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ZAKY.ADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: Elektroniki, Fotoniki 1 Mikrosystemow
Kierunek studiéow: Elektronika i telekomunikacja

Poziom studiéw: studia drugiego stopnia
Profil: ogoélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina: Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

Objasnienie oznaczen:
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztalceniu na studiach drugiego stopnia — 7 poziom PRK

P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia — 7 poziom PRK
W — kategoria ,,wiedza”

U — kategoria ,,umiejetnosci”

K — kategoria ,.kompetencje spoteczne”

K2EIT_W1 — efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”

K2EIT_U1 — efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiej¢tnosci”

K2EIT_K1 — efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”

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

Zaktacznik nr 1 do programu studiow



Kierunkowe efekty uczenia si¢

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

w dziataniach optymalizacyjnych

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiéw Uniwersalne Kolnict i 3
kierunkowych Elektronika i telekomunikacja charakterystyki SZKOTICWa gﬁ/zsz;tgo ( t) ki di
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego | Charakterystyki kwali fﬁizc.ie%ls %zliorﬁach
uczenia sig absolwent: stopnia dla kwalifikacji : J! Na poz1o
. 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
V) na poziomach 7 . -
PRK uzysl;ame .kompetenCJl
inzynierskich
WIEDZA (W)
opisuje i wyjasnia zagadnienia matematyczne dotyczace: roOwnan
rézniczkowych zwyczajnych i1 czastkowych, rownan catkowych,
K2EIT W1 teorii procesOw stochastycznych (procesy stacjonarne, Markowa, P7U W P7S WG
- odnowy, gaussowskie), przestrzeni Hilberta, niezbedna do - -
zrozumienia zagadnien matematycznych w naukach o charakterze
inzynierskim
opisuje 1 wyjasnia zagadnienia teoretyczne i doswiadczalne
K2EIT W2 |2 zakresu chemii; fizyki; fizyki kwantowej; fizyki ciata statego dla P7U W P7S WG
- szczegdtowych zagadnien z zakresu elektroniki; fotoniki; - -
nanotechnologii
opisuje 1 wyjasnia elementy statystyki matematycznej pod katem
mozliwosci  zastosowania jej w praktyce inzynierskiej ..
K2EIT_W3 i w badaniach naukowych w obszarze dyscypliny Automatyka, PTU_W P7S_WG P7S_WG_inz
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
opisuje i wyjasnia zagadnienia teoretyczne dotyczace technik,
metod i algorytméw numerycznych, takich jak: rézniczkowanie
K2EIT_W4 |i catlkowanie numeryczne, interpolacja/optymalizacja numeryczna P7U_W P7S_WG
stosowana, modelowania dziatania oraz zjawisk wystgpujacych
w strukturach mikroelektronicznych; fotonicznych
opisuje i wyjasnia zagadnienia W zakresie teorii i metod
K2EIT_W5 |programowania liniowego i nieliniowego wykorzystywanych P7U_W P7S_WG




Symbol
kierunkowych
efektow
uczenia si¢

Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiéw
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 poziomach 7
PRK

Charakterystyki dla
kwalifikacji na poziomach
6 i 7 PRK, umozliwiajgcych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich

K2EIT W6

opisuje 1 wyjasnia zagadnienia dotyczace teorii niezawodno$ci,
metod testowania elementéw 1 urzadzen, metod diagnostyki,
charakterystyk w teorii niezawodno$ci, typowych rozktadow,
niezawodnosci systemoOw, estymacji parametrow niezawodnosci,
planow badan, testowania i diagnostyki oraz modeli uszkodzen

P7TU_W

P7S_WG

P7S WG INZ

K2EIT_W7

opisuje 1 wyjasnia zagadnienia dotyczace budowy; zasady
dziatania; parametréw; kryteriow doboru w zaleznos$ci od obszaru
zastosowania; technologii wytwarzania; projektowania; oceny
jakosci struktur mikroelektronicznych; fotonicznych;
mikrosystemow; Swiattowodow

P7U_W

P7S_WG

P7S WG _INZ

K2EIT W8

opisuje 1 wyjasnia zagadnienia dotyczace doboru i wykorzystania
metod badawczych, metod analizy wynikow eksperymentalnych;
systemOw pomiarowych; przyrzadow i uktadow pomiarowych do
kompleksowej diagnostyki elementow; materialow dla elektroniki;
fotoniki

P7TU_W

P7S_ WG

P7S WG INZ

K2EIT W9

opisuje 1 wyjasnia zagadnienia dotyczace konstrukcji; dzialania;
projektowania uktadow/systemow elektronicznych; fotonicznych;
optoelektronicznych; sensorowych; mikrosystemowych

P7TU_W

P7S_ WG

P7S WG INZ

K2EIT_W10

opisuje 1 wyjasnia budowe; zasad¢ dzialania; zasady konfiguracji
elementow; uktadow; systeméw w specjalistycznych obszarach
zastosowan w zakresie elektroniki; fotoniki; mikrosystemow

P7TU_W

P7S_WG

P7S_ WG _INZ

K2EIT_W11

wymienia; klasyfikuje; opisuje najnowsze trendy rozwojowe
elektroniki; fotoniki; mikrosysteméw oraz zwigzane z nimi
dylematy spoteczno-ekonomiczne

P7TU_W

P7S_WG
P7S_WK

K2EIT W12

charakteryzuje ztozone i kompleksowe problemy merytoryczne
powigzane z elektronikg; fotonikg; mikrosystemami

P7TU_ W

P7S_ WG

P7S WG _INZ




Odniesienie do charakterystyk PRK
Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
. o o . szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych Elektronika i telekomunikacja charakterystyki Charaktervstvki dia
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego | CharakterystyKi kwalifikacii n); )E)ziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji : J1 Na pozlo}
. 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
(9) na poziomach 7 . 2
uzyskanie kompetencji
PRK o
inzynierskich
opisuje 1 wyjasnia zagadnienia dotyczace organizacji produkcji,
zarzadzania matym przedsigbiorstwem, zarzadzania jako$cia,
K2EIT_W13 |prowadzenia dziatalnosci gospodarczej z uwzglednieniem P7U_W P7S_WK P7S WK _INZ
ekonomicznych, prawnych, spotecznych 1 innych
pozatechnicznych uwarunkowan
UMIEJETNOSCI (U)
potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé wiedze z réwnan
K2EIT U1 ?ozn{c.zkovv.ych i c’aﬂ(owych Oraz procesow §tochastycznych do P7U U P7S UW
- jakosciowej 1 ilosciowej analizy zagadnien matematycznych - -
powiazanych z elektronikg i fotonika
dobiera metody statystyczne oraz potrafi analizowac, .
K2EIT_U2 |interpretowa¢ oraz prezentowal zebrane dane statystyczne P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
W analizie roznorodnych zjawisk fizycznych
dobiera oraz potrafi zastosowa¢ metody numeryczne do
rozwigzywania zagadnien inzynierskich i badawczych zawartych .
K2EIT_U3 |w obszarze dyscypliny Automatyka, elektronika, elektrotechnika P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
i technologie  kosmiczne, w  szczegolnosci  dotyczacych
mikrosystemow; struktur mikroelektronicznych; fotonicznych
potrafi rozwigzywa¢ zagadnienia z zakresu: obliczania
K2EIT U4 charakterystyk' nlezaWOdHOS?l, obliczania 'parametr(’)w P7U U P7S UW P7S UW INZ
- Z wykorzystaniem danych pomiarowych, planowania sposobdéw - - - =
testowania, planowania metod diagnostyki
K2EIT U5 potraﬁ stosu;qc metody programowania llployvego 1 nle}lnlowego P7U U P7S_UW P7S UW INZ
rozwigzywac przyklady i1 zadania optymalizujgc postawiony cel - =
potrafi oceni¢ i wykorzysta¢ elementy/obiekty o wymiarach
K2EIT_U6 |nanometrowych (przede wszystkim elementy potprzewodnikowe P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
oraz inne wykonane zréznicowanymi technikami/technologiami)

4




Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
kierunkowych Elektronika i telekomunikacja charakterystyki szkolnictwa wyZszego (S) -
Wy S ) X ysty . Charakterystyki dla
efektow Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki kwalifikacii na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji : J1 Na pozlomac
. 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
(8)) na poziomach 7 . i
PRK uzyskaple 'kompetenql
inzynierskich
potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych
K2EIT U7 _z'r()de{; il?j[e_growaé uzyskane informacje, dokonywa¢ ich P7U U P7S UW P7S UW INZ
- interpretacji i krytycznej oceny, a takze wyciagga¢ wnioski oraz - - - -
formutowac i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie
potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole; potrafi ocenié
K2EIT_U8 |czasochlonno$¢ zadania; potrafi kierowa¢ malym zespotem P7U_U P7S_UO
W sposOb zapewniajacy realizacje zadania w zalozonym terminie
potrafi opracowaé szczegdlowa dokumentacje wynikow realizacji
K2EIT_U9 |eksperymentu, zadania projektowego lub badawczego; potrafi P7U_U P7S_UW P7S UW INZ
przygotowac opracowanie zawierajgce omowienie tych wynikoéw
formutuje 1 wyczerpujaco uzasadnia opinie, potrafi bra¢ udziat
K2EIT_U10 |w dyskusji/debacie, moderowa¢ rozmowy oraz wyglaszac P7U_U P7S_UK
prezentacje skierowane do zr6znicowanego kregu odbiorcow
postuguje si¢ specjalistycznym jezykiem obcym co najmniej na
K2EIT_U11 |poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia P7U_U P7S_UK
Jezykowego oraz zna wigcej niz jeden jezyk obcy
planuje 1 realizuje proces samoksztalcenia, okresla mozliwe
K2EIT_U12 |kierunki dalszego poszerzania wiedzy, umiejetnosci i kompetencji, P7U_U P7S_UU
a takze ukierunkowuje innych w tym zakresie
potrafi oceni¢ 1 poréwna¢ rozwigzania projektowe; procesy
wytwarzania elementow i uktadow stosowanych w elektronice;
K2EIT_U13 |technice mikrosysteméw; fotonice ze wzgledu na zadane kryteria P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
uzytkowe i ekonomiczne (pobor mocy, budzet termiczny,
szybkos$¢ dziatania, niezawodnos$¢, czasochtonnos¢, koszt itp.)
K2EIT Ul4 potrafi zastosowac specjalist_yczne eler_nenty; uktady; narzedzia; P7U U P7S UW P7S UW INZ
- metody stosowane w zawodzie elektronika - - - =




Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych Elektronika i telekomunikacja charakterystyki Cr}llarakt%r Stvki dia
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego | CharakterystyKi kwalifikacii n); )E)ziomach
uczenia sig absolwent: stopnia dla kwalifikacji : J! Na pozio|
. 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
(9) na poziomach 7 . -
uzyskanie kompetencji
PRK o
inzynierskich
potrafi zaplanowac oraz przeprowadzi¢ pomiary charakterystyk

K2EIT U15 uzytkgwych, a nastepnie wyznaczy¢ parametry charaktery;ujqce P7U_U P7S_UW P7S UW INZ
materialy;  elementy;  uklady; systemy  elektroniczne;
mikrosystemy

K2EIT U16 potrafi _zaplanéwac _proces  testowania ztozonego uktadu P7U_U P7S_UW P7S UW INZ
elektronicznego; fotonicznego - -
potrafi projektowac¢ elementy i uktady elektroniczne; mikrosystemy,

K2EIT U17 l.lwz.gk;dmajqc zadane Wena u;ytkowe i ekonomiczne, stosujac P7U_U P7S_UW P7S UW INZ
istniejgce metody projektowania lub komputerowe narzedzia - =
wspomagania projektowania (CAD)
potrafi formulowac¢ oraz wykorzystujac odpowiednie narzedzia
analityczne; pomiarowe; symulacyjne; eksperymentalne; testowac

K2EIT_U18 |hipotezy zwigzane z modelowaniem i projektowaniem elementdw, P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
uktadow 1 systemow  (elektronicznych;  fotonicznych;
mikrosystemow)
potrafi przygotowa¢ opracowanie naukowe, przedstawiajace
wyniki wlasnych badan naukowych oraz przedstawia opisy

K2EIT_U19 |zagadnien szczegdlowych =z zakresu nauk inZynieryjno- P7U_U P7S_UW P7S UW inz
technicznych  w  dyscyplinie  Automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
K2EIT K1 klerUJeé .wsporlr’uczestnl‘czy w  pracy zespo%u, _ biorac P7U K
- odpowiedzialno§¢ za realizowane prace laboratoryjne; projektowe -
K2EIT K2 jest przygotowany do dyskusji i krytycznej oceny wtasnej wiedzy P7U_K P7S_KK

oraz informacji uzyskanych od innych oséb




Symbol
kierunkowych
efektow
uczenia si¢

Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiéw
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 poziomach 7
PRK

Charakterystyki dla
kwalifikacji na poziomach
6 i 7 PRK, umozliwiajgcych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich

K2EIT_K3

uznaje znaczenie i przydatnos¢ wiedzy teoretycznej i praktycznej
w rozwigzywaniu probleméw; realizacji projektow; prowadzeniu
badan naukowych w obszarze dyscypliny naukowej Automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne, a w razie
problemow jest gotowy do zasiggnigcia opinii 0osoby 0 wyzszym
poziomie  wyksztalcenia oraz wigkszym do$wiadczeniu
zawodowym

P7U_K

P7S_KK

K2EIT_K4

inicjuje zmiany we wlasnym zachowaniu, sposobie postepowania
badz regul/zasad obowigzujacych w miejscu pracy w wyniku
przeprowadzonej krytycznej oceny siebie/zespolu oraz inspiruje
inne osoby do podobnej postawy

P7U_K

P7S_KO

K2EIT_K5

wykonujac swoja prace mysli 1 dziala w sposdb przedsigbiorczy,
majac na wzgledzie interes pracodawcy/firmy/spoteczny

P7U_K

P7S_KO

K2EIT_K6

wykazuje si¢ odpowiedzialng postawa spoteczna, gotowoscig do

rzetelnej 1 profesjonalnej postawy w miejscu pracy zwigzanym

Z szeroko pojeta branzg elektroniczng, w tym:

e rozwija baze wiedzy 1 dzieli si¢ wlasng wiedzg ze
wspotpracownikami oraz innymi specjalistami,

e zachowuje zasady dobrej wspotpracy,

e dba o dobre imi¢ zawodu elektronika.

P7U_K

P7S_KR

K2EIT K7

jest przygotowany do wdrazania i rozwijania norm etycznych,
zasad BHP oraz wzorcow wlasciwego postepowania w miejscu
pracy i zyciu spolecznym

P7U_K

P7S_KR




Zat. nr 2 do programu studiow

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiéw: Elektronika i telekomunikacja Profil: ogdlnoakademicki

Poziom studiow: studia Il stopnia Forma studiow: stacjonarna

1. Opis ogélny

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

1.3 £gczna liczba godzin zajeé: 1080 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
stopnia)

Procedura, tryb i wymagania rekrutacyjne sq corocznie okreslane przez
Senat PWr. Informacje dotyczqce rekrutacji na studia znajdujq si¢ 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

Dzialu Rekrutacji PWr.
1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow: 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia
magister ingynier Absolwent potrafi z wykorzystaniem nowoczesnych technologii projektowac

i stosowaé elektroniczne uktady scalone — analogowe i cyfrowe, lasery,
swiatlowody i ogniwa fotowoltaiczne. Umie projektowac i eksploatowac
sieci telekomunikacyjne i teleinformatyczne, wytwarzaé i stosowaé¢ mikro-
i nanosystemy, tj. czujniki i mikroczujniki oraz mikroroboty wykorzystywane
w medycynie, przemysle farmaceutycznym, motoryzacyjnym, lotnictwie oraz
ochronie srodowiska i ochronie obiektow. Absolwent ma poglebiong wiedze
umozliwiajgcq szybkie przystosowanie sie do dynamicznie zmieniajqcej si¢
rzeczywistosci informatycznej oraz w zakresie nowych materiatow i nowych
technologii. Oferowane w ramach kierunku Elektronika i telekomunikacja,
specjalnosci (EMS, EOT) 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, znajomosc¢ jezykow obcych pozwalajg absolwentom na
podejmowanie studiow na Il stopniu ksztatcenia w uczelniach krajowych
oraz w uczelniach na terenie Unii Europejskiej. Absolwent posiada zaréwno
umiejetnosci podejmowania samodzielnych przedsiewziec¢ inZynierskich,
uczestniczenia w pracy zespotowej, jak i kierowania zespotami ludzkimi.

1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow 1.8 Wskazanie zwigzku z misjg Uczelni i strategig jej rozwoju
Mozliwos¢ ubiegania sie o przyjecie do szkoly doktorskiej, Zgodnie z misjq Uczelni oraz Strategiq Rozwoju Politechniki Wroctawskiej
studia podyplomowe Politechnika Wroclawska jest uniwersytetem technicznym, ktory jako

autonomiczna uczelnia techniczna, uniwersytecka instytucja badawcza, za
swoje  postannictwo uznaje ksztaltowanie tworczych, krytycznych
I tolerancyjnych osobowosci studentow i doktorantow oraz wytyczanie
kierunkow rozwoju nauki i techniki. Uczelnia, w stuzbie spoteczenstwu,
realizuje swq misje poprzez: inwencje i innowacje, najwyzsze standardy
W badaniach naukowych, przekazywanie wiedzy, wysokq jakos¢ ksztatcenia
oraz swobode krytyki z poszanowaniem prawdy. Wydzial Elektroniki,
Fotoniki i Mikrosysteméw (WEFiIM) jest jedng z jej jednostek, istotnych
W realizacji i lgczeniu wysokich kompetencji teoretycznych, badawczych
| eksperckich z kompetencjami dydaktycznymi i wychowawczymi. Przyjeta
na Wydziale koncepcja ksztatcenia/model ksztatcenia, wypetnia zapisy
dokumentow uczelnianych oraz Strategii Rozwoju Wydziatu wyrazonej przez
Plan Rozwoju Wydziatu Elektroniki, Fotoniki i Mikrosystemow oraz przez
Cele Strategiczne WEFiIM wraz z miernikami stanu ich realizacji. Koncepcja
ksztatcenia na Wydziale uwzglednia okreslong przez MNiSW perspektywe
rozwoju szkolnictwa wyzszego w latach 2015-2030.

2. Opis szczegolowy
2.1  Calkowita liczba efektéw uczenia si¢ w programie studiéw: W (wiedza) = 13, U (umiejetnosci) = 19, K (kompetencje) = 7,
W+U+K=39

2.2  Dlakierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:
nie dotyczy



2.3

2.4a.

2.4Db.

2.5

Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktow ECTS dla kazdej z
dyscyplin:
nie dotyczy

Dla kierunku studiow o profilu ogolnoakademickim — liczba punktéow ECTS przypisana zajeciom zwiazanym z prowadzona w Uczelni

dzialalno$cig naukowgq w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest Kierunek studiow - DN (musi by¢ wigksza niz 50 %
catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2):

specjalnos$¢: Mikrosystemy — 72 punkty ECTS; Optoelektronika i technika §wiattowodowa — 71 punktéw ECTS

Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne (musi
by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

nie dotyczy

Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Ksztalcqge na studiach o profilu ogélnoakademickim swojq oferte Wydzial kieruje do absolwentow studiow I i 11 stopnia oraz innych grup
zainteresowanych rozwojem i podwyiszaniem kwalifikacji, zdobytych poza edukacjq formalng. Docelowo studia o tym profilu winny
przygotowywaé profesjonalng kadre dla gospodarki i nauki, w tym liderow projektow, grup badawczych i zespolow technicznych. Ksztalcenie
na kierunku Elektronika i telekomunikacja (EiT) jest wspotbieine 7 ramami strategicznymi na rzecz inteligentnych specjalizacji Dolnego
Slgska w obszarze elektroniki i obszaréw pokrewnych oraz inteligentnych krajowych specjalizacji (KIS 8, 9, 11 i 13).

Zasoby wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych studentow/absolwentow kierunku EiT sq wynikiem przypisania efektow uczenia
si¢ na okreslonym stopniu studiow odnoszqcych sie do realizowanych kursow. Efekty uczenia sig, okreslone dla kursow kierunkowych oraz
w zakresie danej specjalnosci, odniesione sq do efektow uczenia si¢ dla obszaru nauk iniynieryjno-technicznych. Winny one zapewnié
studentom/absolwentom posiadanie poglebionej, uporzgdkowanej i podbudowanej teoretycznie wiedzy, stanowigcej zaawansowanq wiedze
ogolng 7 zakresu dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne, zawierajgcej gltowne trendy rozwojowe
dyscypliny oraz wybrane zagadnienia 7 zakresu wiedzy szczegotowej, dotyczqcej m. in. wybranych faktow, obiektow i zjawisk oraz zwigzanych
z nimi metod i teorii, wyjasniajgcych zlozone zaleinosci miedzy nimi. Przyjete rozwigzanie dotyczgce wzrostu kompetencji przy przejsciu na
wyiszy poziom kwalifikacji, 7 jednoczesnym zapewnieniem ,otwartosci” studiow II stopnia, daje moZliwos¢ przyswajania bardziej
zaawansowanej wiedzy i umiejetnosci (przy okreslonych kompetencjach spotecznych) w weiszym zakresie tematycznym. Potencjalni, przyszli
pracodawcy w regionie sq informowani o poziomie wiedzy, umiejetnosciach i kompetencjach spolecznych osigganych przez
studentow/absolwentow poprzez przedstawicieli przemystu, wchodzgcych w sklad Konwentu Wydzialu i majgcych wplyw na zakres
okreslanych efektow uczenia sie.

Zdobyta wiedza dotyczgca dziedziny winna byé na tyle szeroka, by student/absolwent kierunku mogl samodzielnie oraz w ramach
ustawicznego ksztalcenia dostosowywaé swoje kompetencje do zmieniajgcych si¢ warunkow i wyzwan jakie stanq przed nim w czasie
kilkudziesigcioletniej kariery zawodowej. Takie oczekiwania majq pracodawcy wdrazajgcy nowoczesng organizacje pracy i innowacyjne
technologie w swoich firmach. Przypisane kursom efekty, osiggane podczas procesu ksztalcenia, zapewniq, zgodnie z oczekiwaniami
przyszlych pracodawcow posiadanie przez absolwenta wiedzy o trendach rozwojowych oraz nowych, wdroZonych w ostatnim czasie
osiggnigciach nie tylko w obszarze elektroniki i telekomunikacji, optoelektroniki, fotoniki, informatyki, ale tez w dziedzinach takich jak m.
in. medycyna czy ochrona srodowiska.
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2.6.

2.7.

Zakladanym efektem, osigganym w procesie ksztalcenia, dotyczgcym wiedzy, jest posiadanie przez absolwenta zaawansowanej wiedzy
dotyczgcej transferu technologii oraz wiedzy zwiqgzanej z zarzgdzaniem (w tym zarzgdzaniem jakoscig) oraz prowadzeniem dzialalnosci
gospodarczej. Efektem ksztatcenia winna by¢ ponadto wiedza ogélna, uwzgledniana w praktyce inZynierskiej, niezbedna do rozumienia
spolecznych, ekonomicznych, prawnych oraz innych, pozatechnicznych, uwarunkowan dziatan inZynierskich. Efekty takie osiggane sq przez
realizacje¢ kursow ogolnouczelnianych. Taka wiedza umoZliwi absolwentowi zrozumieé realia odnoszgce si¢ do organizacji procesow
produkcyjnych oraz uwarunkowan, w jakich sq one prowadzone. Pozwoli mu to ponadto na uwzglednianie tego rodzaju uwarunkowan w
pracy indywidualnej oraz pracy zespolowej, jakg w wyniku osiggnigcia efektow jest w stanie odpowiedzialnie podjgc. Tego rodzaju zasobu
wiedzy od absolwenta szkoly wyiszej oczekuje wspolczesny rynek pracy. Zawarte w kartach przedmiotow kursow, realizowanych na Kierunku,
efekty uczenia si¢ zapewniajg ponadto osiggniegcie przez absolwenta umiejetnosci integrowania wiedzy roinych dziedzin i dyscyplin ze
stosowaniem podejscia systemowego przy formowaniu i rozwigzywaniu zadan inZynierskich. Rynek pracy oczekuje, ;e osiggniete W procesie
ksztalcenia efekty zapewniq przygotowanie absolwenta do pracy w srodowisku przemystowym ze znajomosciq przez niego zasad
bezpieczenstwa zwigzanych z pracg, a w szczegolnosci z pracq na okreslonym stanowisku/urzgdzeniu. W tym wzgledzie istotne sq tu efekty
osiggane przy realizacjach kursow typu laboratoryjnego. Student/absolwent powinien widzieé potrzebe ulepszania i usprawniania Procesu
produkcji, cgy te? istniejgcych na stanowisku pracy istniejgcych rozwigzan technicznych. Po osiggnieciu efektow uczenia si¢ powinien on
potrafié, uwzgledniajgc aspekty pozatechniczne, zgodnie 7 zadang specyfikacjq, zaprojektowaé oraz wykonaé (przy uZyciu wlasciwych metod,
technik i narzedzi) ztoZone urzgdzenie, system lub proces.

Majgc zatem na uwadze, Ze zadaniem zakladanych i osigganych na kierunku ksztalcenia efektow uczenia sie jest sprostanie, w jak
najwigkszym stopniu oczekiwaniom przedsiebiorcow zatrudniajgcych naszych absolwentow, istotnym elementem oceny jakosci procesu
ksztalcenia sq prowadzone w czasie kaidego semestru hospitacje oraz ankiety wydzialowe skierowane do studentow oraz absolwentow.
Weryfikacja zgodnosci zaktadanych efektow uczenia si¢ 7 oczekiwaniami i potrzebami rynku nastgpuje rowniez podczas licznych kontaktow
naszych absolwentow z pracownikami Wydziatu.

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych 0s6b prowadzacych zajecia (wpisa¢ sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BU?,
przy czym dla studiow stacjonarnych liczba ta musi by¢ wieksza niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)

specjalnos¢: Mikrosystemy — 59,4 ECTS; Optoelektronika i technika §wiattowodowa — 59,8 ECTS

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

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 6
obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych

Laczna liczba punktow ECTS 6




2.8.

2.9.

2.10.

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

Liczba punktow ECTS z przedmiotow
. 14
obowigzkowych
Llcz_ba punktow ECTS z przedmiotow EMS _ 45: EOT _ 48
wybieralnych
Laczna liczba punktow ECTS EMS - 59; EOT — 62

Minimalna liczba punktow ECTS , ktéra student musi uzyskac, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach
ogolnouczelnianych lub na innym Kierunku studiow (wpisa¢ sume punktéw ECTS kursow/grup kurséw oznaczonych kodem O)
9 punktéw ECTS

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

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia si¢:

Studenci kierunku osiggajg zakladane efekty uczenia si¢ przede wszystkim podczas zajeé zorganizowanych przez uczelnie w ramach
prowadzonego procesu kszitalcenia. Efekty uczenia si¢ priypisane do kategorii ,wiedza”, w tym tresci ksztalcenia 7 nimi Zwigzane,
przekazywane sq podczas wyktadow oraz zajeé audytoryjno-seminaryjnych. Efekty obejmujqgce umiejetnosci, kompetencje spoteczne orazg
inZynierskie osiggane sq na zajeciach o charakterze praktycznym, przy bezposrednim kontakcie 7 nauczycielami akademickimi,
prowadzonych w formie éwiczen, laboratoriow bqgd? zajec projektowych.

