznych oraz zasad tworzenia poprawnych
tekstow technicznych.
C2 Utrwalanie umiejetno$ci pracy w grupie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z wymaganego zakresu
na kierunku studiow Elektronika i Telekomunikacja i specjalnosci Electronics,
Photonics and Microsystems.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi prezentowaé wlasne kwalifikacje z zakresu wiedzy, umiej¢tnosci i
kompetencji spotecznych wtasciwych dla studiowanego kierunku Elektronika i
Telekomunikacja i specjalnosci Electronics, Photonics and Microsystems.




Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy, wspotdziatac i
pracowacé w grupie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel | Wprowadzenie do zajgc. 1

Praca dyplomowa, egzamin dyplomowy — informacje ogolne, wymagania
Se 2 | regulaminowe obowigzujace w Politechnice Wroctawskiej, zasady tworzenia 2
poprawnych tekstow technicznych i naukowych.

Se 3 Praca dyplomowa — omoéwienie przez studentow tematyki i zakresu
przewidywanych prac badawczych.

Se 4 | Prezentacja multimedialna CV kazdego z uczestnikow seminarium

Se 6 |Praca dyplomowa — prezentacje multimedialne uzyskanych wynikow.

Praca dyplomowa — prezentacja przygotowana na egzamin

Se7
dyplomowy.

3
4
Se 5 | Omoéwienie zagadnien objetych egzaminem dyplomowym. 8
6
4
2

Se 8 |Podsumowanie zaj¢c i zaliczenie.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowej i dyskusja.

N2. Praca wlasna — przygotowanie do prezentacji multimedialnej zadanych zagadnien.
N3 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu dyplomowego.
N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. L. Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_Wol, Kontrola aktywnosci w trakcie zaje¢ oraz
Fl PEU_UOL, dziatu w dyskusji
PEU K01 udzialu w dyskusjt.
=) PEU UO1 Ocena prezentacji zadz_mych zagadnien
- egzaminacyjnych.
F3 PEU_UO1 Ocena prezentacji postepoOw w pracy

dyplomowej.

P = 0,4*F1 + 0,4*F2 + 0,2*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Regulamin Studiéw w Politechnice Wroctawskiej, Oficyna PWr
[2] Materiaty z wyktadow

[3] Publikacje z zakresu realizowanej pracy dyplomowej

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

dr hab. inz. Damian Pucicki, prof. uczelni, e-mail: damian.pucicki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sensors and actuators

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Sensors and actuators

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektronika i Telekomunikacja

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: ETD009588

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢¢ zorganizowanych 15
w Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktow ECTS 2
Liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym 0
(P)
Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,2
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 wiasciwosciami 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 czujnikoéw mikromechanicznych

i aktuatoréw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma wiedze z zakresu podstaw techniki sensorowej w obszarze studiowanego kierunku studiow
W tym wiedz¢ niezbedng do zrozumienia fizycznych i mechanicznych zasad dziatania sensorow
z uwzglednieniem zalezno$ci migdzy ich parametrami uzytkowymi a budows; ponadto, ma wiedz¢

w zakresie podzialu i technologii wykonywania sensorow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢é - Wyklad

Liczba godzin

Wy_01 Przeglad wybranych metod aktuacji i detekcji wykorzystywanych w MEMS

2




Wstep do mechaniki mikrostruktur, ugigcie 1 napr¢zenie w roznych

Wy_02 strukturach mikromechanicznych 2

Wy_03 Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia: zasada dziatania, konstrukcja 3
Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia: parametry, kondycjonowanie sygnalu

Wy_04 s 2
wyjsciowego, przyktady
Czujniki przyspieszenia i zyroskopy: zasada dziatania, konstrukcja, parametry

Wy_05 . 2
I przyktady

Wy_06 Mikromaszyny jako mikrosystemy taczace czujniki i aktuatory 2

Wy_07 Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ND_01 Woyktad z prezentacjami i dyskusja
ND 02 Praca wiasna - przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sig Sposéb osiagnigcia efektu uczenia sie
P1=Fl PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
(wyktad)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Rafal Walczak, prof. uczelni, e-mail: rafal.walczak@pwr.edu.pl




Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: MOEMS
Nazwa w jezyku angielskim: MOEMS
Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnosé: Electronics, Photonics, Microsystems
Stopien i forma: Il stopnia / Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / Wydzialowy
Kod przedmiotu: ETDO009589
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 UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma poglebiona wiedzg na temat procesOw wytwarzania mikrosystemow optycznych, ich
parametrow konstrukcyjnych i uzytkowych

Z zakresu umiejetnos$ci

PEU_UO1  Potrafi opracowaé szczegdlowa dokumentacje wynikow realizacji eksperymentu i przygotowaé
opracowanie wynikow

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU_KO1  Potrafi wspoldziataé i pracowaé w grupie przyjmujac w niej rozne 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 UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia sie Sposob osiagniecia efektu uczenia si¢

P1=Fl PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe

(wyktad)

P%Ia:bl):z PEU_UO01, PEU_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

prof. dr hab. inz. Jan Dziuban, e-mail: jan.dziuban@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku
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KARTA PRZEDMIOTU
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Nazwa przedmiotu w jezyku MATHEMATICS
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Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Elektronika i Telekomunikacja
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) n/d

Poziom i forma studiow
Rodzaj przedmiotu

II stopien, stacjonarna
obowiazkowy / ogélnouczelniany

Kod przedmiotu MATO001449
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zaj¢ciom o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 19 14
wymagajacym bezposredniego ’ '
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych.
2. Znajomos$¢ wlasnosci i zastosowan liczb zespolonych oraz macierzy.
3. Znajomos¢ teorii 1 zastosowan szeregow liczbowych oraz szeregdw potegowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1l Zapoznanie z podstawowymi pojeciami dotyczacymi przestrzeni liniowych.

