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Gtowne kierunki rozwoju elektroniki

* miniaturyzacja,

Zzmniejszenie zuzycia energii,
wzrost wydajnosci obliczeniowej,
integracja funkcjonalnosci,

—
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Mikrosystemy

Nastata era mikrosystemow, reagujacych na bodzce
zewnetrzne i podejmujacych samodzielnie odpowiednie
dziatania.

Gtowne obszary ich zastosowan:
* medycyna (lab-on-a-chip, PoC, metody nieinwazyjne),

« motoryzacja (systemy wspomagajace jazde, systemy
bezpieczenstwa),

 aplikacje militarne (super-soldier, systemy pola walki).
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Fotonika

Komunikacja z uzyciem fal ultrakrotkich jest zastepowana
falami swietlnymi. Fotonika zajmuje sie

m.in. wykorzystaniem strumieni fotonow do
przekazywania i przetwarzania informacji.

Gtowne obszary zastosowan:

 telekomunikacja (technika swiattowodowa, komunikacja
bezprzewodowa),

« ekologiczne zrodta energii (panele stoneczne, sun harvesting),
 jednostki obliczeniowe nowej generacji (komputery fotoniczne).
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Charakterystyka specjalnosci

W ramach specjalnosci Inzynieria elektroniczna
i fotoniczna studenci zapoznaja sie z:

« zagadnieniami podstawowymi, integralnie zwigzanymi
Z kierunkiem Elektronika i Telekomunikacja
(przedmioty kierunkowe),

« zdobywaja wiedze, umiejetnosci i kompetencje z zakresu
szeroko pojetej elektroniki i fotoniki oraz zagadnien
interdyscyplinarnych, np. motoryzacji, biologii, medycyny,
systemow zabezpieczen obiektow (przedmioty specjalnosciowe),

« uzyskuja przygotowanie informatyczne w zakresie

projektowania, wykonywania i zastosowan miedzy innymi
uktadow mikroelektronicznych i mikroprocesorow.

—
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Program studiow

—

ETD5103 w 20000

? ETD4101 2W+2L 20100 | Mikrosystemy w biologii i medycynie
26| Blok A ETD100012BK Technika prézni ETDS102 3L 00200
25| 20020 2W+3P Modelowanie mikrosystemaw
E ETD2070 w 20000 ETD4077 2W 20000E | ETD5101 P 00020 [ ETD6106 2W+2P 20020E

23| ETDI066  2W 20000 | Podstawy techniki cyfrowej i mikroproe. 1 | ETD3079 1W+1L 10100 Mikrosystemy [ Optoelektronika 11 Mikrosystemy 11
22 Wprowadzenie do elektroniki | ETD2072  2W 20000 Jgzyki skryptowe ETD4076 2W+2P 20010 ETDS081 2W  20000E
21| ETDI070  2W 20000 Metrologia I ETD3078 1W+2L 10200 Analogowe i cyfrowe uklady Mf:;:i v :]jfnf:g_ife i ETD6I0S  1W+2L 10200

20 Inzynieria materialowa Podstawy techniki cylrowej clektroniczne | ETD5076 1W+2L 10200 Systemy zabezpieczen

19| ETD1069 1W+1C 11000 | ETD2074  2W+3C  22000E i mikroprocesorowej 11 ETD4079  2W 20000 Miernictwo elementow ohiekiow
W Sieci komputerowe Technika analogowa Padst. konstr, aparal. elektron. optoelektronicznych