Realizowana przez studentow praca dyplomowa, obejmujgcq zloione problemy iniynierskie oraz zagadnienia pomiarowo-badawcze,
umozliwia studentowi utrwalenie uzyskanych efektow uczenia sie. W procesie ksztalcenia studenci realizujq zajecia w nowoczesnych
laboratoriach technologiczno-badawczych Wydziatu. Zajecia te powigzane sq 7 prowadzonymi na Wydziale projektami badawczymi,
dotyczgcymi nowych i aktualnych obszarow badawczych, dzieki czemu studenci zdobywajg doswiadczenie badawcze i majg mozliwosé
wspoluczestniczenia w badaniach naukowych.

Studenci majg mozliwosé¢ korgystania 7 dodatkowych, nieobowigzkowych form ksztalcenia, ktore sprzyjajq osigganiu efektow uczenia si¢
poprzez uczestnictwo w konsultacjach merytorycznych, konsultacjach laboratoryjnych, kursach wyréwnawczych oraz dodatkowych
zajeciach wspolorganizowanych przez Wydzial 7 braniowymi firmami zewnetrznymi (np. w ramach programu LabVIEW Academy bqd?
IQRF Smart School).

Osigganie zakladanych efektow uczenia sie przez studentow jest weryfikowane na bieigco poprzez systematycing ocene prowadzong W
postaci: kartkowek, odpowiedzi ustnych, sprawozdan, protokolow laboratoryjnych, projektow bqd?; prezentacji multimedialnych. Na
wyktadach osiggniecie zakladanych efektow uczenia sig, obejmujqgcych szerszy zakres tresci ksgtalcenia, weryfikowane jest przez
kolokwia/egzaminy czgstkowe bqd? koncowe.



4. Lista blokow zajeé:

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

4.1.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt. ECTS):

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowg — DN

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

Kod Tygodniowa Liczba Liczba FormaZ p Kurs/eruna Kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow | liczba godzin [Symbol efektu|  godzin pkt. ECTS kursu/ szc;sl;’b grup
' ru oznaczy¢ symbolem GK uczenia sig — o ru 3 o -
k?.lrSE)’)i/V vesy ) wl¢|l|p]s ZZU | CNPS | faczna ZSJ,\% Z;ijlc k?lrszz;f ceenia uc(;i:)n?;y“ ZW‘”;UdkilaL E,Zﬁ“é rodzaj’
W08W12- . K2EIT_U10
1. SMO0001S Komunikacja spoteczna 1 K2EIT K4 15 60 2 0 1 T/Z 4 O P KO
Razem 0({0f0]O0]1 15 60 2 0 1
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba pun!(tf)w
Laczna liczba godzin - - X e ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
0 0 0 0 1 15 60 2 0 1




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

Kod Tygodniowa Liczba Liczba FormaZ p Kurs/erupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow | liczba godzin [Symbol efekiu| — godzin pkt. ECTS Kursu/ Sp;;sl?b grup
) grupy oznaczy¢ symbolem GK) ] uczenia sig zajcé | zajec | grupy : ogdlno- ydzial | o char. .
kursow wiellip|s ZZU |CNPS | tfezna | s | iyt | kursow | PRyt | ke | prakes | Todzal”
WI13EIT-
1. SM1437W Matematyka 2 K2EIT_W1 30 60 2 0 1,2 TiZ E 6} PD
WI13EIT-
2. SM1437C Matematyka 2 K2EIT_U1 30 60 2 0 1,4 T 4 O P PD
Razem 212]0]0]0 60 120 4 0 2,6
4.1.2.2 Blok Fizyka
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? .
13
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin Symbol efektu godzin pkt_ ECTS kursu/ sz(;SIiOb Kurs/grupa kursow
) grupy oznaczy¢ symbolem GK) ] uczenia sig zaje¢ | zajec | grupy : 0200~ |zw. 7 dzial] o char. ]
Kursow wlell|p]|s ZZU |CNPS | dgezna | ‘s |t | kursow | Mooy ek | prakes | rodzal”
W12EIT- . .
1. SMO00BW Elektronika ciata statego 2 K2EIT_W2 30 60 2 2 1,2 TIZ Z DN PD
Razem 2/0]0]0]O0 30 60 2 2 12
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba | liczba | liczba | punktéw ECTS | 116703 punkiow
Laczna liczba godzin - - . g ECTS zajec¢
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
4 2 0 0 0 90 180 6 2 3.8
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 7

Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? p Kurs/eruna kurss
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin |Symbol efekiu| godzin pkt. ECTS kursu/ sz(;slfb urs/grupa Kursow
. grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig Zajec | zajee | grupy 5 ogdlno- o N
. v . czenla zw. z dzial.| o char. .
kursow wilell|p]|s ZZU | CNPS | faczna DNs | gyt | kursow uczelniany4 nauk’ prakt.5 rodzaj’
WI12EIT- L K2EIT_W2
1 SMO001W Czujniki i aktuatory 1 K2EIT W7 15 60 2 2 1,2 TiZ z DN K
WI12EIT- - K2EIT_W2
2. SM0002W Nanotechnologia 1 K2EIT W7 15 30 1 1 0,6 T/Z z DN K
K2EIT_U6
3 | ovioonss Nanotechnologia 2| KEITU7 | 30 | 60 2 2 | 14| ™2 z DN p K
K2EIT U10
WI12EIT- -
4| sMooo3w Metody optymalizacji 1 K2EIT_W5 | 15 30 1 0 06 T/Z z K
W12EIT- - K2EIT_US5
5. SM0003C Metody optymalizacji 1 KPEIT UL8 15 60 2 0 14 T 7 b K
W12EIT-
6. SMO0004W Metody numeryczne 1 K2EIT_W4 15 30 1 1 0,6 TIZ z DN K
W12EIT- K2EIT_U3
7. SMO0004C Metody numeryczne 1 K2EIT_U14 15 60 2 2 14 T z DN P K
K2EIT K3
8 WIL2EIT- Metody statystyczne w EMF 1 K2EIT_WS3 15 30 1 1 0,6 TIZ z DN K
" | SM0o0oswW Y statysty - '
WI2EIT- K2EIT_U2
9. Metody statystyczne w EMF 1 K2EIT_U18 15 60 2 2 1,4 T 4 DN P K
SM0005C
K2EIT K3
10 WI12EIT- Diagnostyka i niezawodnos¢ 1 K2EIT_W6 15 30 1 1 0,6 T/Z 4 DN K
* | sMooo7w gnosty zaw - '
K2EIT_U4
WI12EIT- . - o K2EIT_U8
11 SMO0007P Diagnostyka i niezawodno$¢ 1 K2EIT U16 15 60 2 2 14 T z DN P K
K2EIT_K7
Razem 6121 ]1]2 180 510 17 14 11,2
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 8

Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Razem (dla blokéw kierunkowych):

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczb K6
. lerba sodat liczba liczba liczba | punktéw ECTS ‘CEZC%’““. ow
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® Buzlaj¢c
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | s
6 2 1 1 2 180 510 17 14 11,2
4.2 Lista blokow wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego
4.2.1.2 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 3 pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 s .
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kursow | liczba godzin [Symbol efektu|  godzin pkt. ECTS Kursu/ sz(;slfb Kurs/grupa kursow
) grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zaje¢ | zajeé | 9rupy : og6lno- dziat h
, . ]’ czenia ZW. z dziat. O char. f
kurséw wiell|p]s ZZU | CNPS| 1gczna DN5 | pu! | kursow uczelniany®|  nauk® prakt.5 rodzaj’
IMM- a
SMO0302BK Zarzadzanie 2 30 90 3 0 1,8
W12IMM- . K2EIT_W13
1. SMO0026W Zarzadzanie mata firma 2 K2E|'F_K5 30 90 3 0 1,8 T/Z 4 KO
2. \SNI\:/II-S(I)'\Z/I;\\/I/\; Zarzadzanie przedsigwzigciem 2 KKZEEI-II—'FYIV(? 30 90 3 0 1,8 T/Z 4 KO
Razem 2|]0jJ0]0]J0O 30 90 3 0 18
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? 3 .
Lp, | kursu/ | Nazwa kursulgrupy kursow (grupe kursow | liczba godzin [Symbol efektu| _godzin pkt. ECTS kursu/ | SO Kurs/grupa kursow
. grupy oznaczy¢ symbolem GK) . uczenia sig zajeé | zajg¢ | Orupy i 0g0In0-  |7w. 7 dzial.| o char. .
Kursow wilé|l]|p]|s ZZU | CNPS | taczna DN® | gul | kursow czena uczelniany®|  nauk® prakt.® rodzaj’
1. Jezyk obey | 1 K2EIT U1l | 15 | 30 1 0 0,5 T z 0 P KO
2. Jezyk obcey Il 3 K2EIT_U1l 45 60 2 0 15 T Z O P KO
Razem 0/4]0|0]0 60 90 3 0 2
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 9

Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.2 Lista blokéw specjalnosciowych
4.2.2.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe (specjalnos¢ Mikrosystemy) (min. 59 pkt ECTS):

Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczb K6
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktow ECTS ‘EZC%“Z, Cf)w
acz #oa gocz godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUZl ve
y448) CNPS ECTS
w | p
2 4 0 0 0 90 180 6 0 3,8

Kod Tygodniowa Liczba Liczba FormaZ s Kurs/eruna kursd
Lp. | kursu/ | Nazwa kursulgrupy kursow (grupe kursow | liczba godzin |Symbol efekw| godzin pkt. ECTS kursu/ | SO urs/grupa Kursow
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) , uczenia sig zaje¢ | zajg¢ | 9rupy i 0g0In0- (7w, 7 dzial.| o char. :
kursoéw wlce|l|pls ZZU |CNPS| faezna | ‘o | gt | kursow | M| n v naue | prakes rodzaj’
WI12EIT- . o K2EIT_W9
1. SMO200W Autonomiczne systemy zasilajace 2 K2EIT W10 30 60 2 2 1,2 TIZ z DN S
WI12EIT- qe g . K2EIT_W2
2. SM0201W Techniki prozniowe i plazmowe 2 K2EIT W7 30 30 1 1 0,6 TIZ E DN S
3. SVItI/I1022%I2TV-V Modelowanie mikrosystemow 1 iggg:wg 15 30 1 1 0,6 T/iZ E DN S
4. gvl\/ll §2EO|;I-_ Modelowanie mikrosystemow 2 li<22EEII_I'_I'__l5J 137 30 60 2 2 14 T z DN P S
WI12EIT- .
5. SM0203W Programowalne uktfady logiczne 1 K2EIT_W10 15 30 1 1 0,6 T/Z 4 DN S
WI12EIT- . K2EIT_U8
6. SM0203P Programowalne ukfady logiczne 1 K2EIT Ul4 15 60 2 2 14 T Z DN P S
WI12EIT- - - K2EIT_W2
7| sMo20aw Mikrosystemy ceramiczne 2 K2EIT W7 30 60 2 2 1,2 TIZ E DN S
W12EIT- K2EIT_U8
8. SM0204P Mikrosystemy ceramiczne 1 K2EIT_U13 15 60 2 2 1,4 T Z DN p S
K2EIT K1
WI12EIT- - - K2EIT_W2
9. SMO0205W Mikrosystemy analityczne 1 K2EIT W7 15 30 1 1 0,6 TIZ z DN S
K2EIT_U9
W12EIT- K2EIT_U15
10. SMO0205L Mikrosystemy analityczne 1 K2EIT_K1 15 60 2 2 14 T 4 DN P S
K2EIT_K6
K2EIT_K7
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 10

Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 s Kurs/erupa kurséw
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kurséw | liczba godzin [Symbol efektu| godzin pkt. ECTS Kursu/ szf;SI?b grup
) grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zajeC | zaieé | grupy : ogolno- dzial h
. C . czenla zw. z dzial.| o char. -7
kursow wl¢|l|p]s ZZU | CNPS | faczna DNs | gu! | kursow uczelniany4 nauks prakt.s rodzaj
WI12EIT- . K2EIT_W6
11 | sMmo206w Metody diagnostyczne 3 K2EIT W8 45 90 3 3 18 T/Z z DN S
WI2EIT- K2EIT_U14
12. | gMmo206C Metody diagnostyczne 2 K2EIT_U15 | 30 | 90 3 3 21 T z DN P S
K2EIT_K3
WI12EIT- K2EIT_W2
13. SMO0207W Sensory 3 K2EIT W9 45 60 2 2 1,2 T/Z E DN s
K2EIT_U9
K2EIT_U14
W12EIT- K2EIT_U15
14| smo207L Sensory 2 KoEiT K1 | 30 | 60 2 2 | 14 T z DN P s
K2EIT_K6
K2EIT K7
W12EIT- .
15 | smo208w Systemy operacyjne 1 K2EIT_ W10 | 15 | 30 1 0 06 | Tz z s
W12EIT- .
16. | smo208L Systemy operacyjne 1 K2EIT_U14 | 15 | 60 2 0 14 T z p S
W12EIT- Zastosowanie analogowych i cyfrowych uktadow
171 sMmoz0ow scalonych 1 K2EIT_W10 | 15 | 30 1 1 0,6 Tz z DN S
WI2EIT- | Zastosowanie anal h i cyfrowych uktadg K2EIT_U8
18. SMo209P astosowani€ ana. Of((:);’lvg/r:: ChCy owych uktadow 2 K2E|T_Ul3 30 60 2 2 1’4 T 7 BN p S
4 K2EIT_U17
K2EIT_W2
W12EIT- K2EIT_W11
19. SM0210S Postepy elektroniki i mikrosystemow 2 | K2EIT_U7 30 60 2 2 1,4 T/Z 4 DN P S
K2EIT_U10
K2EIT K2
W12EIT- . . . K2EIT_W2
20. SMO211W Elektronika polimerowa i molekularna 2 K2EIT W11 30 60 2 2 1.2 TIZ z DN S
K2EIT_W12
K2EIT_U7
W12EIT- R K2EIT_U10
21. SM02125 Seminarium dyplomowe 2 K2EIT_U12 30 90 3 3 2,1 TIZ V4 DN p S
K2EIT_K2
K2EIT_K4
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 11

Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 s Kurs/erupa Kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow | liczba godzin |[Symbol efektu| godzin pkt. ECTS kursu/ sz(;sl;)b grup
- grupy oznaczy¢ symbolem GK) . uczenia sig zaje¢ | zaje¢ | Orupy i 0goIno-  |zw. 7 dzial | o char. :
Kursow wléel|l|p]s ZZU |CNPS | taczna DN® | But | Kurséw czenia uczelniany? | nauk’ prakts rodzaj’
K2EIT_W12
K2EIT_U7
K2EIT_U12
WI12EIT- . K2EIT_U18
22. SM0213D Praca dyplomowa magisterska 12 K2EIT_U19 180 600 20 20 14 T Z DN P S
K2EIT_K2
K2EIT_K3
K2EIT K6
Razem 1912 |6 |16| 4 705 | 1770 59 56 39,6
4.2.2.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe (specjalnos¢ Optoelektronika i technika swiattowodowa) (min. 59 pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? .
13
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kursow | liczba godzin [Symbol efektu|  godzin pkt. ECTS Kursu/ SpZ(;s“ob Kurs/grupa kursow
. grupy oznaczy¢ symbolem GK) . uczenia sig zaje¢ | zajec grupy i 0goIno-  |zw. z dzial | o char. :
Kurséw wléel|l|p]s ZZU |CNPS | faezna | ‘onis | gt | kursow czenia uczelniany? | nauk’ prakts rodzaj’
W12EIT- . . K2EIT_W2
1. SMO100W Elementy i uktady optoelektroniczne I 2 K2EIT W9 30 30 1 1 0,6 T/Z 4 DN S
WI2EIT- .
2. SMO101W Fotowoltaika 2 K2EIT_W2 30 60 2 2 1,2 TIZ E DN S
K2EIT_U9
W12EIT- . K2EIT_U14
3. SMO101L Fotowoltaika 2 K2EIT_U15 30 60 2 2 1,4 T z DN P S
K2EIT_K6
WI2EIT- o
4, SMO102W Swiattowody 2 K2EIT_W7 30 60 2 2 1,2 TIZ E DN S
K2EIT_U9
W12EIT- L. K2EIT_U14
5. SMO102L Swiattowody 2 K2EIT_U15 30 60 2 2 1,4 T z DN P S
K2EIT_K6
W12EIT- —_— . K2EIT_W6
6. SMO103W Miernictwo optoelektroniczne 1 K2EIT W8 15 30 1 1 0,6 T/Z E DN S
WI2EIT- K2EIT_U14
7. SMO103L Miernictwo optoelektroniczne 1 K2EIT_U15 15 60 2 2 1,4 T 4 DN P S
K2EIT K3
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 12

Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? s Kurs/erupa kurséw
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kurséw | liczba godzin [Symbol efektu| godzin pkt. ECTS Kursu/ szf;SI?b grup
) grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zajeC | zaieé | grupy : ogolno- dzial h
. C . czenla zw. z dzial.| o char. -7
kurséw wilell|p]|s ZZU | CNPS | taczna DN® | But | Kurséw uczelniany’ | nauk’ bkt rodzaj
WI12EIT- T K2EIT_W7
8. SM0104W Telekomunikacja §wiattowodowa 1 K2EIT W10 15 30 1 0 0,6 TIZ z S
9. ;vall gllzolL-_ Telekomunikacja $wiatlowodowa 1 }?225 I'|-'I-__L5Jlg4 15 30 1 0 0,7 T z P S
WI12EIT- . K2EIT_W2
10. SMO105W Technika laserowa 1 K2EIT W10 15 30 1 1 0,6 TiZ z DN S
K2EIT_U9
11 g\l(/:nglEOI;—L Technika laserowa 1 K2EIT_U14 15 60 2 2 14 T Z DN p s
K2EIT_K7
WI12EIT- K2EIT_W9
121 smoz06w MOEMS-y 1 KoEIT W10 | 15 | 30 1 1 | 06 | Tz z DN s
K2EIT_U9
WI12EIT- K2EIT_U13
13| smoz06L MOEMS-y 1 KoETULs | 15 | 60 2 2 | 14 T z DN P s
K2EIT_K7
14, | WA2EIT- Caujniki $wiattowodowe 2 KEIT W | 30 | 30 1 1 | o6 | TIZ E DN S
* | SMo107W Zniki swiatiowodow - ,
W12EIT- K2EIT_U9
15. SMO107L Czujniki §wiattowodowe 2 K2EIT_U13 | 30 60 2 2 14 T z DN p S
K2EIT_K7
K2EIT_U9
16. ;NN1|(§1E()|;|__ Elementy i uktady optoelektroniczne II 1 ﬁggg:gii 15 30 1 1 0,7 T 4 DN S
K2EIT K7
W12EIT- K2EIT_U3
17. Elementy i uktady optoelektroniczne II 2 K2EIT_U13 30 60 2 2 14 T z DN P S
SM0108P
K2EIT K6
18. S\Ili//ll()zllf)g-\/-v Projektowanie urzadzen optoelektronicznych 1 izzllzzll-'ll—':vlgz 15 30 1 1 0,6 T/Z 4 DN S
K2EIT_U8
WI12EIT- . . , . K2EIT_U17
19. SMO109P Projektowanie urzadzen optoelektronicznych 1 K2EIT_K6 15 60 2 2 1,4 T 4 DN P S
K2EIT K7
WI12EIT- . . . K2EIT_W4
20. | smo110W Metody symulacji komputerowej w fotonice 1 K2EIT W7 15 30 1 1 0,6 TIZ z DN S
WI2EIT- . : . K2EIT_U3
21. SMOL10L Metody symulacji komputerowej w fotonice 1 K2EIT K6 15 60 2 2 14 T z DN P S
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 13

Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 s Kurs/erupa Kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow | liczba godzin |[Symbol efektu| godzin pkt. ECTS kursu/ sz(;sl;)-b grup
) grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zajeé | zaje¢ | grupy - ogo6lno- dziat h
8 . ’ czenia zZwW. z dziat. 0 char. -7
kurséw wiéeihip]s 22U | CNPS | gezna | s | gyt | kursow uczelniany®| nauk® | prakt® rodzaj
WI12EIT- s K2EIT_W4
22. SMO111W Sieci $wiattowodowe 1 K2EIT W10 15 30 1 0 0,6 TIZ Z S
K2EIT_U3
23. ng} CZJJI.E]!;II.-I; Sieci $wiatlowodowe 1 K2EIT_U8 15 30 1 0 0,7 T z P S
K2EIT_K1
K2EIT_W2
WI2EIT- K2EIT_W11
24, SMO112S Postepy elektroniki i fotoniki 2 | K2EIT_U7 30 60 2 2 14 T/Z z DN P S
K2EIT _U10
K2EIT_K2
K2EIT_W12
K2EIT_U7
W12EIT- - K2EIT_U10
25. SMO113S Seminarium dyplomowe 2 K2EIT_U12 30 90 3 3 2,1 TIZ Z DN P S
K2EIT_K2
K2EIT K4
K2EIT_W12
K2EIT_U7
K2EIT U12
W12EIT- . K2EIT_U18
26. SMO0114D Praca dyplomowa magisterska 12 K2EIT_U19 180 600 20 20 14 T z DN P S
K2EIT_K2
K2EIT_K3
K2EIT K6
Razem 15/ 0 |12|16| 4 705 1770 59 55 40
Razem dla blokéw specjalnosciowych (specjalnos¢ Mikrosystemy):
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba pun!(tf)w
Laczna liczba godzin - P , p—— ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
19 2 6 16 4 705 1770 59 56 39,6
1BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajgcia 14

Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Razem dla blokéw specjalnosciowych (specjalnos¢ Optoelektronika i technika Swiattowodowa):

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczb K6
. lerba sodat liczba liczba liczba | punktéw ECTS ‘CEZC%’““. ow
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® Buzlaj¢c
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
15 0 12 16 4 705 1770 59 55 40
4.3 Blok ,,praca dyplomowa”
Typ pracy dyplomowej magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod
1 20 EMS: W12EIT-SM0213D
EOT: W12EIT-SM0114D

Charakter pracy dyplomowej
Praca dyplomowa magisterska ma charakter uzyteczny. Jej przedmiotem jest w szczeg6lno$ci rozwigzanie
zadania o charakterze:
- analitycznym (Analiza np. numeryczna, wlasciwos$ci)
- technologicznym (Technologia epitaksjalnego wzrostu)
- projektowym (Projekt czujnika)
- konstrukcyjnym (Stanowisko do wygrzewania metoda RTA)
- uzytkowym (Ocena uzytecznos$ci)
- aplikacyjnym (Zastosowanie heterostruktury w konstrukcji)
- badawczym (Badanie charakteryzacja)
- przegladowym (Stan wiedzy dot. mechanizmow wzrostu)

Liczba punktéw ECTS BU? 14
Liczba punktéw ECTS DN°® 20

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



S. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie

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

wyktad ; . o

spraWdZIan, test, zaliczenie pisemne

kolokwium, kartkowka, odpowiedz ustna, udziat w dyskusjach

problemowych, sprawdzian, raport, aktywnos¢

kartkowka, odpowiedz ustna, udzial 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
seminarium 0dp0w1edz.ustna, dy‘sk’us_]a, aktywno$¢, prezentacja,
opracowanic Zagadmen
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa
6. Zakres egzaminu dyplomowego

Zakres egzaminu dyplomowego obejmuje tresci ksztatcenia przekazywane w ramach studiow. Lista obowiazujacych zagadnien dyplomowych
W danym roku akademickim jest corocznie aktualizowana w konsultacji z nauczycielami akademickimi prowadzacymi poszczegdlne kursy oraz
zatwierdzana przez Komisj¢ Programowa i publikowana na stronie internetowej Wydziatu.

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

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 16
Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



8. Plan studiéw (specjalnosé¢ EMS zalacznik nr 4a; specjalnos¢ EOT zalacznik nr 4b)

Zaopiniowane przez wilasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

*niepotrzebne skresli¢

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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WYDZIAL.: Elektroniki, Fotoniki i Mikrosystemow
KIERUNEK STUDIOW: Elektronika i telekomunikacja
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia
FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: og6lnoakademicki

SPECJALNOSC: Mikrosystemy

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: jezyk polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2022/2023

*niepotrzebne skresli¢

PLAN STUDIOW

Zalgcznik nr 3a do programu studiow



Struktura planu studiow (opcjonalnie)
1) w uktadzie punktowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)

2) w uktadzie godzinowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)



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

Semestr 1
Kursy/grupy kursow obowiazkowe liczba punktéw ECTS 20
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? ) .
. . . . - 5 Kurs/grupa kurséw
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow | liczba godzin [Symbol efektu]  godzin pkt. ECTS Kursu/ sz(;s”o_b grup
grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig zaje¢ | zaje¢ | Qrupy ; ogbno- dziat h
, / B czenia zZwW. z dziat. 0 char. -7
kurséw wie|l|p]|s ZZU | CNPS | faczna DN® | gyl | kursow uczeln iany4 nauk’ prakt.® rodzaj
1. | JISEIT- Matematyka 2 KEITWL | 30 | 60 2 0o | 12 | ™7z E 0 PD
| sm1437w Y _ ,
W13EIT-
2. SM1437C Matematyka 2 K2EIT_U1 30 60 2 0 1,4 T 4 o P PD
W12EIT- T K2EIT_W2
3. SM0001W Czujniki i aktuatory 1 K2EIT W7 15 60 2 2 1,2 TIZ z DN K
WI12EIT- . K2EIT_W2
4, SMO0002W Nanotechnologia 1 K2EIT W7 15 30 1 1 0,6 TIZ z DN K
K2EIT_U6
5. s\f\ﬁgggs Nanotechnologia 2 | K2EIT_U7 30 60 2 2 14 T/Z z DN P K
K2EIT_U10
WI12EIT- -
6. SMO003W Metody optymalizacji 1 K2EIT_W5 15 30 1 0 0,6 T/Z z K
WI12EIT- R K2EIT_U5
7. SM0003C Metody optymalizacji 1 K2EIT U18 15 60 2 0 14 T z P K
W12EIT-
8. SMO0004AW Metody numeryczne 1 K2EIT_W4 15 30 1 1 0,6 TIZ z DN K
WL2EIT. K2EIT_U3
9. SM0004C Metody numeryczne 1 K2EIT_U14 15 60 2 2 1,4 T z DN P K
K2EIT K3
10 WI2EIT- Metody statystyczne w EMF 1 K2EIT_W3 15 30 1 1 0,6 TIZ z DN K
* | SMo00sw Y Statysty - '
WL2EIT- K2EIT_U2
11. Metody statystyczne w EMF 1 K2EIT_U18 15 60 2 2 1,4 T z DN P K
SMO0005C
K2EIT_K3
12 WIL2EIT- Elektronika ciata stak 2 K2EIT_W2 30 60 2 2 1,2 TIZ z DN PD
. SMO006W eKtronika ciata star€go _ ,
Razem 914]1]0]2 240 600 20 13 13
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 3

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Kursy/grupy kursow wybieralne (specjalnos¢ Mikrosystemy)

minimum 150 godzin w semestrze, 10

unktow ECTS)

Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? y Kurs/eruna kursé
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin |Symbol efekiu| godzin pkt. ECTS kursu/ szc;s”"b urs/grupa Kursow
) grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig zajcé | zajec | grupy : ogélno- dzial h
! . ]’ czenia ZW. z dziat. O char. =7

Kursow wie|l|p]|s ZZU | CNPS | faczna DN® | gyl | kursow uczelniany4 nauks prakt.® rodzaj
1 SVI://I]EJZZ%I(;I—V-V Autonomiczne systemy zasilajace 2 IEZZEEI!IT__V\(/VlQO 30 60 2 2 1,2 T/Z z DN S

W12EIT- d . K2EIT_W2
2. SM0201W Techniki prozniowe i plazmowe 2 K2EIT W7 30 30 1 1 0,6 T/Z E DN S