C2 Zaprezentowanie podstawowych wlasnosci szeregdw Fouriera i1 transformaty Fouriera.

C3 Przedstawienie podstawowych pojec, twierdzen, metod i zastosowan dotyczacych rownan
rézniczkowych zwyczajnych z zastosowaniem do rozwigzywania rOwnan pierwszego i drugiego

rzedu oraz uktadéw liniowych rownan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu.
C4 Przedstawienie podstawowych poje¢, twierdzen 1 metod dotyczacych prostych réwnan

rozniczkowych czastkowych oraz rownan catkowych typu Volterry i Fredholma.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 ma podstawowa wiedze z zakresu przestrzeni liniowej,

PEU_WO02 ma podstawowa wiedze z zakresu szeregéw Fouriera i transformaty Fouriera,

PEU_WO03 ma podstawowa wiedze z zakresu rownan rozniczkowych zwyczajnych ze szczegdlnym
uwzglednieniem rownan pierwszego 1 drugiego rzedu, oraz uktadéw liniowych rownan
rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzegdu,

PEU_WO04 ma podstawowa wiedze z zakresu rownan rozniczkowych czastkowych pierwszego i




drugiego rz¢du oraz rownan catkowych typu Volterry i Fredholma.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi wyznacza¢ szeregi Fouriera i transformaty Fouriera podstawowych funkc;ji,

PEU_UO2 potrafi rozwigzywac¢ roéwnania pierwszego rzedu o zmiennych rozdzielonych, liniowe,
jednorodne oraz Bernoulliego, drugiego rzedu sprowadzalne do rownan rzgdu pierwszego

PEU_UO3

oraz rdwnania o statych wspoétczynnikach, uktady liniowe rownan rozniczkowych

zwyczajnych pierwszego rzedu metodami macierzowymi,

potrafi rozwigzywac proste rownania rozniczkowe czastkowe oraz stosowac metody

iteracyjne do rozwigzywania réwnan catkowych typu Volterry i Fredholma.

Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU_KO1 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu

kursu.
TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Przestrzen liniowa skonczenie wymiarowa i nieskonczenie wymiarowa.
Wyl 2
Przyktady.

Wy2 Trygonometryczne szeregi Fouriera. 3
Wy3 Transformata Fouriera i jej podstawowe wlasnosci. Splot funkcji. 3
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego. Zagadnienie poczatkowe

dla rownania I-go rzedu. Pole kierunkéw. Twierdzenie Picarda o istnieniu i
Wy4 . L . . _ , 2
jednoznaczno$ci rozwigzania zagadnienia poczatkowego Cauchy’ego dla
roéwnania pierwszego rzedu.
Roéwnania rézniczkowe liniowe pierwszego rzedu. Metoda czynnika catkujacego.
Wy5 . . . 3
Roéwnanie Bernoulliego. Krzywe ortogonalne.
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne drugiego rzedu. Zagadnienia poczatkowe dla
W6 roéwnan roézniczkowych zwyczajnych I1-go rzedu. Réwnania rézniczkowe 3
y zwyczajne drugiego rzedu sprowadzalne do rownan roézniczkowych pierwszego
rzgdu.
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu jednorodne i
Wy7 .. SR 2
niejednorodne. Metoda uzmienniania statych.
Wy8 Uktady jednorodne rownan rézniczkowych liniowych. Metoda Eulera. 2
Roéwnania rézniczkowe czastkowe pierwszego rzgdu. Calka rownania liniowego
Wy9 . . . . . - 3
jednorodnego. Rownanie Clairauta. ROwnanie transportu.
Rownania rézniczkowe czastkowe drugiego rzedu. Rownanie fali. Réwnanie
Wy10 . . . , 3
ciepta. Réwnanie Laplace’a.
Roéwnania catkowe pierwszego i1 drugiego rodzaju, rownania Fredholma i
Wyll | Volterry. Przyktady, rownanie calkowe Abela. Rownanie Fredholma z jadrem 4
zdegenerowanym.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
1€ godzin
Cwl Analizowanie zagadnien zwigzanych z pojeciami przestrzeni liniowe;. 3
Cw2 Wyznaczanie 1 badanie szeregéw Fouriera. 3
Cw3 Wyznaczanie transformaty Fouriera i1 splotow funkcji 2
Cw4 Rozwigzywanie rownan rézniczkowych pierwszego rzedu o zmiennych 4




rozdzielonych, liniowych, jednorodnych oraz Bernoulliego. Zastosowania
powyzszych rownan w technice.

Rozwigzywanie rownan rézniczkowych drugiego rzedu i ich zastosowania w

Cw9 Rozwigzywanie rownan catkowych typu Volterry oraz Fredholma.

Cws technice. 3
Cwé Rozwigzywanie uktadéw liniowych réwnan rézniczkowych. 3
Cw7 Rozwigzywanie rownan rézniczkowych czastkowych pierwszego rzedu. 3
Cw8 Rozwigzywanie rownan rézniczkowych czastkowych drugiego rzedu. 3
4
2

Cwl10 | Kolokwia zaliczeniowe

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Sposob oceny osiggniecia efektu
uczenia si¢

(W) PEU_UO01-PEU_UO03 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU_KO01 kolokwia
F(C) PEU_WO01-PEU W04 egzamin
P=F
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