W12EIT- - ) K2EIT_W4
3. SM0202W Modelowanie mikrosystemow 1 K2EIT W9 15 30 1 1 0,6 T/IZ E DN S
4, ;NN} SEOI;—I-_ Modelowanie mikrosystemow 2 I?ZZEEII'I-'I—_{IJ 137 30 60 2 2 14 T Z DN P S

W12EIT- .
5. SM0203W Programowalne uktady logiczne 1 K2EIT_W10 15 30 1 1 0,6 T/Z 4 DN S

W12EIT- . K2EIT_U8
6. SM0203P Programowalne uktady logiczne 1 K2EIT Ul4 15 60 2 2 1,4 T DN P S
7. Jezyk obcey | 1 K2EIT_U11 15 30 1 0 05 T 0 P KO

Razem 6|11]2]|1]0 150 300 10 9 6,3
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba pun!(tf)w
Laczna liczba godzin - . , P ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
y448) CNPS ECTS
w | p S
15 | 5 3 1 2 390 900 30 22 19,3

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 2

Kursy/grupy kursow obowiazkowe liczba punktow ECTS 5
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? \
3
Lp.| kursu/ | Nazwa kursugrupy kursow (grupe kursw | liczba godzin [Symbol efekw| godzin pkt. ECTS kursu/ | SO Kurs/grupa kurs6w
. grupy oznaczy¢ symbolem GK) ' uczenia sig Zajee | zajet | orupy - P I R— _
kursow wlél| |l |p]|s ZZU |CNPS | faczna | ‘Syis BUL | kursow czenia uczelniany? | nauke prakt rodzaj’
WO08W12- — K2EIT_U10
1 SMO001S Komunikacja spoteczna 1 K2EIT__K4 15 60 2 0 1 TiZ z (e} P KO
2. | VEL Diagnostyka i niezawodnos¢ 1 KEIT.W6 | 15 | 30 | 1 1 | 06 | TIZ z DN K
K2EIT_U4
W12EIT- . - o K2EIT_U8
3. SMO0007P Diagnostyka i niezawodnos¢ 1 K2EIT U16 15 60 2 2 14 T z DN P K
K2EIT_K7
Razem 1]0j]0J1]1 45 150 5 3 3
Kursy/grupy kurséw wybieralne (specjalnosé¢ Mikrosystemy) (minimum 345 godzin w semestrze, 25 punktow ECTS)
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? \
. , . . . 5b3 Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin |Symbol efekiu|  godzin pkt. ECTS Kkursu/ sll‘;slﬁb grup
. grupy oznaczy¢ symbolem GK) ] uczenia si¢ Zajee | zaiee | Orupy - S Y B— R _
kurséw wie|l|p]|s ZZU |CNPS | faczna | ‘s | gt | kursow czenia uczelniany? | nauk’ prakts rodzaj’
WI12EIT- - - K2EIT_W2
1| smoz0aw Mikrosystemy ceramiczne 2 K2EIT W7 30 60 2 2 1,2 TIZ E DN S
W12EIT- K2EIT_U8
2. SM0204P Mikrosystemy ceramiczne 1 K2EIT_U13 15 60 2 2 14 T Z DN ) S
K2EIT K1
W12EIT- - - K2EIT_W2
3. SMO0205W Mikrosystemy analityczne 1 K2EIT W7 15 30 1 1 0,6 TIZ Z DN S
K2EIT_U9
WL2EIT- K2EIT_U15
4. SMO205L Mikrosystemy analityczne 1 K2EIT_K1 15 60 2 2 1,4 T Z DN p S
K2EIT_K6
K2EIT_K7
WI12EIT- . K2EIT_W6
5. SMO206W Metody diagnostyczne 3 K2EIT W8 45 90 3 3 1,8 T/Z z DN S
WI12EIT- K2EIT_U14
6. SMO0206C Metody diagnostyczne 2 K2EIT_U15 30 90 3 3 2,1 T Z DN p S
K2EIT K3
WI12EIT- K2EIT_W2
"1 smo207w Sensory 3 Koemwe | 45 | 60 2 2 | 12 | Tz E DN s

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 s Kurs/erupa Kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow | liczba godzin |[Symbol efektu|  godzin pkt. ECTS Kursu/ sz(;s”ob grup
) grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zajec | zaje¢ | 9rupy : ogolno- dzial h
i . ’ czenia zZwW. z dziat. 0 char. -7
kursow wle|l|p]|s ZZU | CNPS| faczna DNS gUl | kursow uczelniany4 nauk® prakt.é rodzaj
K2EIT_U9
K2EIT_U14
WI12EIT- K2EIT_U15
8. SMO207L Sensory 2 K2EIT K1 30 60 2 2 14 T VA DN P S
K2EIT_K6
K2EIT_K7
WI12EIT- .
9. SM0208W Systemy operacyjne 1 K2EIT_W10 15 30 1 0 0,6 T/Z 4 S
WI12EIT- .
10. SMO0208L Systemy operacyjne 1 K2EIT_U14 15 60 2 0 14 T Z P S
WI12EIT- Zastosowanie analogowych i cyfrowych uktadow
11. SM0209W scalonych 1 K2EIT_W10 15 30 1 1 0,6 TIZ z DN S
W12EIT- Zastosowanie analogowych i cyfrowych uktadow K2EIT_U8
12. SM0209P scalonveh 2 K2EIT_U13 30 60 2 2 14 T Zz DN P S
Y K2EIT U17
13. Jezyk obcey Il 3 K2EIT U1l 45 60 2 0 15 T Z 0 P KO
Razem 11514 |3]0 345 750 25 20 16,6
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS LICEZ(?.?_é) unktf)w
aczna ficzba godzin godzin godzin | punktow zaje¢ DN® Buzlawc
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
12 | 5 4 4 1 390 900 30 23 19,6

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 3

Kursy/grupy kursow wybieralne (specjalnosé Mikrosystemy) (minimum 300 godzin w semestrze, 30 punktow ECTS)
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? ,
3
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe kursow liczba godzin |Symbol efekiu|  godzin pkt. ECTS Kursu/ sz(;s”ob Kurs/grupa kursow
. grupy oznaczy¢ symbolem GK) ' uczenia sig Zajec | zaiee | grupy 3 PTSTISE B — _
Kursow wlél| |l |p]|s ZZU | CNPS | taczna DNS | gul | kurséw Czenia uczelniany? | nauke prakt rodzaj’
K2EIT_W2
W12EIT- K2EIT_W11
1 SM0210S Postepy elektroniki i mikrosystemow 2 | K2EIT_U7 30 60 2 2 1,4 TIZ Z DN =] S
K2EIT_U10
K2EIT_K2
W12EIT- . . . K2EIT_W2
2. SMO211W Elektronika polimerowa i molekularna 2 K2EIT Wil 30 60 2 2 1,2 TIZ Z DN S
K2EIT_W12
K2EIT_U7
WI12EIT- - K2EIT_U10
3. SM0212S Seminarium dyplomowe 2 K2EIT_U12 30 90 3 3 2,1 T/Z z DN P S
K2EIT_K2
K2EIT_K4
K2EIT_W12
K2EIT_U7
K2EIT_U12
WI2EIT- - K2EIT_U18
4 | SM0213D Praca dyplomowa magisterska 12 K2EIT_U19 180 | 600 20 20 14 T z DN P S
K2EIT_K2
K2EIT K3
K2EIT K6
IMM- )
SM00302BK Zarzadzanie 2 30 90 3 0 18
W12IMM- . K2EIT_W13
5. SMO0026W Zarzadzanie matg firma 2 K2EI'F_K5 30 90 3 0 18 TIZ z KO
6. \SN'\;II' Sg\zﬂx\; Zarzadzanie przedsigwzigciem 2 KKZEEI—II—'FYIV(]S 30 90 3 0 1,8 T/IZ Z KO
Razem 410]0]12) 4 300 900 30 27 20,5
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 7

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczb K6
. lerba sodat liczba liczba liczba | punktow ECTS ‘CEZC%’““. ow
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® Buzlaj¢c
Zzu CNPS ECTS
w ¢ | p s
4 | 0] 0| 12| 4 300 900 30 27 205
2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym
Kod Nazwy kurséw/ grup kursow konczacych si¢ egzaminem Semestr
kursu/grupy
kursow
wigeiT-smuzrw | 1. Matematyka
WI12EIT-SM0201W | 2. Techniki prézniowe i plazmowe 1
WIZEIT-SM0202W | 3 ‘Modelowanie mikrosystemow
wi12eIT-smo204w | 1. Mikrosystemy ceramiczne )
WI12EIT-SM0207TW | 2. Sensory

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 12
2 6

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



PLAN STUDIOW

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

PROFIL: og6lnoakademicki

SPECJALNOSC: Optoelektronika i technika $wiattowodowa
JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: jezyk polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2022/2023

*niepotrzebne skresli¢

Zatgcznik nr 3b do programu studiow



Struktura planu studiéw (opcjonalnie)
1) w uktadzie punktowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)

2) w uktadzie godzinowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)



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

Semestr 1
Kursy/grupy kursow obowiazkowe liczba punktéw ECTS 20
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? ) .
. . . . - 5 Kurs/grupa kurséw
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow | liczba godzin [Symbol efektu]  godzin pkt. ECTS Kursu/ sz(;s”o_b grup
grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig zaje¢ | zaje¢ | Qrupy ; ogbno- dziat h
, / B czenia zZwW. z dziat. 0 char. -7
kurséw wie|l|p]|s ZZU | CNPS | faczna DN® | gyl | kursow uczeln iany4 nauk’ prakt.® rodzaj
1. | JISEIT- Matematyka 2 KEITWL | 30 | 60 2 0o | 12 | ™7z E 0 PD
| sm1437w Y _ ,
W13EIT-
2. SM1437C Matematyka 2 K2EIT_U1 30 60 2 0 1,4 T 4 o P PD
W12EIT- T K2EIT_W2
3. SM0001W Czujniki i aktuatory 1 K2EIT W7 15 60 2 2 1,2 TIZ z DN K
WI12EIT- . K2EIT_W2
4, SMO0002W Nanotechnologia 1 K2EIT W7 15 30 1 1 0,6 TIZ z DN K
K2EIT_U6
5. s\f\ﬁgggs Nanotechnologia 2 | K2EIT_U7 30 60 2 2 14 T/Z z DN P K
K2EIT_U10
WI12EIT- -
6. SMO003W Metody optymalizacji 1 K2EIT_W5 15 30 1 0 0,6 T/Z z K
WI12EIT- R K2EIT_U5
7. SM0003C Metody optymalizacji 1 K2EIT U18 15 60 2 0 14 T z P K
W12EIT-
8. SMO0004AW Metody numeryczne 1 K2EIT_W4 15 30 1 1 0,6 TIZ z DN K
WL2EIT. K2EIT_U3
9. SM0004C Metody numeryczne 1 K2EIT_U14 15 60 2 2 1,4 T z DN P K
K2EIT K3
10 WI2EIT- Metody statystyczne w EMF 1 K2EIT_W3 15 30 1 1 0,6 TIZ z DN K
* | SMo00sw Y Statysty - '
WL2EIT- K2EIT_U2
11. Metody statystyczne w EMF 1 K2EIT_U18 15 60 2 2 1,4 T z DN P K
SMO0005C
K2EIT_K3
12 WIL2EIT- Elektronika ciata stak 2 K2EIT_W2 30 60 2 2 1,2 TIZ z DN PD
. SMO006W eKtronika ciata star€go _ ,
Razem 914]1]0]2 240 600 20 13 13
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 3

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Kursy/grupy kurséw wybieralne (specjalnos¢ Optoelektronika i technika §wiattowodowa) (minimum 165 godzin w semestrze, 10 punktéw ECTYS)

Kod Tygodniowa Liczba Liczba 2 ,
Forma® | o 6b3 Kurs/grupa kurséw
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow | liczba godzin |Symbol efekiu]  godzin pkt. ECTS kursu/ pz(;s”" grup
' ru oznaczy¢ symbolem GK uczenia sig — o ru 3 Sino- -
k?lrs?))\lw vesy ) wlél 1l |p]|s ZZU | CNPS | taczna ZSJ,\?S Z;ijlc k?lrs?\/N centa uc(;i:)n?;y“ thgudk?aL Eg&i@ rodzaj’
1 Svltl/llozllf)l(;r\l-v Elementy i uktady optoelektroniczne 1 2 Eggg:wg 30 30 1 1 0,6 T/Z z DN S
2. | Wi2erT- Fotowoltaika 2 K2EIT W2 | 30 | 60 2 2 | 12 | ™2 E DN S
) SMO0101W - !
K2EIT_U9
W12EIT- . K2EIT_U14
3. SMOL01L Fotowoltaika 2 K2EIT_U15 30 60 2 2 1,4 T Z DN P S
K2EIT K6
W12EIT- L.
4, SMO102W Swiatlowody 2 K2EIT_W7 30 60 2 2 12 TIZ E DN S
K2EIT_U9
WI12EIT- . K2EIT_U14
5. SMO0102L Swiattowody 2 K2EIT_U15 30 60 2 2 14 T Z DN P S
K2EIT K6
6. Jezyk obcey | 1 K2EIT_U11 15 30 1 0 0,5 T Z (6] P KO
Razem 61400 165 300 10 9 6,3
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
. . liczha | liczba | liczba | punktéw ECTS | 116703 punkiow
Laczna liczba godzin - - . P ECTS zajec¢
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZZU CNPS ECTS
w | p s
15 5 5 0 2 405 900 30 22 19,3
Semestr 2
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe liczba punktow ECTS 5
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? .
, , . . . 5b3 Kurs/grupa kurséw
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow | liczba godzin |Symbol efektu]  godzin pkt. ECTS kursu/ szoas“ob grup
' ru oznaczy¢ symbolem GK uczenia si¢ — Eye ru 3 SIno- -
k%rszzv ey ) wlell|p|s 22U | CNPS | taczma | DS | T SHRY | czenia uc‘ﬁi’n?;y4 eziat| oo | rodzal
W08W12- . K2EIT_U10
1. SMO0001S Komunikacja spoteczna 1 K2EIT K4 15 60 2 0 1 TIZ 4 (e} P KO

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 s Kurs/erupa kurséw
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kurséw | liczba godzin [Symbol efektu|  godzin pkt. ECTS kursu/ szzslﬁb grup
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zajeé | zaje¢ | grupy . ogo6lno- dziat h
: v . czenla zw. z dzial.| o char. -7
kursow wle|l|p]|s ZZU | CNPS| faczna DN | gu! | kursow uczelniany4 nauks prakt.s rodzaj
2, SVI\\$I1020%I7TW Diagnostyka i niezawodnosé 1 K2EIT_ W6 | 15 | 30 1 1 0,6 TIZ z DN K
K2EIT_U4
3. gvall S(I]E(:;rl; Diagnostyka i niezawodnos¢ 1 IEZZIEII'IT_LLJJ 56 15 60 2 2 14 T Z DN P K
K2EIT K7
Razem 1]0j0 1)1 45 150 5 3 3
Kursy/grupy kursow wybieralne (specjalno$¢ Optoelektronika i technika swiatlowodowa) (minimum 330 godzin w semestrze, 25 punktow ECTS)
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? ,
. . . . X 5b3 Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kurséw | liczba godzin [Symbol efektu|  godzin pkt. ECTS Kursu/ SPZZSHO_b grup
. grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ Zajee | zajec | Orupy - P Ea— -
: C . czenla .Zdzial.| o char. .
kursow wilell |p]|s ZZU | CNPS| laczna | ‘Nys sul | kursow wczelniany? | nauke e rodzaj’
1 S\/Iil/ll()zligw Miernictwo optoelektroniczne 1 ggg—wg 15 30 1 1 0,6 T/iZ E DN S
W12EIT- K2EIT_U14
2. SMO0103L Miernictwo optoelektroniczne 1 K2EIT_U15 15 60 2 2 1,4 T z DN P S
K2EIT K3
3| o Telekomunikacja $wiatlowodowa 1 ] 15 | s | 1 o | o6 | Tz z S
4. g:(/ll SJI_EOIII__ Telekomunikacja §wiattowodowa 1 KKZZEEII'IT_LSJ 194 15 30 1 0 0,7 T Z ) S
5. S\,':/A%Zl%gw Technika laserowa 1 IL(ZZEEI!IT _V\</v120 15 30 1 1 0,6 T/Z z DN S
K2EIT_U9
6. ng}gfolgL Technika laserowa 1 K2EIT_U14 15 60 2 2 1,4 T Z DN P S
K2EIT K7
WI12EIT- K2EIT_W9
7| smo106w MOEMS-y 1 KoET W10 | 18 | 30 1 1| o6 | Tz z DN s
K2EIT_U9
WI12EIT- K2EIT_U13
8. | smoio6L MOEMS-y 1 KoEIT U1s | 15 60 2 2 14 T z DN P S
K2EIT K7
9. SV'://I1021%I7'I'V-V Czujniki §wiattowodowe 2 K2EIT_W9 30 30 1 1 0,6 TIZ E DN S
WI12EIT- K2EIT_U9
10. SMO107L Czujniki §wiattowodowe 2 K2EIT_U13 30 60 2 2 1,4 T 4 DN P S
K2EIT K7

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 s Kurs/erupa Kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow | liczba godzin |[Symbol efektu|  godzin pkt. ECTS Kursu/ sz(;s”ob grup
’ grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zaje¢ | zaje¢ | grupy : ogblno- i
, . B czenia Zw. Z dzial. o char. =7
kursow wiéephpls 22U | CNPS | gezna | s | gyt | kursow uczelniany®| nauk® | prakt® rodzaj
K2EIT_U9
W12EIT- . . K2EIT_U13
11. SMO108L Elementy i uktady optoelektroniczne II 1 K2EIT U14 15 30 1 1 0,7 T 4 DN S
K2EIT_K7
WI12EIT- K2EIT_U3
12. Elementy i uktady optoelektroniczne 11 2 K2EIT_U13 30 60 2 2 1,4 T z DN P S
SMO0108P
K2EIT_K6
13. SVI://I]E)21EOI9TV-V Projektowanie urzadzen optoelektronicznych 1 Egléll-;ivlgz 15 30 1 1 0,6 T/Z Z DN S
K2EIT_U8
14. ;/K/]I- gllz(;;arl; Projektowanie urzadzen optoelektronicznych 1 IEZZEEII-I.—I_—_L}J(]&? 15 60 2 2 14 T Z DN P S
K2EIT_K7
W12EIT- . - . K2EIT_W4
15. SMO110W Metody symulacji komputerowej w fotonice 1 K2EIT W7 15 30 1 1 0,6 TIZ z DN S
W12EIT- " . . K2EIT_U3
16. SMO110L Metody symulacji komputerowej w fotonice 1 K2EIT K6 15 60 2 2 14 T DN P S
17. Jezyk obey Il 3 K2EIT_U11 45 60 2 0 15 T 0 P KO
Razem 813[8](3]0 330 750 25 21 16,9
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin - - X R ECTS zajec
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
y448) CNPS ECTS
w ¢ | p S
9 3 8 4 1 375 900 30 24 19,9

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 3

Kursy/grupy kurséw wybieralne (specjalno$¢ Optoelektronika i technika swiatlowodowa) (minimum 300 godzin w semestrze, 30 punktéw ECTS)

Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? s Kurs/ ursd
Lp.| kursu/ | Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow | liczba godzin [Symbol efekw| godzin pkt. ECTS kursy/ | PO Urs/grupa Kursow
grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sie Zajee | zaist grupy - ogolno- - "

0 v . czenla zw. z dzial.| o char. -7
kursow wl¢|l|p]s ZZU | CNPS| taczna DNS | pul | kursow uczelniany®|  nauke prakt. rodzaj
W12EIT- I K2EIT_W4

1. SMO111W Sieci $wiattowodowe 1 K2EIT W10 15 30 1 0 0,6 TIZ Z S
K2EIT U3
2. ;vallglEll'll'l; Sieci $wiatlowodowe 1 K2EIT_U8 15 30 1 0 0,7 T Z P S
K2EIT K1
K2EIT_W2
W12EIT- K2EIT_W11
3. SMO112S Postepy elektroniki i fotoniki 2 | K2EIT_U7 30 60 2 2 14 TIZ z DN P S
K2EIT_U10
K2EIT_K2
K2EIT_W12
K2EIT_U7
W12EIT- R K2EIT_U10
4, SMO113S Seminarium dyplomowe 2 K2EIT_U12 30 90 3 3 2,1 TIZ Z DN P S
K2EIT_K2
K2EIT_K4
K2EIT_W12
K2EIT_U7
K2EIT_U12
WI2EIT- - K2EIT_U18
5. SM0114D Praca dyplomowa magisterska 12 K2EIT_U19 180 600 20 20 14 T 4 DN P S
K2EIT_K2
K2EIT_K3
K2EIT_K6
IMM- .
SM00302BK Zarzadzanie 2 30 90 3 0 1,8
W12IMM- . K2EIT_W13
6. SMO0026W Zarzadzanie mata firma 2 K2EI'F_K5 30 90 3 0 1,8 T/Z z KO
7. \SNl\j 38\;7%\; Zarzadzanie przedsigwzigciem 2 KK22EEI-II:F1/:/(153 30 90 3 0 18 TIZ z KO
Razem 3|0]0|13|4 300 900 30 25 20,6

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczb K6
. lerba sodat liczba liczba liczba | punktow ECTS ‘CEZC%’““. ow
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® Buzlaj¢c
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
3 /0|0 | 13]| 4 300 900 30 25 20,6
2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym
Kod Nazwy kursow/ grup kurséw konczacych si¢ egzaminem Semestr
kursu/grupy
kursow
wiserT-smaz7w | 1. Matematyka
WI2EIT-SMo101W | 2. Fotowoltaika 1
W12EIT-SM0102W 3 Swiaﬂowody
wi2eIT-smo103w | 1. Miernictwo optoelektroniczne ’
WIZ2EIT-SMO107W | 2 Czujniki $wiattowodowe

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 12
2 6

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Czujniki i aktuatory

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Sensors and Actuators

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

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0001

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

zaliczenie na
ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,2

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

CELE PRZEDMIOTU
Cl Uporzadkowanie wiedzy na temat mikromechanicznych czujnikéw i aktuatorow
C2 Zapoznanie z podstawowymi wlasciwosciami mikromechanicznych czujnikow
C3 Zapoznanie z metodami i algorytmami analogowego i cyfrowego kondycjonowania sygnatow z czujnikow
mikromechanicznych
C4 Wspoétudziat studentéw w prowadzonych pracach badawczych z zakresu czujnikow mikromechanicznych i
aktuatorow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia z zakresu techniki sensorowej w obszarze studiowanego kierunku studiow
wtym niezb¢dne do zrozumienia fizycznych i mechanicznych zasad dziatania sensorow
z uwzglednieniem zalezno$ci migdzy ich parametrami uzytkowymi a budows; ponadto w zakresie
podziatu i technologii wykonywania sensorow

PEU_W02
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Przeglad wybranych metod aktuacji i detekcji wykorzystywanych w MEMS 2

Wy2 Wstep do mechaniki mikrostruktur, ugigcie i naprezenie w roznych strukturach 2

mikromechanicznych

WYy3 | Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia: zasada dziatania, konstrukcja 3




W4 Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia: parametry, kondycjonowanie sygnatu 5
Y wyj$ciowego, przyktady
W Czujniki przyspieszenia i zyroskopy: zasada dziatania, konstrukcja, parametry
v5 |. 2
i przyklady
WYy6 | Mikromaszyny jako mikrosystemy laczace czujniki i aktuatory 2
Wy7 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjami i dyskusja
N2. Praca wlasna - przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia . S .
P — podsumowujaca (na sie Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_W01 kolokwium

P(Wy) — ocena z kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] M. Bao, Analysis and Design Principles of MEMS Devices, Elsevier, 2005

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Nanotechnologia

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Nanotechnology

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

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0002

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)

zaliczenie na zaliczenie na
ocene ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,6 1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw fizyki i chemii
2. Znajomo$¢ podstaw fizyki ciata statego

CELE PRZEDMIOTU

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

C2 Zapoznanie studentdéw z korzysciami wykorzystywania nowych zjawisk czy unikalnych wlasciwosci
obiektow bedacych wynikiem zmniejszenia wymiardw.

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

C4 Przedstawienie konstrukcji elementdw czy przyrzadow molekularnych oraz omoéwienie wptywu struktury
atomowej materiatu na wlasciwos$ci przyrzadow (gtownie przyrzadow opto i elektronicznych).

C5 Doskonalenie umiejetnosci wypowiedzi i dyskusji na tematy naukowe

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia z zakresu nauk i dziedzin (fizyka, chemia, biologia, informatyka, inzynieria
materiatlowa) niezbgedne do zrozumienia istoty zjawisk/wlasciwosci bedacych wynikiem
zmniejszenia wymiaréw a wykorzystywanych w nanotechnologii

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 potrafi oceni¢ i wykorzysta¢ zjawiska zachodzace w ciele stalym w zastosowaniach elektroniki
kwantowej

PEU_UO02 potrafi wyszukiwa¢ informacji w publikacjach naukowych z zakresu nanotechnologii




PEU_UO3 potrafi zaprezentowa¢ zagadnienie problemowe z zakresu nanotechnologii i bra¢ udziat w debacie

na temat wygloszonego referatu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl Wstep do Nanotechnologii. Definicja Nanotechnologii. Kierunki rozwoju i obszary 5
zastosowan.

Wy2 | Elementy elektroniki molekularnej. Swiat Drexlera i Feynmana 2
Nanoelektronika - Dwuwymiarowy i jednowymiarowy gaz elektronowy. Transport
nos$nikow w obiektach o obnizonej wymiarowosci. Efekt Halla i kwantowy efekt

Wy3 ) o . 4
Halla. Balistyczny transport no$nikéw. Tranzystor na drucie kwantowym oraz
tranzystor jednoelektronowy — konstrukcja i zasada dziatania.
Zasada dziatania i konstrukcje przyrzadow polprzewodnikowych z warstwami o
wymiarach nanometrowych. Kwantowe efekty rozmiarowe i ich wptyw na ostateczne

Wy4 charakterystyki  przyrzadéw.  Konstrukcje, technologia i  wilasciwosci 3
polprzewodnikowych struktur typu QD/QDash/MQW. Selektywna modyfikacja
wlasciwosci  wybranych  warstw  wchodzacych w  sktad  przyrzadoéw
polprzewodnikowych.
Wptyw  oddzialywan = migdzymolekularnych  na  wlasciwosci  struktur
potprzewodnikowych. Defekty strukturalne oraz naprezenia i ich wptyw na strukture

Wy5 energetyczng potprzewodnika. Konsekwencje wygrzewania struktur 3
polprzewodnikowych z warstwami stopow wiclosktadnikowych — uporzadkowanie
bliskiego zasiggu. Techniki wytwarzania oraz zjawiska zachodzace podczas epitaksji
struktur samoorganizujacych si¢ .

Wy6 | Kolokwium 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin

Sel | Cwiczenie wprowadzajace — wybér tematow do omowienia na zajeciach. 2
Studenckie krotkie prezentacje rozwijajace zagadnienia omawiane w ramach wyktadu
a takze dodatkowe zagadnienia zaproponowane przez prowadzacego lub studentow,

Se2 nawigzujace tematycznie przede wszystkim do nanotechnologii potprzewodnikowej 26
i elementow opto- i elektronicznych, otwarta dyskusja na kazdy przedstawiony temat
w celu dokladniejszego wyjasnienia i zrozumienia prezentowanych zagadnien;
sprawdziany.

Se3 Wizyta w laboratorium badan spektroskopowych — zalezna od przebiegu zajeé 5
W semestrze.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad tradycyjny z prezentacjg multimedialna, dyskusja oraz demonstracja wybranych elementow

N2.

N3.
N4.
N5.

omawianych na zajgciach.

Seminarium: prezentacje wybranych zagadnien przez studentoéw wraz z dyskusja i uzupetnieniem
prowadzacego: dwa krotkie, 10-minutowe sprawdziany w semestrze, mozliwa wizyta w laboratorium
badan spektroskopowych.

Konsultacje.

Praca wtasna — 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), Numer efektu uczenia , S .
P — podsumowujaca (na sie Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_W01 kolokwium
P(Wy) — ocena z kolokwium
PEU_UO01
F1(Se) PEU_UO02 prezentacja, kartkowki, udziat w dyskus;ji
PEU_UO03

P(Se)

— $rednia wazona ocen czastkowych F1(Se); wagi ustala prowadzacy




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]

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

[8]
[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 atomdéw, czasteczek, cial statych, jader i czasteczek
elementarnych, PWN, Warszawa 1983

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

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

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

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

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

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]

D. Pucicki, Badanie kinetyki wzrostu heterostruktur InyGal-yAsl-xNx/GaAs przeznaczonych do
konstrukcji przyrzadéw 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, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
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: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12EIT-SMO0003

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)

zaliczenie na | zaliczenie na
ocene ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,6 1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ matematyki z zakresu analizy matematycznej i algebry liniowe;j

CELE PRZEDMIOTU
Cl  Zapozna¢ studentow z podstawami metod optymalizacji
C2 Zdoby¢ umiejetno$¢ rozwiazywania prostych probleméw z zakresu optymalizacji przy wykorzystaniu
réznych metod
C3  Rozumieé potrzebe wykorzystania metod optymalizacji w praktyce inzynierskiej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  opisuje rozne metody rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych, zardéwno liniowych jak i
nieliniowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 rozwiazuje problemy z zakresu optymalizacji przy wykorzystaniu r6znych metod

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do metod optymalizacji 1
WYy2 | Metoda graficzna rozwigzywania probleméw programowania liniowego 2
Wy3 Metoda simplex rozwigzywania probleméw programowania liniowego, tabele 4
simplexowe, problemy dualne
Wy4 Metody  analityczne szukania ~ minimum funkcji  bez  ograniczen 5

i z ograniczeniami

Wy5 | Metody iteracyjne szukania minimum funkcji 2




Wy6 | Metody stochastyczne 2
Wy7 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — éwiczenia Liczba godzin
Cwl | Omowienie tematyki kursu i warunkow zaliczenia 1
Cw2 | Metoda graficzna rozwigzywania probleméw programowania liniowego 2
Cwa Metoda simplex rozwigzywania probleméw programowania liniowego, tabele 4
simplexowe, problemy dualne
Cw4 | Metody analityczne szukania minimum funkcji bez ograniczen 2
Cw5 | Metody analityczne szukania minimum funkcji z ograniczeniami 2
Cw6 | Metody iteracyjne szukania minimum funkcji 2
Cw7 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny

N2. Cwiczenia - rozwigzywanie zagadnien z zakresu metod optymalizacji
N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen przyktadoéw i zadan

N5. Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do sprawdzianéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sic
P — podsumowujaca (na si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_W01 kolokwium
P(Wy) — ocena z kolokwium
F1(Cw) | PEU_UO1 | rozwigzywanie zadan, kartkdwki, kolokwium

P(Cw) — érednia wazona ocen czastkowych F1(Cw); wagi ustala prowadzacy

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Dariusz Horla, Metody obliczeniowe optymalizacji w zadaniach, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej,

[2]  Krzysztof Amborski, Podstawy metod optymalizacji, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Joanna Jozefowska, Modele i narzedzia optymalizacji w systemach informatycznych zarzadzania
[2] Pawel Wojda, Wyktady z programowania liniowego

[3] Ewa Niewiadomska-Szynkiewicz, Metody optymalizacji nieliniowej

[4] Anna Tomkowska, Badania Optymalizacyjne — Programowanie Liniowe

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Metody numeryczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

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

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: WI12EIT-SM0004W

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . zaliczenie na zaliczenie na
Forma zaliczenia
oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 06
udziatu nauczycieli lub innych !
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw matematyki i fizyki
2. Znajomo$¢ podstaw programowanie komputerowego — jezyk C/C++ / Python
3. Znajomos$¢ podstaw obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU

Cl 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 umiej¢tnosci pracy samodzielnej i 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 Wspotudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu metod projektowania numerycznego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 wyjasnia zagadnienia teoretyczne w zakresie metod numerycznych stosowanych w inzynierii,
obejmujace analize bteddéw, metody rézniczkowania i catkowania numerycznego, rozwigzywania
uktadow réwnan liniowych i nieliniowych, metody interpolacji i aproksymacji, algorytmy
optymalizacji jedno- i wielokryterialnej oraz metody planowania eksperymentéw

PEU_W02 opisuje metody oraz narzedzia numeryczne stuzgce do rozwigzywania zadan inzynierskich

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 potrafi dobra¢ i zastosowa¢ w sposob praktyczny odpowiednie narzedzia, programy, metody
i algorytmy numeryczne do rozwigzywania typowych zagadnien z dziedziny projektowania




PEU_UO02

Z zakresu

numerycznego w inzynierii. Ponadto, potrafi zinterpretowa¢ otrzymane wyniki oraz postuzy¢ si¢
odpowiednimi metodami do weryfikacji wynikow pomiarowych
potrafi planowaé eksperymenty i symulacje komputerowe oraz interpretowaé uzyskane wyniki i
wyciagga¢ wnioski

kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 rozumie techniczne i pozatechniczne aspekty wspotczesnej dziatalnosci inzynierskiej
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do metod numerycznych oraz jezyka skryptowego Python 2
Wy2 | Obliczenia numeryczne 2
Wy3 | Numeryczne metody catkowania i rézniczkowania 2
Wy4 | Réwnania i uktady réwnan liniowych i nieliniowych 2
WYy5 | Metody interpolacji, aproksymacji i ekstrapolacji 2
Wy6 | Optymalizacja oraz metody planowania i analizy wynikéw eksperymentow 2
Wy7 | Numeryczne metody rozwigzywania rownan rézniczkowych 2
Wy8 | Kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zajeé — laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie do metod numerycznych i obliczen inzynierskich z wykorzystaniem
Lal |. 2
jezyka skryptowego Python
La2 | Btedy metod numerycznych - zrodta i rodzaje 2
La3 | Rézniczkowanie i calkowanie numeryczne 2
La4 | Réwnania i uktady réwnan liniowych i nieliniowych 2
La5 | Interpolacja, aproksymacja i ekstrapolacja 2
La6 | Optymalizacja i planowanie eksperymentéw 2
La7 | Roéwnania rozniczkowe 2
La8 | Projekt indywidualny / Zaliczenie 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad 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

N5. Praca wiasna: 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 — formujgca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia
P — podsumowujaca (na si¢

koniec semestru)

Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

PEU_WO01

F1(Wy) PEU_ W02 kolokwium
P(WYy) — ocena z kolokwium
PEU_UO01
Fi(La) PEU_UO02 kartkowki i sprawozdania
PEU_KO01
P(La) — $rednia arytmetyczna ocen czastkowych F1(La)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] FEYNMANN R.P., FEYNMANA WYKLADY Z FIZYKI, TOM I T1I, PWN, 1968
[2]  Janowski W., Matematyka, tom I Il II,, PWN,, 1968
[3] Volk W., Statystyka stosowana dla inzynieréw, WNT, 1973




LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] KREYSZIG E., ADVANCED ENGINEERING MATHEMATICS, JOHN WILEY AND SONS, 2006
[2]  Montgomery D., Design and analysis of experiments, John Wiley and Sons, 2005
[3] PangT., Anintroduction to computational physics, Cambridge University Press, 2006

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody statystyczne w EMF

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Statistics for EPM

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

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12EIT-SMO0005

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)

. . zaliczenie na | zaliczenie na
Forma zaliczenia

ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 06 14
udziatu nauczycieli lub innych ! !
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ podstaw rachunku prawdopodobienstwa i analizy matematycznej

CELE PRZEDMIOTU

Cl Nabycie wiedzy w zakresie roli metod statystycznych w dziatalnoéci 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 przedziatowa, testowanie hipotez, analiza wariancji, regresja liniowa.

C3 Zaznajomienie z metodami statystycznego sterowania jakos$cia.

C4 Nabycie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania probleméw z zakresu zastosowania metod
statystycznych

C5 Utrwalanie $wiadomosci studenta odno$nie potrzeby stosowania metod statystycznych w dziatalnosci
inzynierskiej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01  opisuje zagadnienia z zakresu zbierania oraz prezentacji danych statystycznych

PEU W02  opisuje metody analizy danych statystycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 potrafi samodzielnie dobra¢ i zastosowaé odpowiednie narzedzia do rozwigzywania wybranych
probleméw z zakresu statystycznej analizy danych

PEU_UO02 potrafi formutowac wnioski na podstawie wykonanych analiz

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 dostrzega i rozumie aspekty zwigzane ze zbieraniem, prezentacja danych w roéznych dziedzinach
praktyki inzynierskiej oraz konieczno$¢ stosowania metod statystycznych do ich opisu




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl Wprowadzenie, zakres wyktadu, warunki zaliczenia. 5

Rola Statystyki w Pracach Inzynierskich
Wy2 | Wybrane Typy Rozktadéw Prawdopodobienstwa 2
WYy3 | Estymacja Punktowa i Przedziatowa 2
Wy4 | Hipotezy Statystyczne 2
Wy5 | Korelacja i Regresja Liniowa. Testy nieparametryczne 2
WYy6 | Statystyka Opisowa 2
WYy7 | Statystyczne Sterowanie Jakos$cia. Karty kontrolne i analiza zdolno$ci procesu. 2
Wy8 | Sprawdzian pisemny 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ — éwiczenia Liczba godzin

Cwl | Zajecia wprowadzajace, zakres zaje¢, zasady zaliczenia 1
Cw2 | Rozwiazywanie zadan z zakresu wybranych typow rozkladéw prawdopodobienstwa 2
Cw3 | Estymacja punktowa i przedzialowa — rozwiazywanie zadan 2
Cw4 | Testowanie hipotez statystycznych 2
Cw5 | Analiza wspotzalezno$ci miedzy zmiennymi. Korelacja i Regresja 2
Cw6 | Analiza zmienno$ci procesu. Testy na zgodnos¢ z rozkladem normalnym 2
Cw7 | Karty kontrolne. Analiza zdolno$ci procesu 2
Cw8 | Podsumowanie zaje¢ i ewaluacja koncowa z mozliwoscia uzupehienia zaleglosci 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 probleméw podczas ¢wiczen
N6. Cwiczenia: krotkie, 15-minutowe sprawdziany na poczatku zaje¢

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia . L .
P _ podsumowujaca (na sic Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia sig¢
koniec semestru)
F1(Wy) Egg—wgé sprawdzian pisemny
P(Wy) — ocena ze sprawdzianu pisemnego_
PEU_UO01
F1(Cw) PEU_U02 kartkowki
PEU K01
PEU_UO01
F2(Cw) PEU_UO02 oceny za rozwigzywanie zadan
PEU K01

P(Cw) = 0,5-F1(Cw) + 0,5-F2(Cw)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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




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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
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: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12EIT-SMO0006

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

zaliczenie na
ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,2

SPOLECZNYCH

i elektroniki kwantowej

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

1. Znajomos$¢ podstaw matematyki wyzszej na poziomie umozliwiajagcym zrozumienie zagadnien z fizyki

CELE PRZEDMIOTU
oraz teorii pasmowej

statym i mozliwosci ich zastosowania
C3 Zapoznanie z obowiazujacymi modelami budowy materii

Cl Nabycie wiedzy w zakresie teoretycznego opisu stanow swobodnych i zwigzanych elektronu w ciele statym

C2 Poznanie podbudowanych teoretycznie zagadnien, dotyczacych zjawisk fizycznych zachodzacych w ciele

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  opisuje stanu elektronu w ciele statym

PEU_WO02  opisuje zjawiska zachodzace w ciele statym

PEU_WO03 wyjasnia zasade dzialania r6znego rodzaju komputeréw kwantowych
PEU_WO04  opisuje zagadnienia z zakresu budowy materii wedlug obowigzujacych modeli

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢é — wyklad

Liczba godzin

Wyl | Elektrony wewnatrz krysztalu. Strefy Brillouina

Wy2 | Model Kroniga - Penneya cz. 1

Wy3 | Model Kroniga - Penneya cz. 2

Wy4 | Zjawisko fotoelektronowe

Wy5 | Zjawisko akustyczno-elektronowe

NININININ




WYy6 | Zjawisko piezoelektryczne

Wy7 | Zjawisko nadprzewodnictwa

Wy8 | Nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe

Wy9 | Spintronika

Wy10 | Elektronika pojedynczego elektronu

Wyll | Komputery kwantowe cz. 1

Wy12 | Komputery kwantowe cz. 2

Wy13 | Budowa materii wedtug Modelu Standardowego

Wy14 | Teoria Higgsa

NINININININININININ

Wy15 | Kolokwium

w
o

Suma godzin

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 — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia , S .
P — podsumowujaca (na sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01
F1(Wy) Egg—wgg kolokwium
PEU_W04

P(Wy) — ocena z kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

[4] Ashcroft M., Mermin W., Fizyka ciata statego, PWN, W-wa, 1986

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Boncz-Brujewicz W., Katasznikow S., Fizyka potprzewodnikéw, PWN, W-wa, 1985
[2] Kittel C., Wstep do fizyki ciata statego, PWN, W-wa 1976
[3] Vander Ziel A., Podstawy fizyczne elektroniki ciata statego, WTN, W-wa, 1980

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Diagnostyka i niezawodnos¢

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diagnostics and Reliability

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

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12EIT-SMO0007

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)
. . zaliczenie na zaliczenie na
Forma zaliczenia
oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 0.6 14

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznaé¢ studentow z zagadnieniami z zakresu diagnostyki i niezawodnoséci elementow i urzadzen
elektronicznych
C2 Zdoby¢ umiejetno$¢ analizy probleméw zwigzanych z uszkodzeniami i niezawodnos$cia elementéw i
urzadzen elektronicznych
C3 Rozumie¢ potrzebe stosowania wiedzy do analizy niezawodno$ci elementow i urzadzen

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01  opisuje zagadnienia dotyczace teorii niezawodnosci, testowania i diagnostyki oraz modeli

uszkodzef
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 potrafi samodzielnie rozwigzywac problemy dotyczace zagadnien zwigzanych z niezawodnoécia,

diagnostyka uszkodzen, analizg danych pomiarowych

PEU_UO02 potrafi zaplanowac testy selekcyjne elementow elektronicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 rozumie potrzebe wykorzystania i wdrazania wiedzy matematycznej do analizy zagadnien
technicznych




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Niezawodno$¢ systemow binarnych 2
Wy2 | Struktury systemow- funkcje opisujace niezawodnos¢ 2
Wy3 | Symulacyjne modele niezawodnoSci 2
Wy4 | Testy selekcyjne 2
WYy5 | Mechanizmy uszkodzen elementoéw elektronicznych 2
Wy6 | Modele niezawodnosci 2
Wy7 | Wplyw warunkéw pracy na niezawodno$é 2
Wy8 | Sprawdzian 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Prl Rozdanie indywidualnych zadan projektowych, omowienie tematyki i zasad 5
wykonania projektow
Pr2 Omoéwienie zagadnien zwigzanych z graficznym przedstawieniem wynikow 5
pomiarowych dotyczacych niezawodnosci
Pr3 Oméwiqnie zagadnieﬁ zwigzanych z zastosowaniem metod numerycznych 5
w zadaniach projektowych
Pr4 | Omowienie metody Monte Carlo w zastosowaniu do rozwiazan zadan projektowych 2
PS5 Omoéwienie zagadnien zwigzanych z prognozowaniem niezawodno$ci urzadzen 5
w zaleznos$ci od warunkoéw pracy
Pré | Prezentacja przez studentow wiasnych rozwiazan projektowych, dyskusja 2
Pr7 | Prezentacja przez studentow wiasnych rozwiazan projektowych, dyskusja 2
Pr8 | Odbidr projektow od studentow, prezentacja wynikow 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny

N2. Projekt - samodzielne rozwigzywanie zagadnienia projektowego z zakresu niezawodno$ci, omowienie
zagadnien zwigzanych z wykonaniem zadania projektowego

N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu

N5. Praca wlasna - samodzielne studia oraz prace zwigzane z wykonaniem projektu

N6. Praca whasna - samodzielne studia i przygotowanie do sprawdzianu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia b s oniecia efek .
P _ podsumowujaca (na sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_ W01 sprawdzian
P(Wy) — ocena ze sprawdzianu
PEU_UO01 . . . .
F1(Pr) PEU U02 dyskusje, samodm_elne rozwigzanie zadania
PEU_KOL projektowego

P(Pr) — $rednia ocen czastkowych F1(Pr)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  F. Grabski, J. Jazwinski, Funkcje o losowych argumentach w zagadnieniach niezawodnoéci,
bezpieczenstwa i logistyki, WKLt, 2009
[2]  H. Gladysz, E. Peciakowski, Niezawodno$¢ elementéw elektronicznych, WKL, 1984

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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




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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW

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 swiattowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0100

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)

zaliczenie na
ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,6

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ podstaw fizyki ciata statego

CELE PRZEDMIOTU

Cl Przypomnienie wiadomosci z zakresu zjawisk optycznych w potprzewodnikach, w szczegolnosci zwigzanych
z absorpcjg i generacja promieniowania elektromagnetycznego

C2 Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi konstrukcjami struktur optoelektronicznych, optoelektronika
organiczng i podczerwieni, optyka logiczng oraz przedstawienie obszarow zastosowania elementow i uktadow
optoelektronicznych, w szczegdlnosci w motoryzacji, energetyce, mikrosystemach i mechatronice

C3 Przygotowanie do prowadzenia badan naukowych zwigzanych z naukami technicznymi, w zakresie takich
dyscyplin jak elektronika, inzynieria materiatowa, telekomunikacja

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia z zakresu fizyki kwantowej i fizyki ciata stalego, w tym zjawiska fizyczne
majace istotny wptyw na wlasciwosci nowych materiatow i dzialanie zaawansowanych elementéw
fotonicznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Optoelektronika - wyktad wprowadzajacy: definicje, klasyfikacja, zastosowanie

WYy2 | Podstawy zjawisk optycznych w potprzewodnikach - generacja i absorpcja

Wy3 | Podstawy konstrukcji struktur optoelektronicznych

Wy4 | Zaawansowane potprzewodnikowe Zrodta $wiatta - diody LED

NINBEININ

WYy5 | Podstawy generacji $wiatta laserowego - lasery DBR i DBF, kaskadowy




WYy6 | Zaawansowane detektory promieniowania MSM, QWIP, MQW 2
Wy7 | Ogniwa stoneczne 2
WYy8 | Optoelektronika organiczna, podstawy, mechanizm, przyrzady 4
WYy9 | Optoelektronika w podczerwieni 2
Wy10 | Uktady optoelektroniczne w mechatronice 2
Wyl1l | Uktady optoelektroniczne w motoryzacji 2
Wy12 | Uktady logiki optoelektronicznej 2
Wy13 | Kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.
N2.
N3.
N4.

Wyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

Konsultacje

Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia , S .
P — podsumowujaca (na sie Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_W01 kolokwium

P(Wy) — ocena z kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  B. Mroziewicz, M. Bugajski, Wt. Nakwaski, Lasery potprzewodnikowe, WNT 1985
[2] J. E.Midwinder, Y. L. Guo, Optoelektronika i technika $wiattowodowa, WKL 1995
[3] J. I Pankove, Zjawiska optyczne w pOtprzewodnikach, WNT 1984

[4] J. Piotrowski, A. Rogalski, Potprzewodnikowe detektory podczerwieni, WNT 1985
[5] B. Zietek Optoelektronika, Wyd. UMK, 2004

[6] Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatow optycznych, WNT 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  A. Smolinski, Optoelektronika $wiattowodowa, WKL 1985

[2]  J. Hennel, Podstawy elektroniki potprzewodnikowej, WNT 1986

[3] J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN 1997

[4] J. Siuzdak, Wstep do wspodtczesnej telekomunikacji $wiattowodowej, WKE 1997

[5] M. Marciniak, Lacznos¢ swiattowodowa. WKL 1998

[6] G. Einarsson, Podstawy telekomunikacji §wiattowodowej, WKL 1998

[7]1 K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, WKL, 2001

[8] R.Bacewicz, Optyka ciata statego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 1995
OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Fotowoltaika

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Photovoltaics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Optoelektronika i technika swiattowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0101

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,2 14

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza nt. fizyki potprzewodnikow, w szczegolnosci w zakresie oddzialywania $wiatla z ciatem
statym (optoelektronika)
2. Podstawowa wiedza nt. elektroniki (konstrukcji i zasad dziatania) przyrzadow potprzewodnikowych oraz
technologii i ich wytwarzania

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie z zasadami dziatania oraz podstawami konstrukcji oraz technologii elementow fotowoltaicznych
- ogniw i modutéw
C2 Zapoznanie z podstawowymi metodami wytwarzania, pomiaréw elementow i systemoéw fotowoltaicznych
C3 Zapoznanie z zasadami projektowania, konstrukcji, instalacji oraz oceny jakos$ci pracy systemow
fotowoltaicznych
C4 Zapoznanie z podstawowymi normami technicznymi z zakresu fotowoltaiki
C5 Wspoétudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu fotowoltaiki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia w zakresie fotowoltaiki, w tym fizyczne podstawy dziatania elementow
fotowoltaicznych oraz projektowania i oceny jako$ci systemow fotowoltaicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi wykonaé pomiary i oceni¢ podstawowe parametry elementéw fotowoltaicznych, opracowaé
zatozenia i wykona¢ projekt systemu fotowoltaicznego, oceni¢ jako$¢ pracy systemu oraz
oszacowac poprawnie spodziewany uzysk energetyczny

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 jest przygotowany do pracy w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej roézne role




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé — wyklad

Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie. Zasoby energii stonecznej 2
Wy2 | Energia fotowoltaiczna 2
Wy3 | Budowa i podstawa dziatania ogniwa stonecznego 2
Wy4 | Podstawowe parametry ogniwa stonecznego i czynniki ograniczajace jego wydajnosé 2
Wy5 | Technologia wytwarzania krzemowych ogniw stonecznych 2
WYy6 | Przeglad nowego typu ogniw - ich wady i zalety 2
Wy7 | Defekty w ogniwach stonecznych i metody diagnostyki 3
WYy8 | Fotowoltaika w uj¢ciu spotecznym i gospodarczym 2
Wy9 | Systemy fotowoltaiczne dla 1oT 2
W10 Koncentratory $wiatlta stonecznego w systemach fotowoltaicznych, kaskada 2
y energetyczna
Wyll | Autonomiczne systemy zasilajgce, mobilne i stacjonarne 2
Wyl2 | Rozwigzania, aplikacje i konstrukcje perspektywiczne 2
Wy13 | Systemy fotowoltaiczne; zasady projektowania, kluczowe komponenty instalacji PV 3
Wyl4 | Fotowoltaika w kosmosie; wysokosprawne ogniwa PV 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Pomiar charakterystyk jasnych i ciemnych ogniw i modutow PV. Badanie wplywu
Lal s . . g . 3
oswietlenia i temperatury na charakterystyki sprawno$ci ogniw PV
La2 | Analiza charakterystyk moduléw PV w r6znych uktadach potaczen 3
La3 Badanie rozkladu widmowego promieniowania stonecznego i wplywu warunkoéw 3
pogodowych na sprawnos¢ instalacji fotowoltaicznej
La4 | Defekty ogniw fotowoltaicznych i metody ich diagnostyki 3
La5 | Zajecia odrobeze i zaliczenie 3
Zasilanie w uktadach ,,zero-energetycznych” - badanie wlasciwosci uktadow zasilania
La6 |imagazynowania energii, przeznaczonych do wspotpracy z miniaturowymi ogniwami 3
fotowoltaicznymi
Zasilanie w uktadach ,zero-energetycznych”: kaskada energetyczna — posrednie
La7 | wykorzystanie ogniwa fotowoltaicznego w systemie o duzej efektywnosci 3
energetycznej
Mata farma fotowoltaiczna - badanie sprawnosci matej farmy fotowoltaicznej, w tym
La8 | potaczenia szeregowego i rownoleglego modutéw fotowoltaicznych, badanie wptywu 3
zacienienia modutow
Lag Projekt autonomicznego systemu fotowoltaicznego z wykorzystaniem 3
specjalistycznego oprogramowania
Lal0 | Podsumowanie zaje¢c i ewaluacja koncowa z mozliwoscig uzupehnienia zalegltosci 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3. Laboratorium: krétkie, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zajeé

N4. Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5. Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

N6. Konsultacje

N7. Egzamin koncowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia
P — podsumowujaca (na sie

koniec semestru)

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sig

F1(Wy) PEU_W01 egzamin

P(Wy) — ocena z egzaminu




PEU_UO1
Fi(La) PEU_KO1

kartkowki, wykonanie ¢wiczenia, sprawozdanie

P(La) — $rednia ocen czastkowych F1(La)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  J. 1. Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT, 1984
[2]  Jarzebski, Przetwarzanie energii stonecznej. Konwersja Fotowoltaiczna, WNT, 1981
[3] M. Wactawek, T. Rodziewicz, Ogniwa stoneczne, wptyw $rodowiska na ich pracg, 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.Wauerfel, Physics of Solar Cells From Priniciples to New Concepts, Wiley-VCH Verkag GmbH &Co.
KGaA, 2005
[71 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

[91  Zbiory Polskich Norm, PKN
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WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Swiatlowody

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optical Fibers

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Optoelektronika i technika swiattowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0102

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,2 14

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowe wiadomosci z fizyki i optyki
2. Podstawowe wiadomosci o §wiattowodach

CELE PRZEDMIOTU

Cl Przypomnienie podstawowych wiadomosci z zakresu optyki §wiattowodowe;j

C2 Zdobycie wiedzy i umiejetnosci pozwalajacych na poprawny dobor elementow $wiattowodowych
niezbgdnych do budowy systemow $wiattowodowych

C3 Zdobycie wiedzy i umiejetnosci niezbednych do pomiaru elementéw §wiattowodowych

C4 Zdobycie wiedzy na temat najwazniejszych przyrzadéw optoelektronicznych wspotpracujacych ze
$wiatlowodami

C5 Zdobycie zaawansowanej wiedzy eksperckiej na temat roznych elementdéw toru swiattowodowego

C6 Opanowanie umiejetnosci pracy z elementami fotonicznymi i przyrzadami pomiarowymi techniki
$wiattowodowej

C7 Wspoétudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu techniki S$wiattowodowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01  wyjasnia zagadnienia w zakresie fotoniki, w tym fizyczne podstawy dziatania systemow
telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu i przetwarzania informacji

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi obstugiwac aparatur¢ pomiarowa i montowa¢ systemy pomiarowe w zakresie fotoniki
z zachowaniem zasad bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracy z laserami i wldknami
$wiattowodowymi

PEU_UO02 potrafi przygotowaé opracowanie pisemne wykonanych pomiarow w zakresie fotoniki




Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 jest przygotowany do pracy w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie - podsumowanie podstawowych wiadomosci o $wiattowodach 2
WYy2 | Oméwienie metodologii i wynikow analizy §wiattowodow metodami optyki falowej 2
W Podstawowe wlasciwosci §wiattowodoéw w $wietle ich wykorzystania w
y3 k : : A 2
omercyjnych systemach telekomunikacyjnych
Wy4 | Ograniczenia transmisji $wiattowodowej: thumienie, dyspersja i efekty nieliniowe 2
Wy5 | Kompensacja ograniczen transmisji §wiattowodowej 2
Podstawowe wlasciwosci $wiattowoddéw w §wietle norm migdzynarodowych -
Wy6 - 2
definicje
Pomiary podstawowych wlasciwosci §wiattowoddéw w §wietle norm
Wy7 . o . 2
mie¢dzynarodowych — thumienie i dyspersja
Wy8 Pomiary podstawowych wlasciwosci §wiattowodow w §wietle norm 2
mie¢dzynarodowych — apertura numeryczna, dlugo$¢ fali odcigcia
Wy9 | Polaczenia §wiattowodow i kabli §wiattowodowych (potaczenia spawane) 2
Wy10 | Potaczenia §wiattowodow i kabli §wiattowodowych (potaczenia roztaczne) 2
Wy1l | Reflektometr optyczny 2
Wy12 | Wprowadzenie do §wiattowodowych systemow WDM 2
Wy13 | Architektura telekomunikacyjnych systeméw WDM 2
Wy14 | Najnowsze osiggni¢cia i trendy techniki §wiattowodowej 2
Wy15 | Repetytorium, przyktadowy test 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal | Zajecia organizacyjne; zasady obshugi sprzgtu pomiarowego i laboratoryjnego 2
La2 |Laczenie $wiattowodow metoda spawania w tuku elektrycznym 4
La3 | Montaz zlacz §wiattowodowych 4
La4 | Pomiary charakterystyk spektralnych swiattowodéw wioknistych 4
La5 | Bierne elementy toru $wiattowodowego (sprzegacz i cyrkulator §wiattowodowy) 4
La6 | Pomiary linii §wiattowodowych metoda bezposrednig i reflektometrem 4
La7 | Badanie wplywu tlumienia i dyspersji na ograniczenie dtugosci linii §wiattowodowe;j 4
La8 | Podsumowanie zajec i ewaluacja koncowa z mozliwo$cig uzupetnienia zaleglosci 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2. Wspomaganie wyktadu metodami e-learningu

N3. Laboratorium: krétkie sprawdziany na poczatku zaje¢, ¢wiczenia do wykonania w grupie
N4. Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

N5. Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N6. Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

N7. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia . L L
P — podsumowujaca (na sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sig¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_W01 egzamin
P(WYy) — ocena z egzaminu

PEU_UO01

Fi(La) PEU_UO02 dyskusje, kartkowki, sprawozdania
PEU_KO01

P(La) — $rednia ocen czastkowych F1(La)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] S. Patela, Optical Fibers, skrypt, PWr Wroctaw 2011

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1]  SiuzdakJ., Wstep do wspotczesnej telekomunikacji §wiattowodowej, WKL, 1997
[2] Marciniak M., Lacznos¢ swiattowodowa, WKL, 1998

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

wyktad: dr hab. inz. Sergiusz Patela, prof. uczelni, e-mail: sergiusz.patela@pwr.edu.pl
laboratorium: dr inz. Urszula Nawrot, e-mail: u.nawrot@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Miernictwo optoelektroniczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optoelectronic Metrology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Optoelektronika i technika swiattowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0103

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . . zaliczenie na
Forma zaliczenia egzamin
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 06
udziatu nauczycieli lub innych '
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowe umiejetnosci i wiedza z zakresu elektroniki

CELE PRZEDMIOTU

C1l Poznanie podstaw miernictwa optoelektronicznego oraz budowy i zasady dziatania uktadéw pomiarowych

C2 Nabycie umiej¢tnosci wykonywania podstawowych pomiaréw parametréw elementdow optoelektronicznych,
wielkosci fizycznych i mechanicznych, umiejetnosci wspotdziatania i pracy w grupie

C3 Nabycie umiejetnosci poshugiwania si¢ oprogramowaniem stuzacym do prowadzenia pomiaréw
optoelektronicznych

C4 Udoskonalenie umiejetnosci poshugiwania si¢ katalogami i bazami danych dotyczacych miernictwa
optoelektronicznego

C5 Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania sie technikami pomiarowymi z zakresu optoelektroniki do
prowadzenia prac naukowo-badawczych

C6 Wspoétudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych zwigzanych =z miernictwem
optoelektronicznym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01  wyjasnia pojecia z zakresu miernictwa optoelektronicznego, technik pomiarowych oraz obszaréw
zastosowan miernictwa optoelektronicznego
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 potrafi samodzielnie zestawi¢ uklady pomiarowe oraz dobra¢ techniki i potrzebne dane do
wykonania zadania pomiarowego




PEU_KO1

Z zakresu kompetencji spotecznych:
uznaje znaczenie i przydatnos¢ wiedzy teoretycznej i praktycznej w rozwigzywaniu problemow

pomiarowych, w szczegbdlnosci doswiadczenie ekspertow w danej technice pomiarowe;j

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklad

Liczba godzin

Cze$¢ organizacyjna wyktadu: ustalenie zakresu kursu i wymagan do zaliczenia,

Wyl | omowienie materiatow do wyktadu, podanie wykazu literatury. Wyktad: Podstawowe 2
definicje w miernictwie optoelektronicznym
Wy2 Podstawowe elementy optoelektroniczne systemow pomiarowych. Otwarta dyskusja 2
na ten temat
Wy3 Przeglad optoelektronicznych uktadéow i systemoéow pomiarowych. Otwarta dyskusja 2
na ten temat
Interferometria laserowa : zasada dziatania, komponenty systemu, zastosowania.
Wy4 . 2
Otwarta dyskusja na ten temat
Wy5 | Optyczne metody pomiaru grubosci warstw. Otwarta dyskusja na ten temat 2
Wy6 Optyczne metody pomiaru chropowatosci powierzchni. Otwarta dyskusja na ten 5
temat
Wy7 Optyczne liniaty pomiarowe i cyfrowe czytniki potozenia. Otwarta dyskusja na ten 5
temat
Wy8 Podsumowanie wyktadu. Perspektywy rozwoju technik miernictwa 1
optoelektronicznego.
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Pomiary charakterystyk transmisji dla réznych warstw cienkich, powtok
optycznych(np. warstwy antyrefleksyjne, odbiciowe) oraz gotowych elementow
Lal . . . . 3
optycznych (np. filtry) w réznych konfiguracjach pomiarowych; Wyznaczanie
szerokosci optycznej przerwy zabronionej dla wybranych powtok
Pomiary charakterystyk odbicia dla r6znych warstw cienkich, powlok optycznych
La2 (np. warstwy antyrefleksyjne, odbiciowe) oraz gotowych elementdw optycznych (np. 3
filtry) w roznych konfiguracjach pomiarowych; Wyznaczanie grubosci warstw na
podstawie pomiaréw odbiciowych
La3 | Laserowy pomiar srednicy wtokien metoda dyfrakcyjna 3
La4 | Badanie parametrow metrologicznych lasera He-Ne 3
La5 Badanie parametrow elektrycznych, optycznych i termicznych lasera 3
polprzewodnikowego
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad 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 whasna: przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
N6. Praca wlasna: 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), Numer efektu uczenia , i oniecia efek A
P - podsumowujaca (na si Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sig¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_W01 egzamin
P(WYy) — ocena z egzaminu
Fi(La) :353—281 kartkowki, sprawozdania

P(La)

— $rednia ocen czastkowych F1(La)




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]1 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

[91 Sz Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, Tom IV , PWN, 1983

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[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
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WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Telekomunikacja swiattowodowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Optoelektronika i technika swiattowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0104

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

zaliczenie na zaliczenie na
ocene ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,6 0,7

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

CELE PRZEDMIOTU

Cl Nabycie wiedzy dotyczacej optycznych sieci transportowych, uwzgledniajacej ich architekture,
funkcjonowanie, elementy i protokoty komunikacyjne

C2 Nabycie wiedzy dotyczacej optycznych sieci dostepowych, uwzgledniajacej ich architekture,
funkcjonowanie, elementy i protokoty komunikacyjne

C3 Zdobycie umiejetnosci analizowania struktur, urzadzen i protokotow optycznych sieci transportowych i
dostepowych, stosowania przyrzadéw do pomiarow parametréw toréw i urzadzen oraz do badania jakosci
transmisji

C4 Przygotowanie do prowadzenia badan naukowych zwigzanych z optycznymi sieciami telekomunikacyjnymi

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01  wymienia trendy rozwojowe w zakresie optycznych sieci telekomunikacyjnych

PEU_W02 opisuje funkcje, mozliwosci i struktury optycznych sieci transportowych i dostgpowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi stosowaé przyrzady do pomiaru parametrow urzadzen i tworzy¢ podstawowe struktury
optycznych sieci transportowych i dostepowych

PEU_UO2 potrafi zaproponowa¢ strukture optycznej sieci transportowej i dostepowej dla konkretnych
wymagan

PEU_UQ03 potrafi analizowa¢ struktury i protokoty optycznych sieci transportowych i dostgpowych

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do systemow i sieci telekomunikacyjnych. 2
WYy2 | Zwielokrotnienie czgstotliwo$ciowe, czasowe i falowe 2
Wy3 | Systemy kodowania w sieciach o wysokiej przepustowosci danych 2
Wy4 | Systemy i sieci hierarchii synchronicznej SDH 2
Wy5 | Sieci optyczne — OTN 2
Wy6 | Optyczne sieci dostepowe - PON 2
W Infrastruktura stosowana do budowy struktur telekomunikacyjnych i sposoby
y7 . L . - 2
badania optycznych sieci telekomunikacyjnych
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie do laboratorium. Zasady BHP 3
La2 | Analiza reflektograméw linii §wiattowodowych 3
La3 | Badanie analogowego tacza optycznego 3
La4 | Badanie optycznej sieci transportowej 3
La5 | Badanie optycznej sieci dostepowej - PON 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2. Materialy i instrukcje laboratoryjne

N3. Cwiczenia praktyczne — konfiguracja urzadzen i testy funkcjonalne
N4. Konsultacje

N5. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N6. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

P(nggztﬁﬁsaﬂfirau()ﬁa Numer ef(:li(;u uczenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) Egg—wgé kolokwium
P(Wy) — ocena z kolokwium
F1(La) EEB—Bg; dyskusje, kartkowki, sprawozdania

P(La) — $rednia z ocen czastkowych F1(La)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  S.Kula, Systemy teletransmisyjne, WKik., Warszawa, 2004

[2] K. Perlicki, Systemy transmisji optycznej WDM, WKiL, Warszawa, 2007

[3] A.E. Willner, ,,Optical Fiber Telecommunications VII”’, Academic Press, 2019

[4]  A. Dabrowski, P. Dymarski, ,,Podstawy transmisji cyfrowej”, Oficyna Wydawnicza PW, 2013
[5] J. Siuzdak, ,,Systemy i sieci fotoniczne”, WKL, 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[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 (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Technika laserowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Laser Techniques

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Optoelektronika i technika swiattowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SMO0105

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Umiejetnos¢ samodzielnego zdobywania wiedzy
2. Umiejetno$¢ pracy zespolowej

CELE PRZEDMIOTU

Cl Woprowadzenie w rozszerzone zagadnienia zwiagzane z technikg laserowa: praca impulsowa laserow, generacja
wyzszych harmonicznych, modulacja promieniowana laserowego, kontroli i stabilizacji czestotliwosci
promieniowania laserow

C2 Wprowadzenie w zagadnienia zwigzane z zastosowaniem techniki laserowej w przemysle: zastosowania
technologiczne (obrobka i mikroobrébka laserowa), metrologia optyczna, telekomunikacja optyczna, lasery
w medycynie

C3 Zdobycie umiejetnosci prowadzenia eksperymentdw z zakresu techniki laserowej

C4 Umiejetnos¢ wykorzystania elementarnego sprzetu wykorzystywanego w technice laserowe;j

C5 Nauka samodzielnej interpretacji otrzymanych wynikow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia w zakresie zjawisk fizycznych w zakresie elektroniki i techniki laserowej
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty z zakresu techniki laserowej

PEU_U02 potrafi korzysta¢ ze sprzetu stosowanego w technice laserowej

PEU_UO03 potrafi samodzielnie interpretowac otrzymane wyniki

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 jest przygotowany do wdrazania zasad BHP zwiazanych z obsluga laserow




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wstep. Modulacja i modulatory $wiatta 3
Wy2 Praca .impulsowa laserow (modelocking, Q-switching), generacja wyzszych 5
harmonicznych
WYy3 | Stabilizacji czgstotliwoséci promieniowania laserow 2
Wy4 | Metrologia laserowa (interferometria, wibrometria, dalmierze, holografia) 2
WYy5 | Technologiczne zastosowania laserow (obrobka i mikroobrobka laserowa) 2
Wy6 Laserowe techniki generatywne (SLA - stereolitografia, DLMS, SLS i SLM - 1
selektywne spiekanie i stapianie proszkow)
Wy7 | Telekomunikacja optyczna 1
Wy8 | Zastosowania laserow w medycynie 1
Wy9 | Zaliczenie 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal | Zajecia organizacyjne, szkolenic BHP 1
La2 | Impulsowy laser §wiattowodowy 2
La3 | Interferometry §wiattowodowe 2
La4 | Analiza stanu polaryzacji promieniowania laserowego 2
La5 | Analiza geometrii wigzek laserowych 2
La6 | Mikroobrobka laserowa 1 (system galwo z laserem $§wiattowodowym) 2
La7 | Mikroobréobka laserowa 2 (ploterowy system z laserem CO») 2
La8 | Termin odrobczy 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Sala wyktadowa (kreda i tablica)

N2. Projektor, komputer z oprogramowaniem do prezentacji (np. PowerPoint)

N3. Laboratorium dobrze wyposazone w nowoczesny sprzgt laserowy

N4. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych

N5. Zadawanie w trakcie laboratorium pytan problemowych do samodzielnego rozwiazania w trakcie trwania
laboratorium

N6. Samodzielne studiowanie wybranych fragmentow programu

N7. Praca samodzielna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia Sposb oceny osiaeniecia efekt .
P — podsumowujaca (na sie P y osiagniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_WO01 kolokwium
P(Wy) — ocena z kolokwium
Fi(La) PEU_UO01 ocena z przygotowania do laboratorium oraz za
PEU_KO01 opracowanie wynikow

P(La) — $rednia ocen czgstkowych F1(La)

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 laserow, PWN, Warszawa, 1993

[4]  F.Kaczmarek, Wstep do fizyki laserow, PWN, Warszawa, 1978

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[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 (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Arkadiusz Antonczak, prof. uczelni, e-mail: arkadiusz.antonczak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  MOEMS-y
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: MOEMS
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Optoelektronika i technika swiattowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

wybieralny

WI12EIT-SM0106

NIE

Cwiczenia

Laboratorium

Seminarium

Wyktad Projekt

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZzzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)

zaliczenie na zaliczenie na
ocene ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 06 14
udziatu nauczycieli lub innych ! '
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU
Cl Opanowanie wiedzy na temat mikrosystemow optycznych biernych i aktywnych mechanicznie
C2 Przeprowadzenie wlasnych eksperymentow z wybranymi MEOMS-ami w skali laboratoryjnej
C3 Udzial studentow w badaniach naukowych w tematyce mikrosystemow optycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia na temat procesoOw wytwarzania mikrosystemow optycznych, ich parametrow
konstrukeyjnych i uzytkowych
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi opracowac szczegdlowa dokumentacj¢ wynikow realizacji eksperymentu i przygotowac
opracowanie wynikow
PEU_UO02 potrafi poréwna¢ rozwigzania konstrukcyjne, parametry i obszary zastosowan rdéznorodnych

mikrosystemow optycznych
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 jest przygotowany do wdrazania zasad BHP zwigzanych z pracg przy mikrosystemach optycznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Zbiezno$¢ konstrukeji i technologii MEMS-MEOMS, klasyfikacja MEOMS-6w, pole
Wyl |zastosowania, klasyfikacja, rynek i producenci, rys historyczny i przewidywany 2
rozwoj




Nieruchome komponenty mikro optyczne: sprzg¢gacze i mikrosoczewki, siatki

Wy2 - h . . 2
dyfrakcyjne 1-D i 2-D, mikro-tawy optyczne i inne
Ruchome komponenty mikro optyczne: lustra, przetaczniki, mikro-optyka adaptywna,

Wy3 | rzutniki DMD, mikroskopy konfokalne i SNOM on-chip, pamig¢é optyczno- 2
mechaniczna

Wy4 | Modulatory i filtry optyczne, mikro-spektrofotometry LIGA 2
Mikro-czujniki wielkosci fizycznych i chemicznych typu MEOMS, mikroczujniki w

Wy5 | mikro-analityce. Mikro-czujniki fotometryczne VIS i NIR w chemii, biologii i 2
medycynie
Mikro-czujniki fluorometryczne: czynnik skali, chromofory, zrodta §wiatta

WYy6 | zbudzajacego i detektory, zastosowanie w DNA-chipach i metodzie ELISA i w 2
instrumentach przenosnych

Wy7 Zintegrowany mikrozegar atomowy z wykorzystaniem zjawiska CPT, magnetometry 2

y i interferometry zintegrowane

Wy8 | Podsumowanie oraz kolokwium 1

Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal | Wspomagane komputerowo modelowanie ugiecia membrany krzemowe;j 3

La2 Optyczny $wiattowodowy miernik odleglosci jako precyzyjne narzedzie do pomiaru 3
ugigcia membrany krzemowe;j

La3 | Pomiary spektrofotometryczne w $wietle widzialnym VIS 3

La4 | Pomiary spektrofotometryczne w $wietle podczerwonym NIR 3

La5 | Optyczny przetacznik $wiattowodowy MEMS 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjg i dyskusja
N2. Kartkéwki na poczatku ¢wiczen
N3. Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia , L .
P podsumowujaca (na sie Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_WO01 kolokwium
P(Wy) — ocena z kolokwium

PEU_UO1

F1(La) PEU_UO02 kartkowki, sprawozdania
PEU_KO01

P(La) — $rednia ocen czastkowych F1(La)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 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, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Czujniki §wiattowodowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fiber Optic Sensors

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Optoelektronika i technika swiattowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0107

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . . zaliczenie na
Forma zaliczenia egzamin
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 2

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 0.6
udzialu nauczycieli lub innych !
0sob prowadzacych zajecia
(BU)

1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ zagadnien z zakresu fizyki, w tym optyki geometrycznej i falowej

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie ze sposobami modulacji parametrow fali $wietlnej

C2 Poglebienie wiedzy odnosnie zastosowania $wiattowodoéw widknistych do budowy glowic czujnikowych i
zastosowania elementow aktywnych w uktadach pomiarowych

C3 Uporzadkowanie wiedzy w zakresie projektowania i wykorzystania nowoczesnych §wiattowodowych
systemow czujnikowych we wspodtczesnej technice

C4 Utrwalenie i rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie

C5 Udziat w badaniach czujnikéw §wiattowodowych opracowywanych na Wydziale

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 wyjasnia zagadnienia z zakresu budowy, projektowania i zastosowania §wiattowodowych systemow
pomiarowych we wspdlczesnej technice i medycynie

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi wykorzysta¢ poznane $wiattowodowe czujniki do pomiaru i monitorowania wskazanych
wielkosci fizycznych i chemicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 rozumie skutki dziatalno$ci inzynierskiej w efekcie przeprowadzania pomiardow przy zastosowaniu
r6znych technik pomiarowych




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Zajgcia organizacyjne - omowienie tre§ci wyktadu/karty przedmiotu oraz warunkow i
Wyl |formy zaliczenia . Charakterystyka $wiattowodowych systemoéw pomiarowych — 2
podstawowe parametry.
Przeglad swiattowodow stosowanych w uktadach czujnikowych (§wiattowody jedno-
Wy2 |i wielodomowe, §wiattowody polaryzacyjne, Swiattowody polimerowe, $wiattowody 2
fotoniczne)
Wy3 Charakterystyka $wiattowodowych systeméw pomiarowych — budowa i kryteria 4
klasyfikacji
Wy4 | Czynne i bierne elementy $wiattowodowych uktadow czujnikowych 2
Wy5 | Zjawiska fizyczne wykorzystywane do modulacji amplitudy fali §wietlnej 2
Wy6 Swiatiowodo_we siatki Bragga i ich zastosowanie w uktadach czujnikowych (pomiar 2
temperatury i naprezen)
Wieloparametrowe czujniki  $wiattowodowe wykorzystujace $wiattowodowe
Wy7 | interferometry Macha-Zehndera, interferometry Michelsona, §wiattowodowe siatki 6
Bragga standardowe i dlugofalowe oraz rezonatory Fabr-Perot
Wy8 | Swiattowodowe czujniki rozproszone bazujace na OTDR i OFDR 2
Wy S'wiatlowod_owe czujniki rozproszone DTS, DAS oraz DTSS — zasada dzialania i 2
zastosowania
Wy10 Zastosowania czujnikow s'wiatiowod(?wych w przemysle motoryzacyjnym, lotniczym, 6
energetycznym, paliwowym, kriogenicznym oraz ochronie srodowiska
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal |Cwiczenie wprowadzajace; zapoznanie z zasadami obshugi sprzetu pomiarowego 3
La2 | Swiattowodowy czujnik odbiciowy (glowica pomiarowa jedno- i wielowtokowa) 3
La3 | Czujnik mikrougieciowy z ksztattkg deformujaca 3
La4 | Czujnik mikrougieciowy z glowica typu twisted fiber 3
La5 | Swiattowodowa siatka Bragga jako czujnik naprezen 3
La6 | Swiattowodowa siatka Bragga jako czujnik temperatury 3
La7 | Swiattowodowy czujnik rozproszony na bazie OTDR 3
La8 | Swiattowodowy czujnik przemieszczen katowych 3
La9 | Swiattowodowe zabezpieczenia tukoochronne 3
Lal0 | Podsumowanie zaje¢¢ i ewaluacja koncowa z mozliwoscig uzupelnienia zalegltosci 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad, prezentacje i dyskusje
N2. Konsultacje (dotyczg wyktadu i laboratorium)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia Sposb oceny osiaeniecia efekt .
P - podsumowujaca (na sic P y osiagni¢cia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_W01 egzamin
P(Wy) — ocena z egzaminu
F1(La) PEU_U01 kartkéwki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium
PEU_KO01 ’
P
LITERATURA PODSTAWOWA I 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]  Z. Kaczmarek, Swiattowodowe czujniki i przetworniki pomiarowe, Agenda Wydawnicza PAK,

Warszawa, 2006




LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[1]

Materiaty konferencyjne z mi¢dzynarodowej konferencji Eurosensors
[2]

Materiaty konferencyjne z krajowej konferencji Czujniki optoelektroniczne i elektroniczne
[3] Baza literatury elektronicznej

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

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




Specjalnosé (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Elementy i uklady optoelektroniczne II
Optoelectronic Elements and circuits 11
Elektronika i telekomunikacja

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Optoelektronika i technika Swiatlowodowa

II stopien / stacjonarna

wybieralny

WI12EIT-SM0108

NIE

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(ZzzV)

15

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

60

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 1 2
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

0,7 1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ podstaw fizyki ciata statego

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studentow z programem APSYS firmy Crosslight oraz projekt i symulacja pracy prostych
elementow optoelektronicznych takich jak dioda p-i-n, MSM oraz LED, z objetosciowymi i kwantowymi
obszarami czynnymi

C2 Utrwalanie umiejetno$ci w zakresie projektowania prostych elementow optoelektronicznych oraz pracy
W grupie

C3 Wspotudziatl studentow w prowadzeniu badan naukowych zwigzanych z naukami technicznymi, w zakresie
takich dyscyplin jak elektronika, inzynieria materialowa, telekomunikacja

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi opracowaé szczegdtowa dokumentacje wynikoOw realizacji eksperymentu, zadania
projektowego lub badawczego
PEU_UO02 potrafi przygotowac opracowanie zawierajgce omoéwienie tych wynikow

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 ma $wiadomos¢ korzysci wynikajacych z planowania etapow przygotowania i realizacji projektu
PEU_KO02 jest przygotowany do wspoétdziatania i pracy w grupie, przyjmujac w niej rozne role




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Laboratorium wprowadzajace - przedstawienie tematow ¢wiczen laboratoryjnych oraz
Lal | warunkow zaliczen kursu, oméwienie i przypomnienie zagadnien poruszanych na 3
poszczegolnych laboratoriach, szkolenie BHP.
La2 | Pomiary widm fotoluminescencji niskowymiarowych struktur epitaksjalnych. 3
La3 | Pomiary kolorymetryczne Zrodet §wiatta — modutéw RGBW LED. 3
La4 | Pomiary radiometryczne zrodet $wiatla i rozsyhu strumienia §wietlnego 3
Las Projekt kwantowej struktury polprzewodnikowej o zadanych wtasciwosciach 3
elektronowych.
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Pr1 Zajgcia wprowadzajace - szkolenie BHP, omoéwienie warunkoéw zaliczenia kursu, 5
wprowadzenie do zaj¢é projektowych
Pr2 Wprowadzenie do obstugi programéw potrzebnych na kolejnych zajeciach (Linux, 5
putty, WinSCP, APView)
Pr3 | Wprowadzenie do obstugi programu APSYS 2
Pr4 | Symulacja diody MSM 2
Pr5 | Symulacja diody PIN 2
Pr6é | Symulacja diody LED 2
Pr7 | Symulacja i opracowywanie wynikow wilasnych projektow 18
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Laboratorium: krétkie sprawdziany na poczatku zaje¢, ¢wiczenia do wykonania w grupie

N2.
N3.
N4.
N5.

Projekt: opracowywanie sprawozdan z wynikow symulacji komputerowych
Konsultacje

Praca wlasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

Praca wlasna - przygotowanie do zaj¢é projektowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia . s oniecia efek .
P — podsumowujaca (na sie Sposoéb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
koniec semestru)

PEU_UO01

F1(La) PEU_UO02 kartkowki, sprawozdania
PEU_KO02

P(La) — $rednia ocen czastkowych F1(La)

PEU_UO01

F1(Pr) PEU_U02 sprawozdania
PEU_KO01

P(Pr)

— $rednia ocen czastkowych F1(Pr)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
2]
[3]
[4]
[5]
[6]

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 pélprzewodnikach, WNT, 1984

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
2]
[3]
[4]

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




[5] J. Siuzdak, Wstep do wspotczesnej telekomunikacji §wiattowodowej, WKL, 1997

[6] K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, WK¥., 2001

[71 M. Marciniak, L. gcznos$éswiattowodowa, WKL, 1998

[8] R.Bacewicz, Optyka ciata statego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 1995

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie urzadzen optoelektronicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Design and Construction of Optoelectronic Circuits

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Optoelektronika i technika swiattowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0109

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)

zaliczenie na zaliczenie na
ocene ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,6 1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowe umiejetnosci i wiedza z zakresu elektroniki

CELE PRZEDMIOTU

Cl Poznanie podstaw konstrukcji ukladéw 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 si¢ oprogramowaniem stuzacym do projektowania i analizy uktadow
elektronicznych

C4 Udoskonalenie umiejetno$ci postugiwania sie katalogami i bazami danych uktadow elektronicznych

C5 Wstepne przygotowanie oraz wspoétudziat studentdow w prowadzonych pracach naukowo-badawczych z
zakresu optoelektroniki, a w szczeg6lnosci nad zagadnieniem laserowych systemow detekcji ugied
mikrobelek krzemowych w mikroskopii bliskiego pola

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 wyjasnia zagadnienia z obszaro6w zastosowan i charakterystyk uktadéw optoelektronicznych oraz
pojecia z zakresu konstrukcji uktadow elektronicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem elementow
optoelektronicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi dobra¢ techniki i potrzebne dane do wykonania zadania projektowego oraz samodzielnie
wykona¢ projekty uktadéw optoelektronicznych




Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 jest przygotowany do dziatania w grupie, przy jednoczesnym braniu odpowiedzialnosci za wyniki
wilasnych dziatan

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Cze$¢ organizacyjna wyktadu: ustalenie zakresu kursu i wymagan do zaliczenia,
Wyl |omowienie materiatdw do wykladu, podanie wykazu literatury. Wyktad: Zasady 2
ustalania zatozen technicznych i konstrukcyjnych
Elementy optoelektroniczne w uktadach elektronicznych. Diody LED, typy, parametry
Wy2 |. - : 2
i sterowanie. Otwarta dyskusja na ten temat
Lasery potprzewodnikowe, typy, parametry i sterowanie. Detektory $wiatta - typy,
Wy3 . . . . 2
podstawowe konfiguracje przedwzmacniaczy. Otwarta dyskusja na ten temat
Czujniki optoelektroniczne - typy, konstrukcje, parametry, sterowanie. Otwarta
Wy4 - 2
dyskusja na ten temat
Wyswietlacze alfanumeryczne i obrazowe. Typy, konstrukcje, parametry, sterowanie,
WYy5 | zastosowanie. Optoizolatory - typy, parametry, zastosowania. Otwarta dyskusja na ten 2
temat
Zrédha $wiatha i detektory §wiattowodowe telekomunikacyjne. Zrodta $wiatta i
Wy6 | detektory do wspotpracy ze swiattowodami plastykowymi. Otwarta dyskusja na ten 2
temat
Przeglad uktadow elektronicznych z podzespotami optoelektronicznymi. Otwarta
Wy7 : 2
dyskusja na ten temat
Wva Podsumowanie wyktadu. Perspektywy rozwoju technik projektowania uktadow 1
y optoelektronicznych. Sprawdzian wiedzy (kolokwium)
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Pr1 Ustalenie podstawowych zatozen techniczno-projektowych dla poszczegolnych 5
projektow studenckich. Dyskusja aspektow praktycznych
Analiza funkcji realizowanych przez projektowany uktad optoelektroniczny.
Pr2 . , 2
Dyskusja aspektow praktycznych
Analiza danych katalogowych i przystosowanie zdobytych informacji do potrzeb
Pr3 . . ; 2
projektu. Dyskusja aspektow praktycznych
Projekt uktadu optoelektronicznego spetniajacego zatozenia techniczno-projektowe
Pr4 | na podstawie dotychczasowej wiedzy i umiejetnosci. Dyskusja aspektow 2
praktycznych
Projekt schematu elektrycznego dla przygotowywanego projektu. Symulacja
Pr5 S X . ; 2
dziatania podzespotow. Dyskusja aspektow praktycznych
Projekt obwodu drukowanego dla przygotowywanego projektu. Wykonanie
Pré | wizualizacji ptytek. Projekt rozmieszczenia urzadzenia w obudowie. Projekt plyty 2
czotowej. Ocena parametréw. Dyskusja wynikow
Pr7 | Prezentacje i obrony projektéw. Otwarta dyskusja na ich temat 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z multimedialnymi prezentacjami.

N2. Pokazy oprogramowania stuzgcego do projektowania i analizy uktadéw elektronicznych
N3. Przyktadowe analizy kart katalogowych uktadow optoelektronicznych

N4. Materialy do wyktadu i projektu on-line

N5. Zadania projektowe do samodzielnego wykonania

N6. Wspolne dyskusje otwarte na zajgciach na réznych etapach nauki

N7. Konsultacje i kontakt pocztg elektroniczng




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia Sposb oceny osiaeniecia efektu uczenia si
P — podsumowujaca (na sie p y oslagne ¢
koniec semestru)
PEU_WO01 . . .
F1(Wy) PEU_KO1 kolokwium, prezentacja projektu
P(WYy) — érednia ocen z kolokwium i prezentacji projektu
ocena udzialu merytorycznego w dyskusjach otwartych
PEU_UO01 o : .
F1(Pr) - na zajgciach oraz ocena z wykonania zadania
PEU_KO01 : s .
- projektowego i jego prezentacji

P(Pr) — érednia ocen czastkowych F1(Pr)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  J. Siuzdak, Wstep do wspotczesnej telekomunikacji $wiattowodowej, WKL, 1999
[2] J.E. Midwinter, Y.L. Guo, Optoelektronika i technika swiattowodowa, WKL , 1995
[3] J.Piprek, Optoelectronic Devices, Springer-Verlag, 2005

[4] K. Perlicki, Pomiary w optycznych systemach telekomunikacyjnych, WKL , 2006
[5] K.Booth, Optoelektronika, WKL , 2001

[6] M. Marciniak, Laczno$¢ swiattowodowa, WKL , 1998

[7] M. Rusin, Wizyjne przetworniki optoelektroniczne, WKL , 2006

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

1992
[91 Sz Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, tom IV - Optyka, PWN, 1983
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[2]  A.Bjarklev, S.Benedetto, A.Willner, Optical Fiber Communication Systems, Artech House, London, 1996

[3] G.C.Righini, A.Tajani, A.Cutolo, An Introduction to Optoelectronic Sensors, World Scientific Pub
(London, Singapore, Taipei), 2009

[4] J. Siuzdak, Systemy i Sieci Fotoniczne, WKL , 2009

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

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

[71  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. Piotr Smagowski, e-mail: piotr.smagowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Metody symulacji komputerowej w fotonice
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Optoelektronika i technika swiattowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SMO0110

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . zaliczenie na zaliczenie na
Forma zaliczenia
oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 06
udziatu nauczycieli lub innych '
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos¢ podstaw fizyki ciala stalego
Znajomos¢ zasad dziatania przyrzadow potprzewodnikowych w zakresie kursu Przyrzady potprzewodnikowe
Znajomo$¢ podstaw optyki falowej w zakresie kursu Optyka falowa
Wiedza w zakresie elektroniki ciala statego w zakresie kursu Podstawy elektroniki ciata statego
Znajomos$¢ podstaw optoelektroniki w zakresie kursu Optoelektronika

arwdE

CELE PRZEDMIOTU

Cl Ugruntowanie i praktyczne wykorzystanie wiedzy z zakresu pracy elementow 1 przyrzadoéw
optoelektronicznych

C2 Zdobycie umiej¢tnosci wykorzystania prostych programéw symulacyjnych w procesie projektowania
przyrzadow, sieci i uktadéw fotonicznych

C3 Poglegbienie wiedzy z zakresu zjawisk optycznych zachodzacych w poélprzewodnikowych emiterach,
detektorach ~ promieniowania  oraz  ogniwach stonecznych oraz  wpltywu  parametrow
konstrukcyjnomaterialowych oraz stosowanych modeli elektrycznych, optycznych i termicznych w
programie do modelowania struktur optoelektronicznych na parametry uzytkowe w/w elementow

C4 Doskonalenie umiejetnosci pracy w grupie oraz interpretacji, prezentacji i dokumentacji wynikoéw modelowania
komputerowego przy realizacji zadania o charakterze projektowym

C5 Zdobycie umiejgtnosci projektowania sieci komputerowych za pomoca specjalizowanych narzedzi CAD (na
przyktadzie wybranego programu do modelowania sieci komputerowych)

C6 Zdobycie umiej¢tnosci modelowania przyrzadow i systemow fotoniki za pomoca specjalizowanych narzg¢dzie
CAD (na przyktadzie wybranego programu do modelowania aczy optycznych)

C7 Zdobycie umiejetnosci stosowania oprogramowania do modelowania urzadzen i zjawisk fotoniki w pracy
naukowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia w zakresie fotoniki, dziatania systemow telekomunikacji optycznej oraz
optycznego zapisu 1 przetwarzania informacji, algorytméw wykorzystywanych w aplikacjach
stuzgcych do modelowania uktadow i systemow fotoniki

PEU_WO02  opisuje zaawansowane metody numeryczne stosowane w projektowaniu uktadow 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 elementéw, uktadow i systemoéw elektronicznych i
fotonicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 jest przygotowany do profesjonalnej pracy w zakresie projektowania struktur optoelektronicznych
i fotonicznych, dzielenia si¢ wiedza i do$wiadczeniem oraz rozwijania bazy materialowej na
potrzeby oprogramowania symulacyjnego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl Wyktad wprowadzajacy: definicja fotoniki, podstawowe wymagania stawiane 5
y wspotczesnym programom symulujacym prace przyrzadoéw optoelektronicznych
Przypomnienie wiadomosci na temat symulatorow optoelektronicznych przyrzadow
W2 polprzewodnikowych poznanych na wczesniejszych etapach ksztatcenia, poglebienie 5
y wiedzy z zakresu modelowania zjawisk optycznych, elektrycznych i termicznych w
przyrzadach optoelektronicznych
Omoéwienie wptywu parametrow konstrukcyjno-materiatowych i stosowanych modeli
Wy3 | matematycznych na wyniki symulacji charakterystyk uzytkowych przyktadowych 3
struktur optoelektronicznych
Wy4 | Zasady modelowania ztozonych uktadow i systemow fotoniki 2
WYy5 | Prezentacja narzgdzia CAD do modelowania uktadow i systemow fotoniki 2
Wy6 | Zasady modelowania sieci komputerowych 2
WYy7 | Prezentacja narzedzia CAD do modelowania sieci komputerowych 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Laboratorium wprowadzajace - omoOwienie warunkow zaliczenia kursu, szkolenie
Lal |BHP; omowienie zagadnien zwigzanych z wybranym programem do symulacji 2
struktur optoelektronicznych; wybor zagadnienia projektowego
Praca nad zagadnieniem projektowym, symulacje charakterystyk uzytkowych
La2 . 2
wybranych struktur optoelektronicznych
Analiza wptywu parametrow konstrukcyjno-materiatowych i stosowanych modeli
La3 S . . 2
matematycznych na wyniki symulacji charakterystyk uzytkowych
La4 | Opracowanie otrzymanych wynikéw symulacji w formie pisemne;j 2
La5 | Projektowanie przyktadowego uktadu optoelektroniki za pomoca narzgdzie CAD 2
Opracowanie i analiza wynikéw projektowania urzadzenia optoelektronicznego za
La6 . 2
pomoca narzgdzia CAD
Zaprojektowanie 1 analiza prostej sieci komputerowej za pomocg specjalizowanego
La7 . 3
narzedzia 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 wynikow symulacji komputerowych w formie pisemne;j

N4. Konsultacje

N5. Praca whasna - samodzielne studia i przygotowanie do realizacji zadania projektowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE



Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia b i oniecia efek .
P — podsumowujaca (na si Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) Egg—wgg dyskusje, kolokwium
P(WYy) — ocena z kolokwium -
Fi(La) ﬁgﬂ_zgi kartkowki, sprawozdania

P(La) — $rednia ocen czastkowych F1(La)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  B. Mroziewicz, M. Bugajski, Wt. Nakwaski, Lasery potprzewodnikowe, WNT, 1985

[2]  B. Zigtek, 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

[51 J. E. Midwinder, Y. L. Guo, Optoelektronika i technika $wiattowodowa, WKL, 1995

[6] J.I. Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT, 1984

[7]  Opracowanie zbiorowe, Instrukcja programu Opnet, Opnet, 2003

[8] Opracowanie zbiorowe, Instrukcja programu Optiperformer, Optiwave, 2012

[91 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, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Sieci Swiattlowodowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optical-Fiber Networks

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Optoelektronika i technika swiattowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SMO0111

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . zaliczenie na zaliczenie na
Forma zaliczenia
oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 1

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 0.6 0.7
udziatu nauczycieli lub innych ' !
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza o sieciach optycznych
2. Podstawowa wiedza o $wiatlowodach

CELE PRZEDMIOTU
Cl Podsumowanie i uporzadkowanie podstawowej wiedzy na temat $wiattowodow i sieci komputerowych
C2 Zapoznanie studentéw z podstawami dzialania sieci optycznych
C3 Dostarczenie studentom wiedzy przydatnej do budowy sieci swiattowodowych
C4 Zapoznanie studentow z aktualnym stanem wiedzy w zakresie dziatania sieci optycznych
C5 Dostarczenie studentom wiedzy i nabranie przez nich umiejgtnosci przydatnych do projektowania sieci w
zorganizowanych grupach
C6 Zdobycie wiedzy i umiejetnosci badawczych w zakresie projektowania i budowy sieci §wiattowodowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 wyjasnia zagadnienia zakresie fotoniki, dziatania systemOow telekomunikacji optycznej oraz
optycznego zapisu i przetwarzania informacji

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi dobierac i ocenia¢ elementy $wiattowodowe i optoelektroniczne stosowane przy konstrukeji
systemow fotoniki i sieci $wiattowodowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 jest przygotowany do wspoétdziatania i pracy w grupie, przyjmujac w niej rézne role




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do sieci optycznych 2
Wy2 | Oméwienie §wiattowodowego sprzgtu sieciowego 2
Wy3 | Ethernet optyczny - 10M i 100M 2
Wy4 | Ethernet optyczny - 1G 2
Wy5 | Ethernet optyczny 10G i wigcej 2
WYy6 | Procedury projektowania i pomiar6w sieci optycznych 2
WYy7 | WDM i optyczne sieci przysztosci 2
Wy8 | Kolokwium 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Prl | Metodologia projektowania sieci optycznych 2
Pr2 | Okreslenie wymagan projektowych matej sieci LAN 2
Pr3 | Opracowanie map i planow lokalizacji sieci 2
Prd | Wybor i analiza §wiattowodowego sprze¢tu sieciowego 2
Pr5 | Opracowanie i wykonanie bilansu mocy optycznej dla zaprojektowanej sieci 2
Pr6 | Opracowanie i wykonanie bilansu mocy optycznej dla zaprojektowanej sieci 2
Pr7 | Opracowanie ostatecznej wersji projektu 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2. Wspomaganie wyktadu metodami e-learningu

N3. Projekt: samodzielne opracowanie raportdw z wynikow pracy

N4. Projekt: samodzielne wyszukiwanie i analiza danych na temat elementéw i przyrzadow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiaeniccia efektu .
P — podsumowujaca (na si p y osiagniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_WO01 kolokwium
P(Wy) — ocena z kolokwium
F1(Pr) PEU_UO1 sprawozdania i prezentacje z poszczegdlnych etapow
PEU_KO01 realizacji projektu

P(Pr) — érednia ocen czastkowych F1(Pr)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  S. Patela, Optical Fiber Networks, skrypt PWr, DBC, Wroctaw 2011
[2]  Vademecum Teleinformatyka cz. I, IDG, 2004

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1]  Vademecum Teleinformatyka cz. 111, IDG, 2004
[2] Vademecum Teleinformatyka cz. I, IDG, 2002

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Postepy elektroniki i fotoniki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Achievements in electronics and photonics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Optoelektronika i technika swiattowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SMO0112

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

zaliczenie na
ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

14

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza na temat elektroniki i mikrosystemow
2. Umiejetnos¢ wyszukiwanie informacji
3.  Umiejetnos$¢ tworzenia prezentacji multimedialnych

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zdobycie i ugruntowanie wiedzy na temat osiagnig¢ wspolczesnej elektroniki uzytkowej oraz przemystowe;j:
mikroelektronika, optoelektronika (detektory i zrodla $wiatla, systemy laserowe itp.), elektronika duzych
mocy i wysokotemperaturowa, mikrosystemy

C2 Student powinien po kursie dysponowaé wiedzg o najnowszych zastosowaniach elektroniki

C3 Zdobycie i utrwalenie przez studentdw umiejetnosci wyszukiwania informacji na zadany temat

C4 Zdobycie i utrwalenie umiejetnosci sporzadzania prezentacji multimedialnych, przygotowania do wystapien
publicznych oraz umiejetnosci formutowania opracowan na pi§mie

C5 Umiejetnos¢ brania udziatu w dyskusji na forum publicznym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01  opisuje zagadnienia na temat aktualnych osiggnie¢ elektroniki uzytkowej i przemystowe;j:
mikroelektronika, optoelektronika (detektory i zrodta swiatla, systemy laserowe itp.), elektronika
duzych mocy i wysokotemperaturowa, mikrosystemy

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych rozwigzan (ukladow, systemow
elektroniki uzytkowej i przemystowej) o charakterze innowacyjnym




PEU_U02

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowac¢ uzyskane

informacje, dokonywac¢ ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz

formutowac i wyczerpujgco uzasadnia¢ opinie

PEU_UO03 potrafi wykona¢ prezentacje¢ multimedialna,
w dyskusji oraz przygotowaé opracowanie pisemne
Z zakresu kompetencji spotecznych:

wyglosi¢ za jej pomoca komunikat, wziagé udziat

PEU_KO01 rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu, m.in. poprzez $rodki masowego
przekazu, informacji i opinii dotyczacych osiggnie¢ studiowanego kierunku i innych aspektow
dziatalnosci inzyniera elektronika, w sposoéb powszechnie zrozumialy z uwzglednieniem réznych
punktéw widzenia

PEU_KO02 jest przygotowany do krytycznej oceny stanu wiedzy w zakresie elektroniki i mikrosystemow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin

Sel | Wprowadzenie do kursu, przydzielenie zagadnien do opracowania 2
Se2 Zasa.dy poprawnego pisania tekstow technicznych oraz przygotowywania prezentacji 5

multimedialnych
Se3 | Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se4 | Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se5 | Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se6 | Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se7 | Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se8 | Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se9 | Studenckie prezentacje tematow wlasnych 2
Sel0 | Studenckie prezentacje tematéw wlasnych 2
Sell | Studenckie prezentacje tematéw wlasnych 2
Sel2 | Studenckie prezentacje tematéw wlasnych 2
Sel3 | Studenckie prezentacje tematow wiasnych 2
Seld | Studenckie prezentacje tematéw wlasnych 2
Sel5 | Zaliczenia 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wybranych zagadnien i dyskusja

N2. Praca whasna — samodzielne studia i wyszukiwanie materiatow

N3. Praca wlasna — przygotowanie prezentacji multimedialnej zadanych zagadnien

N4. Praca whasna — przygotowanie opracowania pisemnego prezentowanego zagadnienia

N5. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia . L .
P _ podsumowujaca (na sic Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO1 Ocena zawarto$ci merytorycznej prezentacji
F1(Se) EEB—Bg; multimedialnej i opracowania tekstowego
F2(Se) PEu:UOB ocena prezentacji multimedialnej i opracowania
PEU K01 tekstowego od strony technicznej
F3(Se) EEE%—V}élgzl ocena dyskusji
P(Se) = 0,5-F1 + 0,25-F2 + 0,25-F3 -
LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA:
1 Aktualna literatura branzowa, dane katalogowe, Internet, opracowania naukowe
[ g p

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Optoelektronika i technika swiattowodowa
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SMO0113

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzzV)

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 60
(CNPS)

zaliczenie na
ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 3
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

2,1

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 umiejetnosci prezentacji wlasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy, umiejetnosci i
kompetencji spotecznych oraz zasad tworzenia poprawnych tekstow technicznych
C2  Utrwalanie umiej¢tnosci pracy w grupie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia z wymaganego zakresu na kierunku studiéw Elektronika i Telekomunikacja
i specjalnosci Optoelektronika i technika $wiattowodowa

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi prezentowa¢ wlasne kwalifikacje z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych
wlasciwych dla studiowanego kierunku Elektronika i Telekomunikacja 1 specjalnosci
Optoelektronika i technika §wiattowodowa

PEU_UO02 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w bazach danych, publikacjach naukowych, literaturze
branzowej

PEU_UO3 potrafi samodzielnie przygotowaé i opracowac zagadnienia egzaminacyjne

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 jest przygotowany do dyskusji i krytycznej oceny wiedzy z wymaganego zakresu na Kkierunku
studiéw Elektronika i Telekomunikacja i specjalnosci Optoelektronika i technika §wiattowodowa

PEU_KO02 jest przygotowany inicjowania zmian w zespole/grupie wspolpracujacych osob




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin
Praca dyplomowa, egzamin dyplomowy - informacje ogélne,  wymagania
Sel |regulaminowe obowigzujace w Politechnice Wroctawskiej, zasady tworzenia 2
poprawnych tekstow technicznych i naukowych
Se2 Praca . dyplomowa — omoéwienie przez studentow tematyki 1 zakresu 3
przewidywanych prac badawczych
Se3 | Prezentacja multimedialna CV kazdego z uczestnikow seminarium 4
Se4 | Omowienie zagadnien objetych egzaminem dyplomowym 8
Se5 | Praca dyplomowa — prezentacje multimedialne uzyskanych wynikow 6
Se6 | Praca dyplomowa — prezentacja przygotowana na egzamin dyplomowy 4
Se7 | Podsumowanie zaje¢ i zaliczenie 2
Praca dyplomowa, egzamin dyplomowy - informacje ogélne,  wymagania
Se8 |regulaminowe obowigzujace w Politechnice Wroctawskiej, zasady tworzenia 2
poprawnych tekstow technicznych i naukowych
Suma godzin 31

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowe;j i dyskusja

N2. Praca wlasna — 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 — formujgca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia b i oniccia efek A
P _ podsumowujaca (na sie Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Se) EEElLJJ—V&Igi Kontrola aktywnosci w trakcie zaje¢ oraz udzialu w
PEU_K02 dyskusji
F2(Se) :353—38; Ocena prezentacji zadanych zagadnien
PEU_U03 egzaminacyjnych
PEU_UO1
F3(Se) PEU_UO02 Ocena prezentacji postepow w pracy dyplomowej
PEU_UO03

P(Se) = 0,4F1 + 0,4-F2 + 0,2-F3

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Regulamin Studiéw w Politechnice Wroctawskiej, Oficyna PWr
[2] Materialy z wyktadow, 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, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
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): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0114

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 180
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 600
(CNPS)
. . zaliczenie na
Forma zaliczenia
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 20
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 20

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 14
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

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 ogodlnej i szczegdlowej z zakresu nauk $cistych

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

C3 Utrwalanie umiej¢tnosci pracy samodzielnej i w zespole

C4 Udziat studentow w prowadzonych pracach naukowo-badawczych, zwigzanych ze studiowanym
kierunkiem Elektronika i Telekomunikacja i specjalno$cig Optoelektronika i technika $wiattowodowa

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  charakteryzuje ztozone problemy z zakresu wiedzy wilasciwej dla studiowanego kierunku
Elektronika i Telekomunikacja i specjalno$ci Optoelektronika i technika $wiattowodowa

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi tworzy¢ teksty techniczne (Praca dyplomowa) i prezentacje multimedialne z zakresu
zagadnien studiowanego Kierunku Elektronika i Telekomunikacja i specjalnosci Optoelektronika i
technika $wiatlowodowa

PEU_UO02 potrafi wyszuka¢ informacje wymagane do realizacji pracy dyplomowe;j

PEU_UO03 potrafi samodzielnie rozszerzy¢ wlasng wiedze o zagadnienia wymagane do realizacji tematu pracy
dyplomowej

PEU_UO04 potrafi dobra¢ metody badawcze oraz je zastosowac w celu realizacji pracy dyplomowej




Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 jest przygotowany do dyskusji i krytycznej oceny wiasnej wiedzy z zakresu tematycznego
realizowanej pracy dyplomowej

PEU_KO02 jest przygotowany do realizacji ztozonego zadania we wspotpracy z do§wiadczonymi ekspertami,
W tym zasi¢gania opinii oraz prowadzenia dyskusji postepow pracy

PEU KO3 jest przygotowany do profesjonalnego i uczciwego zachowania w miejscu pracy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Prl | Zgromadzenie literatury przedmiotu i zapoznanie si¢ z nig 30
Pr2 | Prace wlasne — interpretacja oraz krytyczna ocena uzyskanych wynikéw 90
Pr3 | Napisanie pracy dyplomowej jako dzieta 60
Suma godzin 180

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowe;j i dyskusja

N2. Praca whasna —studia literaturowe z zakresu tematyki pracy dyplomowej oraz prowadzenie badan
N3. Praca whasna — pisanie tekstu naukowo-technicznego kontrolowanego przez promotora

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia
P — podsumowujaca (na si¢

koniec semestru)

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1 PEU_WO01 Sprawdzenie stopnia realizacji pracy dyplomowej

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_UO03
PEU_U04

F2 Recenzje Pracy dyplomowej jako dzieta

PEU_UO1
PEU_UO02
PEU_U03 Kontrola osiggni¢cia kolejnych celow

F3 PEU_U04 badawczych realizowanych samodzielnie i w
PEU_KO1 zespotach badawczych

PEU_KO02
PEU_KO03

P=04F1+04F2+02F3

LITERATURA PODSTAWOWA 1 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




WYDZIAE ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSY STEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Autonomiczne systemy zasilajace
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Autonomous Power Supplying Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0200

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
: : zaliczenie na
Forma zaliczenia
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 12

udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

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

CELE PRZEDMIOTU

Cl Przedstawienie zasad zasilania autonomicznych urzadzen elektronicznych i mikrosystemow

C2 Przeglad rozwigzan technicznych i ich wlasciwosci realizujacych réoznymi metodami pozyskiwanie energii
elektrycznej z otoczenia

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia w zakresie fizyki i chemii niezbedne do zrozumienia dziatania systemow
zasilajacych w mikrosystemach (zasada dzialania, rozwiazania technologiczno-konstrukcyjne,
parametry eksploatacyjne)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Bilans energii w mikrosystemach
WYy2 | Zasady zasilania mikrosystemow
Wy3 | Efekt fotowoltaiczny, ogniwa stoneczne
Wy4 Rozwigzania technologiczno-konstrukcyjne i parametry eksploatacyjne mikroogniw
i mikromodutow stonecznych
Wy5 | Zjawiska termoelektryczne
Wy6 !\/Iikrogeneratory termgelektryczne - rozwigzania  technologiczno konstrukcyjne
i parametry eksploatacyjne
WYy7 | Prosty i odwrotny efekt piezoelektryczny

N NN N NN




Wy8 Mikrogeneratory piezoelektryczne - rozwiazania technologiczno-konstrukcyjne i 5
parametry eksploatacyjne

Wy9 | Ogniwa paliwowe - zasada dziatania 2

Wy10 Mikroogniwa paliwowe - rozwigzania technologiczno-konstrukcyjne i parametry 5
eksploatacyjne

Wyl1 | Mechaniczne mikrogeneratory energii 2

Wy12 | Zasady magazynowania energii 2
Baterie i akumulatory dla mikrosysteméw - rozwigzania technologiczno-

Wy13 K L . 2

onstrukcyjne i parametry eksploatacyjne

Wy14 | Zrédta energii - problemy globalne 2

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjami i dyskusja
N2. Praca wlasna - przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia , L ..
P — podsumowujaca (na sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_ W01 kolokwium

P(Wy) — ocena z kolokwium

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 prowadzgcego

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
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
Specjalnosé (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0201

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktoéw ECTS 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

0,6

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

CELE PRZEDMIOTU
Cl Poznanie zjawisk zachodzacych w warunkach obnizonego ci$nienia (prézni)
C2 Zdobycie wiedzy na temat wspolczesnych 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  wyjasnia zjawiska zachodzace przy obnizonym ci$nieniu gazu oraz dziatanie urzadzen prézniowych
(wytwarzanie 1 pomiar prozni) w kontekscie procesow technologicznych stosowanych
w mikroelektronice

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl Elementy kinetycznej teorii gazow - podstawowe definicje, zjawiska w rozrzedzonym 2

gazie
Wy2 Przeptyw gazu (ilo§¢ gazu, natgzenie przeplywu, szybko§¢ pompowania) w 1

instalacjach prézniowych
Wy3 | Pompy prozni wstepnej — pompy olejowe ,,mokre-brudne” 2
Wy4 | Pompy prézni wstepnej — pompy ,,suche-czyste” 2
WYy5 | Pompy wysokiej proézni przeplywowe: pompy dyfuzyjne i turbomolekularne 3
Wy6 qupy W}_/sokiej prozni bezwylotowe-sorpcyjne (pompy sublimacyjne, jonowe, 5

kriosorpcyjne, gettery)




WYy7 | Pomiar ci$nienia, zakresy prozni i metody pomiarowe. Pomiar posredni i bezposredni 2
Wy8 Prozniomierze mechaniczne i lepko$ciowe. Prozniomierze cieplno-przewodnosciowe 5
i konwekcyjne
WYy9 | Prézniomierze jonizacyjne z gorgcymi i zimnymi katodami 2
Wy10 Wﬂ(ié}d laboratoryjny — demonstracja procesu prozniowego w laboratorium techniki 5
prozniowej
Wyll | Przeptyw gazu, wybdr metody pompowania 1
Wyl12 | Systemy prézniowe w technologii MEMS 2
Prozniowe osadzanie cienkich warstw (parowanie, rozpylanie). Rola warunkéw
Wy13 | ci$nieniowych (prézni) w procesach nanoszenia cienkich warstw. Procesy elektryczne 2
przy obnizonym ci$nieniu — ruch jonoéw, elektronow
Wyklad laboratoryjny — proces prézniowej metalizacji z wykorzystaniem ukladu
Wyl4 | magnetronowego. Procesy reaktywne i niereaktywne w laboratorium techniki 2
prézniowej
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad tradycyjny wspomagany prezentacjami i interaktywnymi elementami oceny
N2. Praca wilasna
N3. Konsultacje
N4. Prezentacja laboratoryjna — standardowy proces osadzania prozniowego cienkich warstw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia
P — podsumowujaca (na si¢

Sposoéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

koniec semestru)

F1(Wy) PEU_WO01 egzamin

P(Wy) — ocena z egzaminu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  A. Hatas, P. Szwemin, Podstawy Techniki Pr6zni, Uczelniane Wydawnictwo Naukowo-Dydaktyczne,
Krakéw, 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 UZUPELNIAJACA:

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

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

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

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Modelowanie mikrosysteméw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modelling of microsystems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0202

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . . zaliczenie na
Forma zaliczenia egzamin
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,6 1,4

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

Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi numerycznego projektowania struktur mikroelektronicznych

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

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

C4 Utrwalenie umiejgtnosci pracy samodzielnej i grupowej z dostepnymi materiatami dydaktycznymi

C5 Wspotudziat studentéw w prowadzonych pracach badawczych z zakresu modelowania mikrosystemow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia w zakresie technik, metod i narzedzi numerycznych typu MES do
wspomagania pracy inzyniera na etapie projektowania, a w szczegodlnosci do modelowania
mikrosystemow

PEU_WO02  wyjasnia zagadnienia dotyczace budowy, zasady dziatania i technik wytwarzania mikrosystemow
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzia do wspomagania prac inzynierskich i zastosowa¢ w sposéb

praktyczny do typowych zagadnien z dziedziny projektowania numerycznego w inzynierii, np. typu
CAD i MES




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do modelowania i symulacji mikrosystemow i programu FlexPDE 2
Wy2 | Modelowanie i symulacje numeryczne 2
WYy3 | Modelowanie zagadnien z dziedziny mechaniki i termodynamiki 2
Wy4 | Modelowanie zagadnien z dziedziny elektromagnetyzmu i dynamiki ptynow 2
WYy5 | Modelowanie pol sprzgzonych 2
Wy6 | Metody i algorytmy projektowania numerycznego 2
Wy7 | Inzynieria materiatowa w mikrosystemach 3
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal |Wprowadzenie do modelowania numerycznego i programu FlexPDE 2
La2 | Rownanie dyfuzji i analiza w 2D 2
La3 | Rownanie Laplace'a i analiza w 3D 2
La4 | Analiza transportu energii cieplnej i rozktadu temperatury 2
La5 | Analiza stanu napr¢zenia i odksztalcenia 2
La6 | Analiza rozktadu naprezen i odksztalcen termomechanicznych 2
La7 | Analiza przeplywow 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 | Podsumowanie zajec i ewaluacja koncowa z mozliwo$cig uzupetnienia zalegltosci 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad 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
N5. Praca wlasna: przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia
P — podsumowujaca (na si¢

koniec semestru)

Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

PEU_WO01

F1(Wy) PEU_ W02 egzamin
P(Wy) — ocena z egzaminu
F1(La) | PEU_UO01 | kartkowki, sprawozdania

P(La) — $rednia ocen czgstkowych F1(La)

LITERATURA PODSTAWOWA | 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 Wymystowski, e-mail: artur.wymyslowski




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Programowalne uklady logiczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Programmable logic devices

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0203

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)

zaliczenie na zaliczenie na
ocene ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,6 14

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

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01  opisuje zagadnienia na temat projektowania uktadow cyfrowych w strukturach programowalnych
FPGA
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 potrafi programowa¢ uktady FPGA, kodowaé¢ w jezyku Verilog
PEU_UQ02 potrafi wspoétpracowaé w ramach grupy projektowe;j

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do cyfrowych uktadéw VLSI

Wy2 | Podstawy jezyka Verilog

Wy3 | Uktady kombinacyjne, przypisania blokujace i nieblokujgce

Wy4 | Uklady sekwencyjne - instrukcja always

Wy5 | Uktady SERDES

NINININININ

WYy6 | Kodowanie automatow stanow




Wy7 | Szybko$¢, moc, zasoby 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin

Prl | Narzgdzia Intel® Quartus® Prime 2
Pr2 | Symulacja ukladéw sekwencyjnych 2
Pr3 | Techniki automatycznej weryfikacji 2
Pr4 | Projekt - koncepcja architektury 2
Pr5 | Projekt - kodowanie 2
Pr6 | Projekt - weryfikacja 2
Pr7 | Projekt - fizyczna realizacja 2
Pr8 | Projekt - zaliczenie 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z dyskusja

N2. Laboratorium komputerowe

N3. Praca witasna - literatura i przygotowanie do kolokwium
N4. Praca wiasna - projekt indywidualny.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia
P — podsumowujaca (na si¢

koniec semestru)

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sig

F1(Wy) PEU_WO01 kolokwium

P(Wy) — ocena z kolokwium

PEU_UO1

F1(Pr) PEU_U02

realizacja projekt

P(Pr) — ocena projektu

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
2]
[3]
[4]

[5]

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

Z. Hajduk, Wprowadzenie do jezyka Verilog, Wydawnictwo BTC, 2009

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

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

D. Donald, P. Moorby, The Verilog® Hardware Description Language, Vol. 2. Springer Science &
Business Media, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]

[3]
[4]

Standard nr 1364-2001 (Verilog), IEEE, 2001

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

Introduction to the Quartus® II Software - dokumentacja techniczna Altera

Quartus Prime Standard Edition Handbook Volume 1: Design and Synthesis - dokumentacja techniczna
Altera

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Mikrosystemy ceramiczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Ceramic microsystems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0204

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . : Zaliczenie na
Forma zaliczenia egzamin
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,2 14

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ podstaw fizyki

CELE PRZEDMIOTU

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

C2 Zapoznanie si¢ z mozliwo$ciami technologii grubowarstwowej i LTCC (Low Temperature Cofired Ceramics)
w zakresie wykonywania mikrosystemow ceramicznych

C3 Zdobycie umiejetnosci w zakresie projektowania czujnikdw ceramicznych

C4 Utrwalanie umiej¢tnosci pracy w grupie

C5 Wospotudziat studentéw w prowadzonych pracach badawczych z zakresu technologii mikrosystemow
ceramicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia zwigzane z konstrukcja, zasadami dziatania, wtasciwosciami i zastosowaniem
czujnikow fizycznych 1 chemicznych oraz mikrosysteméw wykonanych technologia
grubowarstwowg i LTCC (Low Temperature Cofired Ceramic)

PEU_WO02  wymienia kierunki rozwoju mikrosysteméw LTCC

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania czujnikéw fizycznych i chemicznych oraz
mikrosysteméw wykonanych technologia grubowarstwowg i LTCC

PEU_UO02 potrafi zaprojektowa¢ wybrane czujniki, aktuatory i mikrosystemy ceramiczne

PEU_UO03 potrafi opracowa¢ zatozenia dot. konstrukcji wybranych przyrzadéw oraz opracowaé algorytm
technologii wykonania struktury




Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1

rozumie potrzebe ustawicznego ksztalcenia si¢, rozumie zasad¢ dziatania elementow sensorowych,

z ktorych  korzysta oraz rozumie konieczno$¢ stosowania sensoré6w, w celu  poprawy
bezpieczenstwa cztowieka, szybszej diagnostyki medycznej oraz kontroli stanu §rodowiska

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklad

Liczba godzin

Czujniki — definicje, klasyfikacja, zastosowanie. Podstawy zjawisk zachodzacych w

wyl czujnikach, przetwornikach i mikrosystemach 2
Wy2 | Podstawy technologii grubowarstwowej. 2
Wy3 | Podstawy technologii LTCC. 2
Wy Wykonywanie elementéw biernych LTCC. Montaz dyskretnych elementow 2
elektronicznych na podtozach z ceramiki LTCC. Kontrola skurczu ceramiki LTCC
Materiaty 1 procesy wykorzystywane do wytwarzania mikrosystemow
Wy5 : 2
grubowarstwowych i LTCC
Wy6 | Wykonywanie struktur przestrzennych w podtozach LTCC 2
Wy7 | Laczenie LTCC z innymi materiatami 2
Wy8 Czujniki fizyczne. Czujniki temperatury, radiacji i przeptywu -zasada pracy, 2
konstrukcja, wlasciwo$ci i zastosowanie
Wy9 Czujniki i przetworniki mechaniczne. Efekty piezo rezystywny, magnetorezystywny 5
i piezoelektryczny. Czujniki ci$nienia, sity i przemieszczenia
Wy10 LT.CC — czujniki, mikrosystemy. Uktady grzejne. Uktady chtodzace. Ogniwa 5
paliwowe.
Wy11 | Podstawy mikrfluidyki 2
Mikrosystemy przeptywowe wykonane technikg LTCC. Mikrozawory/pompy.
Wy12 . . S 2
Mikromieszalniki.
Mikrosystemy przeptywowe wykonane technikag LTCC. Mikroreaktory. Moduty
Wy13 . 2
detekcyjne.
Wy14 | Generatory zimnej plazmy wykonane technikg LTCC 2
Wy15 | Uktady mikrofalowo-mikroprzeptywowe wykonane technika LTCC 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Prl | Cwiczenie wprowadzajace 1
Pr2 | Reguly projektowania mikrosystemow ceramicznych 2
Pr3 | Prezentacja wybranych czujnikdw i mikrosystemdw ceramicznych 2
Pr4d | Prezentacja wybranych czujnikéw i mikrosystemoéw ceramicznych 2
Pr5 Wykonanie projektu wybranych czujnikéw i mikrosystemow ceramicznych — 5
wykonanie projektu poszczegdlnych warstw
Pr6 Wykonanje pro_jektu \{vybranych czujnikow i mikrosystemow ceramicznych — 5
wykonanie projektu sit
Pr7 Wykonanie_ projektu wybranych czujn_ik(')w i mikrosystemoéw ceramicznych — 5
opracowanie planu procesu technologicznego
Pr8 | Obrona projektow 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny

N2. Konsultacje

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

N6. Praca wlasna — przygotowanie do projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia
P — podsumowujaca (na sie

koniec semestru)

Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sig¢

PEU_WO01

F1(Wy) PEU_ W02

egzamin




P(WYy) — ocena z egzaminu

F1(Pr)

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_UO03
PEU_K01

dyskusje, sprawozdania, obrona projektu

P(Pr) — $rednia wazona ocen czastkowych F1(Pr); wagi ustala prowadzacy

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 UZUPEXNIAJACA:

[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)

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Mikrosystemy analityczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0205

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

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

CELE PRZEDMIOTU
Cl Uzyskanie wiedzy na temat dzialania, wytwarzania i zastosowania mikrosystemow dla chemii i mikrochemii
C2 Zapoznanie si¢ z wiedza na temat projektowania i pomiaréw bio-chipéw analitycznych, mikroreaktoréw
chemicznych, detektorow elektronicznych i opto-elektronicznych
C3 Wspobtudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu mikrosystemow analitycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia teoretyczne dotyczace podstaw fizykochemicznych, technologicznych,
konstrukcji, wytwarzania, dziatania i zastosowan mikrosysteméw analitycznych, bio-chipow, lab-
on-chipow i mikroreaktorow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 potrafi opisa¢, ocenié¢ i poroéwna¢ dziatanie mikrosystemoéw analitycznych gazowych i cieczowych:

PEU_UO2 potrafi wykorzysta¢ wiedz¢ z zakresu zasad projektowania, wytwarzania, dzialania oraz
zastosowania mikrosystemow dla chemii i mikrochemii

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 jest przygotowany do samodzielnej i zespolowej pracy laboratoryjnej

PEU_KO02 rzetelnie i profesjonalnie wykonuje pomiary z zastosowaniem mikrosystemow analitycznych

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wstep. Definicja mikrosystemow chemicznych (mikrotasow). Ich rodzaje, przeglad
wybranych konstrukcji. Rola mikrosystemow chemicznych, dlaczego miniaturyzacja.

Wyl | Podstawy fizyczne mikrotasow: przeptywy w mikrokanatach; przeptywy laminarne i 2
turbulentne; mieszanie i dozowanie w mikro i nanoobjetosciach. Przeptywy EHF,
elektroosmoza, elektryczne sterowanie przeptywami cieczy.

Przeglad technologiczny; spdjnos¢ mikrotasow i mikrosysteméw elektronicznych.

Wy2 Podstawowe procesy technologiczne mikrotasow krzemowych, szklano- 2
krzemowych, szklanych, ceramicznych, tworzywowych i metalowych. Przyktady
realizacyjne z uwzglednieniem ograniczen projektowo-konstrukcyjnych.

Podzespoty dla mikrotasow: Mikrozawory - rodzaje, wykonanie, parametry,

Wy3 |sterowanie. Mikrokanaly kapilarne i ich uklady. Kolumny kapilarne podziatowe. 2
Mieszalniki wirowe i dyfuzyjne. Mikropompy.

Mikroczujniki dla  mikrotasow  cieczowych: czujniki  konduktometryczne,

Wy4 | jonoselektywne na bazie tranzystorow IGFET, 2
fluorometryczne i spektrometryczne z wtdknami §wiattowodowymi.

Wy5 Mikrotasy cieczowe: analizatory CE, FFFE, TFFF, Bio-chipy. Chipy do replikacji 5
PCR, analizatory DNA, chipy immunologiczne.

Mikroczujniki przeptywu objeto$ci i masy gazu. Katarometry. Mikrodozowniki

Wy6 |wstrzykowe gazowe; z repetycja dozy, przeptukiwaniem zwrotnym, 2
przekierowaniem dozy.

Zintegrowane chromatografy gazowe: budowa i sterowanie, zastosowanie w

WYy7 |systemach o pracy ciagtej. Mikroreaktory, nowa aparatura chemiczna. Ekonomia 2
mikrotasow. Programy badawcze, rozwoj.

Wy8 | Kolokwium 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Mikrozawor i mikrodozownik gazu z repetycja dozy: badanie parametrow w ukladzie

Lal |wstrzykowym i przeplywowym z zastosowaniem sterowania komputerowego i 3
przetwarzania sygnalow w czasie realnym.

Mikrodetektory przeptywu i transportu masy gazu (katarometr): badanie parametrow

La2 |w ukladzie przeptywowym, wspolpraca z mikrodozownikami. Okre$lenie statych 3
czasowych, detekcyjnosci i powtarzalnosci wskazan w czasie realnym.

La3 | Detekcja fluorymetryczna DNA w mikro skali. 3
Mikroczip cieczowy z pigcioma mikrozaworami i detektorem konduktometrycznym

La4 | on-chip, o otwartej architekturze dziatania. Badanie wstrzykiwania i mieszania piko i 3
nano objetosci w uktadach typu T, Y z wykorzystaniem systemu wizualizacji.

La5 | Przeplyw i mieszanie cieczy w mikro skali. 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjg i dyskusja

N2. Konsultacje

N3. Kartkéwki na poczatku ¢wiczen, dyskusje

N4. Sprawozdania z ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia , S L
P — podsumowujaca (na si Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_W01 kolokwium
P(WYy) — ocena z kolokwium
PEU_UO1
F1(La) ﬁgg—zgi kartkowki, sprawozdania
PEU K02

P(La) — $rednia ocen czastkowych F1(La)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

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

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Jan A. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i
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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Metody diagnostyczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diagnostic methods

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0206

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 45 30
(ZzzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 90
(CNPS)

. . zaliczenie na | zaliczenie na
Forma zaliczenia

ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 3

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 18 21
udziatu nauczycieli lub innych ! !
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ podstaw fizyki i elektroniki ciata statego

CELE PRZEDMIOTU

C1l Nabycie podbudowanej teoretycznie wiedzy w zakresie podstaw fizycznych wybranych specjalistycznych
metod diagnostycznych materiatéw, jak np.: mikroskopia elektronowa, dyfrakcja rentgenowska, metody
optyczne i elektronowe

C2 Nabycie wiedzy w zakresie jakosciowej i ilosciowej analizy wihasciwosci strukturalnych, optycznych
i elektrycznych ciat statych

C3 Poznanie zaawansowanych metod pomiaru i analizy wlasciwosci materiatow

C4 Nabycie umiejetnosci organizacji badan i diagnostyki materiatow za pomoca odpowiednio dobranych metom

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia dotyczace optycznych metod badania materiatow

PEU_WO02  wyjasnia zagadnienia dotyczace metod badania powierzchni materiatow

PEU_WO03  wyjasnia zagadnienia dotyczgce metod badania wlasciwosci strukturalnych materiatow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi samodzielnie dobra¢ i zastosowaé¢ odpowiednie narzedzia do rozwigzywania wybranych
probleméw z zakresu statystycznej analizy danych, potrafi formutowaé wnioski na podstawie
wykonanych analiz

PEU_UO02 potrafi samodzielnie wyznaczy¢ parametry wybranych materiatow i interpretowaé zachodzace
zjawiska

PEU_UO03 potrafi dokona¢ krytycznej analizy uzyskanych wynikoéw badan




Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 uznaje znaczenie wiedzy i doswiadczenia zdobywanego od ekspertow i specjalistow
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Klasyfikacja metod diagnostyki optycznej 2
WYy2 | Metody mikroskopii elektronowej do diagnostyki nanomateriatlow 6
Wy3 | Wybrane metody badan powierzchni materiatow 7
Wy4 | Wybrane metody badania wtasciwosci mechanicznych materiatow 2
WYy5 | Metody diagnostyki bioaktywnych nanomateriatow 2
WYy6 | Metoda transmisji §wiatla i jej zastosowanie w charakteryzacji materialow 2
WYy7 | Badania defektow w materiatach pétprzewodnikowych 2
WYy8 | Wybrane metody badan wlasciwosci elektrycznych materiatow 3
Wy9 | Metody badania wlasciwosci sensorowych nanomaterialow 2
Wy10 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Wy11 | Struktura ciata statego, model krysztat 2
Wy12 | Sie¢ odwrotna krysztatu i jej znaczenie praktyczne 2
WYy13 | Zasada pomiaru i interpretacja krzywych odbi¢ warstw epitaksjalnych 2
Wyl4 | Zasada pomiaru i interpretacja weztow sieci odwrotnej warstw epitaksjalnych 2
W Metodyka pomiarowa warstw epitaksjalnych o znaczgcym niedopasowaniu
y15 | .o . 2
sieciowym w stosunku do podtoza
Wy16 | Zastosowanie reflektometrii do charakteryzacji warstw epitaksjalnych 2
Wy17 | Opis struktury polikrystalicznych warstw sensorowych 2
Wy18 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 45
Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Wprowadzenie do zaje¢ — przeglad whasciwosci materiatow i metod diagnostyki 2
Cw2 | Analiza sktadu materialowego za pomoca sygnatu BSE w SEM 2
Cw3 | Analiza artefaktow wystepujacych w SEM 2
Cw4 | Analiza topografii powierzchni nanomateriatéw za pomoca AFM 2
w5 A_naliza wiasciwoscei fizykochemicznych ~ powierzchni nanomateriatow 5
cienkowarstwowych
Cw6 | Pomiary zwilzalno$ci materialow i powlok cienkowarstwowych 2
Cw7 | Analiza whasciwosci powierzchni na podstawie pomiarow zwilzalnosci 2
Cw8 | Ocena wiasciwosci fotokatalitycznych nanoczastek i powlok cienkowarstwowych 2
w9 Okreslenie wlasciwosci antystatycznych na podstawie pomiardow rezystancji oraz 2
czasOw rozpraszania fadunku statycznego
wlo Analiza wlasciwos$ci optycznych przezroczystych nanomaterialdow na podstawie 2
wspotczynnika transmisji $wiatta
Cwll | Analiza defektow wystepujacych w materiatach pétprzewodnikowych 2
. Okreslenie  wspotczynnika  doskonalosci  ,,Figure of merit” materiatoéw
Cwl2 | 7, . 2
polprzewodnikowych
Cw13 | Identyfikacja fazowa polikrystalicznych warstw sensorowych 2
Cwld Charakteryzacja warstw epitaksjalnych i studni kwantowych na podstawie krzywych 2
odbi¢
Cwl5 | 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
N5. Rozwigzywanie zadan problemowych i rachunkowych




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiaeniecia efektu .
P_ podsumowujqca (na Sif; P y 0s13gnigcia €1e uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_W01
F1(Wy) PEU_W02 kolokwium
PEU_WO03
P(Wy) — ocena z kolokwium
PEU_UO01
F1(Cw) Ppilij__%ogz Ocena zadan rozwiazywanych podczas ¢wiczen
PEU_KO01

P(Cw) — érednia arytmetyczna ocen czastkowych F1(Cw)

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., Cigla M., Str6z K., Surowiec M., Krystalografia — podrecznik wspomagany komputerowo,
PWN, Warszawa, 1999

[4] Misiewicz J., Podstawy optyki ciata statego, Oficyna Wydawnicza Politech. Wroct., 1996

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

[6] Koztowski J., Wtasnosci strukturalne zwiazkow (Ga,ALIn)N przeznaczonych do konstrukcji

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Oles A., Metody doswiadczalne w fizyce ciata statego, WNT Warszawa, 1998
[2] Hummel R., Wiasciwosci 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)

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Sensory

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Sensors

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0207

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 45 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,2 14

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw optyki geometrycznej i falowej
2. Znajomo$¢ podstaw chemii
3.  Znajomos$¢ podstaw fizyki

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zdobycie wiedzy o $wiattowodowych systemach czujnikowych stosowanych w pomiarach wybranych
wielkosci fizycznych i chemicznych
C2 Zdobycie wiedzy o konstrukcjach czujnikéw chemicznych, biochemicznych i nosach elektrochemicznych
C3 Zdobycie wiedzy o zasadach dzialania, konstrukcjach i technologiach wytwarzania czujnikéw
mikroelektronicznych
C4 Zdobycie umiejetnosci analizy konstrukeji i charakterystyk czujnikow mikroelektronicznych
C5 Udzial w badaniach parametrow czujnikow opracowywanych na Wydziale

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia w zakresie technologii, konstrukcji i zasad dziatania mikroelektronicznych,
optycznych, chemicznych czujnikdéw wielkosci fizycznych i chemicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi zaprojektowac, przeprowadzi¢ analize charakterystyk przetwarzania oraz okresli¢ parametry
czujnikéw wskazanych wielkos$ci fizycznych i chemicznych oraz sporzadzi¢ opracowanie wynikow
z przeprowadzonych analiz

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 rozumie potrzebg stosowania sensorow w celu poprawy bezpieczenstwa i szybkosci diagnozy
w roznych dziedzinach techniki




IPEU_KO02 jest przygotowany do pracy w zespole laboratoryjnym

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
W Charakterystyka systemow pomiarowych: klasyfikacja, elementy czynne i bierne
yl |, . . . 2
$wiattowodowych uktadow czujnikowych
WYy2 | Czujniki §wiattowodowe z modulacjg amplitudy fali §wietlnej 2
Wy3 | Interferometry §wiattowodowe 2
Wy4 | Czujniki $wiattowodowe z modulacja polaryzacji 2
WYy5 | Czujniki §wiattowodowe z modulacjg dtugoéci fali §wietlnej 2
Wy6 Swiatlowodowe siatki Bragga i ich zastosowania w ukladach czujnikowych (do 5
pomiaréw temperatur i napr¢zen)
WYy7 | Zastosowania czujnikow swiattowodowych w medycynie 1
Swiatlowodowe Systemy czujnikowe stosowane W przemysle chemicznym,
Wy8 . 4 . . 2
energetyce i ochronie naturalnego srodowiska
Wy9 | Wiasciwosci fizykochemiczne wody i metody detekcji pary wodnej 2
Wy10 | Chemiczne czujniki gazéw: materialy i konstrukcje 2
Wy11 |Procesy fizykochemiczne zachodzace w chemicznych czujnikach gazu 2
Wy12 | Rodzaje elektrolitow i elektrody odniesienia 2
Wy13 | Czujniki elektrochemiczne 3
Wy14 | Bioczujniki 2
Wy15 | Nosy elektroniczne 2
Wy16 | Rezystancyjne czujniki temperatury 2
Wy17 | Termopary metaliczne i potprzewodnikowe 2
Wy18 | Przetworniki do pomiaru wartosci skutecznej (rms) 1
Wy19 | Czujniki do pomiaru promieniowania podczerwonego 2
Wy20 | Czujniki przeptywu 2
Wy21 | Cieplne czujniki ci$nienia 2
Wy22 | Warstwowe czujniki napr¢zen 2
Wy23 | Cieplne czujniki konduktometryczne 2
Suma godzin 45
Forma zajeé — laboratorium Liczba godzin
Lal | Odbiciowy czujnik przemieszczen liniowych (gtowica jedno- i wielowtoknowa) 3
La2 | Pomiar charakterystyk przetwarzania czujnika mikrougieciowego 3
La3 | Zastosowania §wiattowodowych siatek Bragga w uktadach czujnikowych 3
La4 | Charakteryzacja rezystancyjnych czujnikow gazu 3
La5 | Charakteryzacja czujnikow wilgotnosci (lub biosensorow) 3
La6 | Charakteryzacja czujnikow elektrochemicznych ze stalym elektrolitem 3
La7 | Czujniki temperatury 3
La8 | Czujniki przeptywu 3
La9 | Czujniki promieniowania podczerwonego 3
Lal0 | Podsumowanie zaj¢¢ i ewaluacja koncowa z mozliwoscig uzupelnienia zalegltosci 3
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad tradycyjny z prezentacjami
N2. Kartkéwki przed laboratorium
N3. Konsultacje dotyczace tresci prezentowanych na wyktadzie i wynikow pomiarowych uzyskanych w czasie
¢wiczen laboratoryjnych
N4. Praca wiasna - przygotowanie do zajec laboratoryjnych w tym pozytywnego napisania kartkowki i
sprawnego przeprowadzenia pomiaréw pod kierunkiem prowadzacego zajecia
N5. Praca wlasna — samodzielne studia przygotowujace do egzaminu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

Numer efektu uczenia

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P — podsumowujaca (na sie
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_WO01 dyskusje, egzamin
P(Wy) — ocena z egzaminu
PEU_UO01
F1(La) PEU_KO1 kartkowki, sprawozdania
PEU_K02

P(La) — érednia ocen czastkowych F1(La)

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

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

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

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

[8] Z.Kaczmarek, Swiattowodowe czujniki i przetworniki pomiarowe, Agenda Wydawnicza PAK, 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Materiaty konferencyjne z krajowej konferencji Czujniki optoelektroniczne i elektroniczne
[2]  Materiaty konferencyjne z miedzynarodowej konferencji Eurosensors

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Systemy operacyjne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Operating Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0208

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

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

CELE PRZEDMIOTU
Cl Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreslonym w Wy _01-Wy_07
C2 Zdobycie umiejetno$ci praktycznych poprzez realizacje zadan laboratoryjnych La 01-La_07

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia w zakresie zasad dzialania i programowania systeméw operacyjnych, w tym
systemoéw wbudowanych
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 potrafi uzywa¢, konfigurowa¢ 1 programowaé aplikacje przeznaczone dla rdéznych
systemow operacyjnych, w tym wbudowanych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie. Konfiguracja VirtualPC/VBOX. Przenosno$¢ kodow zréodtowych

Wyl |ANSI C: aplikacja konsolowa w systemie Linux i Windows, standardowe 2
wejscie/wyjscie w tych systemach

Wy2 | InterNiche lub MQX RTOS dla ColdFire: implementacja wielozadaniowosci 2
Uzycie watkow i aplikacja sterowana zdarzeniami w systemie Windows. Wybrane

Wy3 . 2
elementy podsystemu Win32

Wy Podstawy Linuks. Zarzadzanie prawami dostepu, skrypty powloki, montowanie 5

systemow plikow




WYy5 | Zarzadzanie procesami w systemie Linuks i migdzyprocesowa wymiana danych 2

WYy6 | Przygotowanie i uruchomienie systemu Android dla zestawu uruchomieniowego 2
Wykonanie aplikacji dla systemu Android do sterowania wybranym urzadzeniem lub

Wy7 L 2
modelem budynku inteligentnego

Wy8 | Kolokwium 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal Wprowadzenie do metod numerycznych i obliczen inzynierskich z wykorzystaniem 5
jezyka skryptowego Python

La2 | Btedy metod numerycznych - zrodta i rodzaje 2

La3 | Rozniczkowanie i catkowanie numeryczne 2

La4 | Rownania i uktady réwnan liniowych i nieliniowych 2

La5 | Interpolacja, aproksymacja i ekstrapolacja 2

La6 | Optymalizacja i planowanie eksperymentow 2

La7 |Rownania rézniczkowe 2

La8 | Projekt indywidualny / Zaliczenie 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2. Kartkéwki weryfikujace opanowanie materialu wymaganego biezacym programem zajgé
N3. Konsultacje

N4. Specjalistyczne oprogramowanie i elektroniczne zestawy uruchomieniowe

N5. Praca wlasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

N6. Praca wihasna - przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiaeniecia efektu .
P — podsumowujaca (na si p y osiagniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_WO01 dyskusje, kolokwium
P(Wy) — ocena z kolokwium
F1(La) | PEU_UO01 | kartkowki, sprawozdania

P(La) — $rednia ocen czastkowych F1(La)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Friesen, Geoff, Java: przygotowanie do programowania na platforme¢ 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 (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Zastosowanie analogowych i cyfrowych ukladéw

scalonych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Application of analogue and digital integrated circuits
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Mikrosystemy
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: W12EIT-SM0209
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZzzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)

zaliczenie na zaliczenie na
ocene ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 0 2
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

0,6 1,4

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

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studentow 2z zaawansowanymi elektronicznymi uktadami liniowymi, nieliniowymi

i przetwarzania danych budowanymi na bazie uktadéw scalonych
C2 Zapoznanie studentéw z zasadami projektowania zaawansowanych uktadow elektronicznych
C3 Wyksztalcenie umiejetnosci doboru elementéow elektronicznych do zadanych wymagan technicznych
i eksploatacyjnych
C4 Wspoétudzial studentdow w prowadzonych pracach badawczych zwigzanych z analogowymi i cyfrowymi
uktadami elektronicznymi

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 wyjasnia zagadnienia w zakresie budowy i dziatania analogowych i cyfrowych uktadéw scalonych
oraz ich zastosowan

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi zaprojektowac¢ uktady elektroniczne odpowiedzialne za pomiar i przetwarzanie sygnatow
czujnikowych, a w zaleznos$ci od stopnia ztozonosci wykona¢, uruchomic i zmierzy¢ wtasciwosci
uzytkowe skonstruowanych uktadéw analogowych i cyfrowych przeznaczonych do sterowania i
pomiaru (detekcji)

PEU_UO02 potrafi zespolowo wykonywac prace projektowe




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ — wyklad

Liczba godzin

Wyl | Wlasciwosci i charakterystyki wzmacniaczy operacyjnych 2
Wy2 Uktady liniowego i nieliniowego przetwarzania konstruowane na bazie 5
wzmacniaczy operacyjnych
Wy3 Wiasciwosci i charakterystyki wzmacniaczy instrumentacyjnych 5
i wzmacniaczy réznicowych
Wy4 | Uktady przetwornikow sygnatow z fotodetektorow 2
Wy5 | Zrodta pradowe i napigciowe 2
W Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe - podstawowe
y6 . 2
charakterystyki uzytkowe
Wy7 Uktady wejsciowe i wyjsciowe dla przetwornikéw analogowo-cyfrowych i cyfrowo- 2
analogowych
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Zajgcia wprowadzajace - sprawy organizacyjne, zasady realizacji zadan projektowych,
Pr1 ; . 2
zasady BHP, obsluga przyrzaddéw, metody pomiarowe
Pr2 | Omowienie listy tematow projektowych 2
Pr3 | Dyskusja i oméwienie wybranych zadan projektowych 2
Pra Dyskusja i ocena przyjetego schematu blokowego konstruowanego uktadu 2
elektronicznego na bazie analogowych i cyfrowych uktadéow elektronicznych
PS5 E_dycja i korel_<ta s_ch_ematu ideowego konstruowanego uktadu elektronicznego - Czes$¢ 2
pierwsza: zasilanie i elementy pasywne
Pr6 Edycja i korekta schematu ideowego konstruowanego uktadu elektronicznego - Cze$¢ 2
druga: elementy aktywne
Pr7 | Analiza teoretyczna zaprojektowanego ukladu 2
Pr8 | Symulacja zaprojektowanego uktadu 2
Pr9 | Korekta zatozen uktadu mechanicznego dla projektowanej konstrukcji 2
Pr10 E_dycja i korel_(ta [_)1y_tki drukowanej zaprojektowanego uktadu elektronicznego - Czgsé 2
pierwsza: zasilanie i elementy pasywne
Pri1 Edycjai k(_)rek_ta _p1ytki drukowanej zaprojektowanego uktadu elektronicznego - Cze$¢ 2
druga: zasilanie i elementy aktywne
Pr12 | Trawienie ptytki drukowanej wybranych blokoéw 2
Pr13 | Montaz wybranych blokéw zaprojektowanego uktadu 2
Pr14 | Uruchomienie wybranych blokow i ich pomiary 2
Prl5 | Prezentacja opracowanego projektu 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad tradycyjny z dyskusja

N2.
N3.
N4.
NS5.
N6.

Wyktad multimedialny z dyskusja

Konsultacje

Praca wlasna - przygotowanie zadanych zagadnien do wyktadu

Praca wiasna - przygotowanie do kolokwium

Praca wlasna - samodzielne studia w zakresie biezacych zagadnien projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia
P — podsumowujaca (na si¢

koniec semestru)

Sposoéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1(Wy) PEU_W01 kolokwium

P(WYy) — ocena z kolokwium

PEU_UO1
PEU_U02

F1(Pr)

sprawozdanie, prezentacja projektu

P(La) — $rednia ocen czastkowych F1(Pr)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

2]
[3]

[4]

Instrukcje laboratoryjne przygotowane przez zespot realizujacy zadania dydaktyczne laboratorium
uktadow elektronicznych WEMiF, 2007

J. Baranowski, G. Czajkowski, Uktady analogowe nicliniowe i impulsowe, WNT, Warszawa, 2004

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

M. Niedzwiecki, M. Rasiukiewicz, Nieliniowe elektroniczne uktady analogowe, WNT, Warszawa, 1992

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
2]
[3]
[4]

Laboratorium uktadéw elektronicznych cz.2, skrypt pod redakcja A. Pratata, Oficyna wydawnicza PWr
P. Gérecki, Wzmacniacze operacyjne, Wydawnictwo BCT, 2004

P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, Wydawnictwo Komunikacji i L.acznosci, 2009

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, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Postepy elektroniki i mikrosysteméw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Achievements in electronics and microsystems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0210

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . zaliczenie na
Forma zaliczenia
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 14

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza na temat elektroniki i mikrosystemow
2. Umiejetnos¢ wyszukiwanie informacji
3.  Umiejetno$¢ tworzenia prezentacji multimedialnych

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zdobycie i ugruntowanie wiedzy na temat osiagnig¢ wspolczesnej elektroniki uzytkowej oraz przemystowe;j:
mikroelektronika, elektronika duzych mocy i wysokotemperaturowa, mikrosystemy

C2 Student powinien po kursie dysponowac wiedza o najnowszych zastosowaniach elektroniki

C3 Zdobycie i utrwalenie przez studentdéw umiejetnosci wyszukiwania informacji na zadany temat

C4 Zdobycie i utrwalenie umiejetnosci sporzadzania prezentacji multimedialnych, przygotowania do wystgpien
publicznych oraz umiejetnosci formutowania opracowan na pismie

C5 Umiejetno$¢ brania udziatu w dyskusji na forum publicznym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01  opisuje zagadnienia na temat aktualnych osiggnie¢ elektroniki uzytkowej i przemystowe;j:
mikroelektronika, elektronika duzych mocy i wysokotemperaturowa, mikrosystemy w tym: MEMS
1 MOEMS; posiada wiedz¢ o najnowszych zastosowaniach elektroniki

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych rozwigzan (uktadow, systemow
elektroniki uzytkowej i przemystowej) o charakterze innowacyjnym
PEU_UO02 potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet; potrafi integrowaé uzyskane

informacje, dokonywac¢ ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze wyciagga¢ wnioski oraz
formutowac i wyczerpujaco uzasadniac opinie




PEU_UO3 potrafi wykona¢ prezentacj¢ multimedialng, wyglosi¢ za jej pomoca komunikat, wzia¢ udziat
w dyskusji oraz przygotowaé opracowanie pisemne

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu, m.in. poprzez $rodki masowego
przekazu, informacji i opinii dotyczacych osiggnie¢ studiowanego kierunku i innych aspektow
dziatalno$ci inzyniera elektronika, w sposob powszechnie zrozumiaty z uwzglgdnieniem réznych
punktéw widzenia

PEU_KO02 jest przygotowany do krytycznej oceny stanu wiedzy w zakresie elektroniki i mikrosysteméw

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin

Sel | Wprowadzenie do kursu, przydzielenie zagadnien do opracowania 2
Se2 Zasa.dy poprawnego pisania tekstow technicznych oraz przygotowywania prezentacji 5

multimedialnych
Se3 | Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se4 | Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se5 | Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se6 | Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se7 | Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se8 | Studenckie prezentacje zagadnien obowigzkowych 2
Se9 | Studenckie prezentacje tematow wlasnych 2
Sel0 | Studenckie prezentacje tematéw wlasnych 2
Sell | Studenckie prezentacje tematéw wlasnych 2
Sel2 | Studenckie prezentacje tematéw wlasnych 2
Sel3 | Studenckie prezentacje tematéw wlasnych 2
Sel4 | Studenckie prezentacje tematéw wlasnych 2
Sel5 | Zaliczenia 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wybranych zagadnien i dyskusja

N2. Praca wlasna — samodzielne studia i wyszukiwanie materiatow

N3. Praca whasna — przygotowanie prezentacji multimedialnej zadanych zagadnien

N4. Praca wlasna — przygotowanie opracowania pisemnego prezentowanego zagadnienia
N5. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia . L .
P _ podsumowujaca (na sic Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO1 Ocena zawarto$ci merytorycznej prezentacji
F1(Se) EEB—Bg; multimedialnej i opracowania tekstowego
F2(Se) PEUZUOS ocena prezentacji multimedialnej i opracowania
PEU K01 tekstowego od strony technicznej
F3(Se) EEE%—V}élgzl ocena dyskusji

P(Se) = 0,5F1 + 0,25-F2 + 0,25-F3

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Aktualna literatura branzowa, dane katalogowe, Internet, opracowania naukowe

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Elektronika polimerowa i molekularna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Polymer and Molecular Electronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: WI12EIT-SM0211

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . zaliczenie na
Forma zaliczenia
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 12

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

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

CELE PRZEDMIOTU

Cl Poznanie elementéw biernych i przyrzadéow aktywnych elektroniki organicznej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01  wyjasnia zagadnienia dotyczgce proceséw technologicznych, charakterystycznych dla elektroniki
polimerowej i molekularnej oraz materiatow, elementéw biernych i przyrzadow aktywnych
elektroniki organicznej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Materiaty organiczne - charakterystyka ogélna

Wy2 | Wiasciwosci elektryczne materialow polimerowych i molekularnych

Wy3 | Wybrane elementy teorii perkolacji

Wy4 | Kompozyty wypetniacz proszkowy/lepiszcze organiczne

WYy5 | Elementy bierne na bazie kompozytéw wypehiacz proszkowy/lepiszcze organiczne

WYy6 | Kleje elektroniczne

Wy7 Elementy czujnikowe na bazie kompozytow wypelniacz proszkowy/lepiszcze
y organiczne

WYy8 | Mechanizm transportu fadunku w materiatach mato- i wielkoczgsteczkowych

IR N INNININININ

WvO Mechanizm rekombinacji par elektron-dziura. Absorpcja fotonéw w materiatach
Y | mato- i wielkoczasteczkowych




Wy10

Tranzystory organiczne

Wy11

Emitery $wiatta. Budowa przyrzadu. Metody wytwarzania. Kolor emitowanego
promieniowania. Materiaty stosowane na katody i anody

Wy12

Wyswietlacze. Budowa. Metody wytwarzania. Zastosowania

Wy13

Detektory promieniowania. Budowa. Metody wytwarzania. Materialy stosowane na
katody i anody. Ogniwa stoneczne

Wy14

Pamigci organiczne, polimerowe i ferroelektropolimerowe

Wy15

Czujniki chemiczne oparte na potprzewodnikach organicznych

Wyl16

NN NN NN

Kolokwium

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja
N2. Praca wlasna - samodzielne studia literaturowe
N3. Praca wilasna - przygotowane si¢ do kolokwium
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w

P — podsumowujaca (na si¢
koniec semestru)

trakcie semestru), Numer efektu uczenia , S .
. Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

F1(Wy) PEU_WO01 kolokwium

P(Wy) — ocena z kolokwium

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

[7]1  Przygodzki W, Wiochowicz A., Fizyka polimerow, Wydawnictwo Naukowe PWN, W-wa, 2000

[8] Zallen Richard, Fizyka ciat amorficznych, Wydawnictwo Naukowe PWN, W-wa, 1994

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]

3]

Adamczyk Katarzyna, Organiczne emitery promieniowania, pr. dyplomowa, WPPT PWr, 2004
Dziedzic Andrzej, Grubowarstwowe rezystywne mikrokompozyty polimerowo-weglowe, Oficyna
Wydawnicza PWr, 2001

Pieda Marcin, Przyrzady elektroniki organicznej, Wydziat Elektroniki PWr, praca dyplomowa, 2005

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

prof. dr hab. inz. Andrzej Dziedzic, e-mail: andrzej.dziedzic@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektronika i telekomunikacja
Specjalnosé (jesli dotyczy): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0212

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzzV)

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 60
(CNPS)

zaliczenie na
ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 3
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

2,1

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 umiejetnosci prezentacji wlasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy, umiej¢tnosei i
kompetencji spotecznych oraz zasad tworzenia poprawnych tekstow technicznych
C2  Utrwalanie umiej¢tnosci pracy w grupie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia z wymaganego zakresu na kierunku studiow Elektronika i Telekomunikacja
i specjalnosci Mikrosystemy

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi prezentowa¢ wlasne kwalifikacje z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych
wlasciwych dla studiowanego kierunku Elektronika 1 Telekomunikacja 1 specjalnosci
Mikrosystemy

PEU_UO02 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w bazach danych, publikacjach naukowych, literaturze
branzowej

PEU_UO03 potrafi samodzielnie przygotowac i opracowaé zagadnienia egzaminacyjne

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 jest przygotowany do dyskusji i krytycznej oceny wiedzy z wymaganego zakresu na Kkierunku
studiow Elektronika i Telekomunikacja i specjalnosci Mikrosystemy

PEU_KO02 jest przygotowany inicjowania zmian w zespole/grupie wspolpracujacych osob




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin
Praca dyplomowa, egzamin dyplomowy - informacje ogélne,  wymagania
Sel |regulaminowe obowigzujace w Politechnice Wroctawskiej, zasady tworzenia 2
poprawnych tekstow technicznych i naukowych
Se2 Praca . dyplomowa — omoéwienie przez studentow tematyki 1 zakresu 3
przewidywanych prac badawczych
Se3 | Prezentacja multimedialna CV kazdego z uczestnikow seminarium 4
Se4 | Omowienie zagadnien objetych egzaminem dyplomowym 8
Se5 | Praca dyplomowa — prezentacje multimedialne uzyskanych wynikow 6
Se6 | Praca dyplomowa — prezentacja przygotowana na egzamin dyplomowy 4
Se7 | Podsumowanie zaje¢ i zaliczenie 2
Praca dyplomowa, egzamin dyplomowy - informacje ogélne,  wymagania
Se8 |regulaminowe obowigzujace w Politechnice Wroctawskiej, zasady tworzenia 2
poprawnych tekstow technicznych i naukowych
Suma godzin 31

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowe;j i dyskusja

N2. Praca wlasna — przygotowanie do prezentacji multimedialnej zadanych zagadnien
N3. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu dyplomowego
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagniecia efekt A
P_ podsumowujaca (na sie p y osiagnigcia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Se) EEElLJJ—_V&/g% Kontrola aktywnosci w trakc_i_e zaje¢ oraz udzialu w
PEU_KO02 dyskusji
F2(Se) :353:38; Ocena prezentacj 1 Zada}nych zagadnien
PEU_UO03 egzaminacyjnych
PEU_UO01
F3(Se) PEU_UO02 Ocena prezentacji postepow w pracy dyplomowej
PEU_UO03

P(Se) = 0,4F1 + 0,4-F2 + 0,2-F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
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): Mikrosystemy

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12EIT-SM0213

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 180
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 600
(CNPS)
. . zaliczenie na
Forma zaliczenia
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 20
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 20

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 14
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

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 ogodlnej i szczegdlowej z zakresu nauk $cistych

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

C3 Utrwalanie umiej¢tnosci pracy samodzielnej i w zespole

C4 Udziat studentow w prowadzonych pracach naukowo-badawczych, zwigzanych ze studiowanym
kierunkiem Elektronika i Telekomunikacja i specjalno$cig Mikrosystemy

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  charakteryzuje ztozone problemy z zakresu wiedzy wilasciwej dla studiowanego kierunku
Elektronika i Telekomunikacja i specjalno$ci Mikrosystemy

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi tworzy¢ teksty techniczne (Praca dyplomowa) i prezentacje multimedialne z zakresu
zagadnien studiowanego kierunku Elektronika i Telekomunikacja i specjalnosci Mikrosystemy

PEU_UO2 potrafi wyszuka¢ informacje wymagane do realizacji pracy dyplomowej

PEU_UO03 potrafi samodzielnie rozszerzy¢ wlasng wiedze¢ o zagadnienia wymagane do realizacji tematu pracy
dyplomowej

PEU_U04 potrafi dobra¢ metody badawcze oraz je zastosowac w celu realizacji pracy dyplomowej




Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 jest przygotowany do dyskusji i krytycznej oceny wiasnej wiedzy z zakresu tematycznego
realizowanej pracy dyplomowej

PEU_KO02 jest przygotowany do realizacji ztozonego zadania we wspotpracy z doswiadczonymi ekspertami,
W tym zasi¢gania opinii oraz prowadzenia dyskusji postepow pracy

PEU KO3 jest przygotowany do profesjonalnego i uczciwego zachowania w miejscu pracy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Prl | Zgromadzenie literatury przedmiotu i zapoznanie si¢ z nig 30
Pr2 | Prace wlasne — interpretacja oraz krytyczna ocena uzyskanych wynikéw 90
Pr3 | Napisanie pracy dyplomowej jako dziela 60
Suma godzin 180

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowe;j i dyskusja

N2. Praca wlasna —studia literaturowe z zakresu tematyki pracy dyplomowej oraz prowadzenie badan
N3. Praca wiasna — pisanie tekstu naukowo-technicznego kontrolowanego przez promotora

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia
P — podsumowujaca (na si¢

koniec semestru)

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1 PEU_WO01 Sprawdzenie stopnia realizacji pracy dyplomowej

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_UO03
PEU_U04

F2 Recenzje Pracy dyplomowej jako dzieta

PEU_UO1
PEU_UO02
PEU_U03 Kontrola osiggni¢cia kolejnych celow

F3 PEU_U04 badawczych realizowanych samodzielnie i w
PEU_KO1 zespotach badawczych

PEU_KO02
PEU_KO03

P=04F1+04F2+02F3

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Matematyka

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematics

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

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / ogélnouczelniany
Kod przedmiotu: W13EIT-SM1437

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,2 1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych.
2. Znajomo$¢ wlasnosci i zastosowan liczb zespolonych oraz macierzy.
3.  Znajomo$¢ teorii i zastosowan szeregow liczbowych oraz szeregéw potgegowych.

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie z podstawowymi pojgciami dotyczacymi przestrzeni liniowych.

C2 Zaprezentowanie podstawowych wlasno$ci szeregéw Fouriera i transformaty Fouriera.

C3 Przedstawienie podstawowych poje¢, twierdzen, metod i zastosowan dotyczacych roéwnan rozniczkowych
zwyczajnych z zastosowaniem do rozwigzywania roéwnan pierwszego i drugiego rzedu oraz uktadow
liniowych réwnan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu.

C4 Przedstawienie podstawowych poje¢é, twierdzen i metod dotyczacych prostych rownan rézniczkowych
czastkowych oraz réwnan catkowych typu Volterry i Fredholma.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia pojecia z zakresu przestrzeni liniowej

PEU_WO02  wyjasnia pojecia z zakresu szeregéw Fouriera i transformaty Fouriera,

PEU_WO03  wyjasnia pojecia z zakresu rownan rozniczkowych zwyczajnych ze szczegdlnym uwzglednieniem
réwnan pierwszego i drugiego rz¢du, oraz uktadow liniowych rownan rézniczkowych zwyczajnych
pierwszego rzedu,

PEU_WO04  wyjasnia pojecia z zakresu réwnan rozniczkowych czgstkowych pierwszego i drugiego rzgdu oraz
réwnan catkowych typu Volterry i Fredholma

Z zakresu umiej¢tnosci:

PEU_UO01 potrafi wyznaczaé szeregi Fouriera i transformaty Fouriera podstawowych funkcji




PEU_UO02 potrafi rozwigzywac rownania pierwszego rzgdu o zmiennych rozdzielonych, liniowe, jednorodne

oraz Bernoulliego, drugiego rzedu sprowadzalne do réwnan rzedu pierwszego oraz rownania
0 stalych wspotczynnikach, uktady liniowe roéwnan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu
metodami macierzowymi

PEU_UO3 potrafi rozwigzywac proste rownania rozniczkowe czastkowe oraz stosowac¢ metody iteracyjne do

rozwigzywania rownan catkowych typu Volterry i Fredholma

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Przestrzen liniowa skonczenie wymiarowa i nieskonczenie wymiarowa. Przyktady. 2
WYy2 | Trygonometryczne szeregi Fouriera. 3
Wy3 | Transformata Fouriera i jej podstawowe wlasno$ci. Splot funkcji. 3
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego. Zagadnienie poczatkowe dla
rébwnania I-go rzedu. Pole kierunkéw. Twierdzenie Picarda 0 istnieniu
Wy4 | - . . . , . . 2
i jednoznacznos$ci rozwigzania zagadnienia poczatkowego Cauchy’ego dla rdwnania
pierwszego rzgdu.
Rownania rézniczkowe liniowe pierwszego rzgdu. Metoda czynnika catkujacego.
Wy5 . . . 3
Rownanie Bernoulliego. Krzywe ortogonalne.
Rownania rézniczkowe zwyczajne drugiego rzedu. Zagadnienia poczatkowe dla
WYy6 | rownan rozniczkowych zwyczajnych II-go rzedu. Réwnania rézniczkowe zwyczajne 3
drugiego rzedu sprowadzalne do réwnan rézniczkowych pierwszego rzedu.
Rownania rdézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzgdu jednorodne
Wy7 | ST 2
i niejednorodne. Metoda uzmienniania statych.
Wy8 | Uklady jednorodne réwnan rézniczkowych liniowych. Metoda Eulera. 2
Wy9 Rownania rézniczkowe czastkowe pierwszego rzedu. Catka réwnania liniowego 3
jednorodnego. Réwnanie Clairauta. Rdwnanie transportu.
Roéwnania rézniczkowe czastkowe drugiego rzgdu. RoOwnanie fali. Rownanie ciepta.
Wy10 . . , 3
Roéwnanie Laplace’a.
Roéwnania catkowe pierwszego i drugiego rodzaju, rownania Fredholma i Volterry.
Wyll |Przyktady, rownanie calkowe Abela. Rownanie Fredholma z jadrem 4
zdegenerowanym.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — éwiczenia Liczba godzin
Cwl | Analizowanie zagadnien zwiazanych z pojeciami przestrzeni liniowej. 3
Cw2 | Wyznaczanie i badanie szeregow Fouriera. 3
Cw3 | Wyznaczanie transformaty Fouriera i splotow funkcji 2
Rozwiazywanie rownan rozniczkowych pierwszego rzedu o zmiennych
Cw4 | rozdzielonych, liniowych, jednorodnych oraz Bernoulliego. Zastosowania 4
powyzszych rownan w technice.
Cw5 Rozw_iqzywanie réwnan rézniczkowych drugiego rzedu i ich zastosowania w 3
technice.
Cw6 | Rozwigzywanie uktadow liniowych rownan rézniczkowych. 3
Cw7 | Rozwigzywanie rownan rozniczkowych czastkowych pierwszego rzedu. 3
Cw8 | Rozwigzywanie rownan rozniczkowych czastkowych drugiego rzedu. 3
Cw9 | Rozwigzywanie rownan catkowych typu Volterry oraz Fredholma. 4
Cwl10 | Kolokwia zaliczeniowe 2

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem narz¢dzi multimedialnych.
N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.

N3. Konsultacje.

N4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia
P — podsumowujaca (na si¢

koniec semestru)

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig




PEU_WO1
PEU_W02
PEU_WO03
PEU_WO04

F1(Wy) egzamin

P(WYy) — ocena z egzaminu

) PEU_UO01
F1(Cw) PEU_UO2 odpowiedzi ustne, kartkéwki, kolokwia
PEU_UO03

P(Cw) — érednia wazona z ocen czastkowych F1(Cw); wagi ustala prowadzacy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  W. Zakowskii W. Leksifski, Matematyka, Cz. IV, WNT, Warszawa 2002.

[2] M. Gewerti Z. Skoczylas, Rownania rozniczkowe zwyczajne. Teoria, przyklady, 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, Krakow, 1999.

[4] A. Piskorek, Rownania catkowe. Elementy teorii i zastosowania, WNT, Warszawa, 1997.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:
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[2] A. Palczewski, Réwnania rézniczkowe zwyczajne, WNT, Warszawa 2004.

[3] A. N. Tichonow, A. A. Samarski, Roéwnania fizyki matematycznej, PWN, Warszawa 1963.
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