17| ETDIO6E 1TW+ 1L 10100 ETD3077 3W-+4L 20300EH ETD4081 4L (0300 | ETDS083 W 20000E | ETDG104 2WHIL 20200E
16| Technologie informacyjne | ETD2073  1W +2C 11000 Prayrzady rzyrzady potprzewodnikowe Swiatlowody 1 Techniki jonowe
15| ETD1067 1W+2P 10020 Probabilistyka polprzewodnikowe | I ETD3075 4L 00400 i plazmowe
1_4 Grafika inzynierska ETD4078 2W  20000E | Laboratorium Mikroelektroniki] ETD6103 2L 00200
13| ETD2071  2W+2L 20200 EipEid) iy I Optoelektronika [ (technologie mikro- nano-) Swiattowody 11
12 Informatyka ETD3083 Iw 2000 ETD4080 4L 00300 ETD6102 ZW+IL 20100E
11| FZP1057 4W +1C 21000E Podstawy elektroniki ciats stalegol Polprzewodniki, dielekiryki, | ETD5080 2W+2L 20200 | Optoelekironika obrazowa ETD7105D 15p
W Fizyka 1.1 ETD3081 2L 002001 magnetvki Mikroprocesory Praca dyplomowa
9 ETD2069 2W+2C 22000E Metrologia IT ETD4083 4W i mikrosterowniki ETDG6I0O1 1W-+IL 10100 ETD7I04 28 00002
|8 |MAT1412 SW+3C  22000E Elektrycznost i magnetyzm ETD3080 3W  20000E § Technologie mikro- nano- Mikrosystemy w motoryzacji | Seminarium dyplomowe
T Analiza matematyczna 1.1A Dielektryki i magnetyki ETDS082 2W+1L 20100 [ ETD60OT76 2L 00200  |Blok € ETDI00014BE 10010
6 | FZP2079 Fizyka 3.1 2L 00100 | Kurs menadzerski 10000 1W | JZL 3C 04000 Przetwarzanie sygnalow S 1W+2P
5 | MATI402 2W+2C 21000E PKHI20411 2W 10000 Kom. Jgzyki obce ETD60TT IW+IC 11000 | ETD7101 1W+2L 10200
4| Algebra 7 geometriganaliyezng | MATI1424  SW+3C 32000E | JZL 2C 04000 (60 godz.) ETDS074 2W+3L 20200k | | Cdstawy eksploatacji Technika laserowa
B Analiza matematyczna 2.2A Jezyki obee Analogowe i cyfrowe uklady | ETD60TE 1W+2P 10020
2 | FLHI2I611 W 20000 (60 godz.) Sport 02000 1C elektroniczne 11 Technika mikrofalowa ETD7068 1W 20000
T Etyka w biznesie Inzzynieria produke)i
d=15 dy=16 dy=12 di=8 dy=8 dvi=5 dyy =0

Specjalnosci IEF oraz EC obejmuja kursy:

kierunkowe

%@ « z zakresu ksztatcenia ogolnego
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« specjalnosciowe
« wybieralne



Kursy wspolne dla obu specjalnosci
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» kursy kierunkowe z zakresu Elektroniki i Telekomunikacji
» kursy z zakresu ksztatcenia podstawowego
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Kursy zwiazane ze specjalnoscia IEF
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kursy specjalnosciowe z zakresu techniki mikrosystemow,

technik

fotonicznych, techniki prozniowej i systemow kontroli dostepu

kursy wybieralne w ramach blokow B i C
seminarium dyplomowe oraz praca dyplomowa



Mikrosystemy |l

« Wyktad (30 h): wiedza na temat czujnikow i
aktuatorow mikromechanicznych

* Projekt (30 h): umiejetnos¢ projektowania
krzemowych, krzemowo-szklanych i
polimerowych mikrosystemow

T

SAS0 —>
Dual Axis Automotive
g f=m Your Independent A ieiararste
Sensor »

991 msi  Sensor Supplier 1999
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Modelowanie mikrosystemow

o 2 % oo poniom B zsvona seucrurs Modelowanie pracy
> - CZUJNIKA CISNIENIA s
wybranych elementow
i rzeczywistych
o] ] L PR U R —— mikrosystemoéw np.
R e piezorezystancyjnego
« Laboratorium (30 h) 4 | krzemowo-szklanego

czujnik cisnienia.

graficznej platformy numerycznej do symulacji

@@ i wspomagania projektowania mikrosystemow |
: Politechnika Wroctawska == P— ‘

Cel: poznanie oraz praktyczne zastosowanie | M H




Mikrosystemy w biologii i medycynie

. Wyktad (30 h)

BIOMEMS-y Pomiar cisnienia

krwi, tetna Coini
. zujni _
5 Czujnik optyczny Czujnik
1IN mvV RF f tonometryczny
Mobilne syste Yy $wiattowodowy nadgarstkowy spektrofotometryczny

- 14-kanatowe EEG Rozne pomiary Verichip (RFID)
Koszulka zdrowia przesytane do smartfona )
UTAS,
lab-chipy
oA Analizy hgrmono’W: . ' D B insuli
%g Politechnika Wroctawska narkotykow, biatek Analiza DNA OZOWnIK 1nsutiny




Mikrosystemy w motoryzacji

Czujniki dla motoryzacji: podziat, systematyka, kierunki rozwoju
Czujniki w systemach sterowania
(czujniki magnetyczne, przeptywomierze, sonda lambda, czujniki
cisnienia, czujniki temperatury)

Czujniki i systemy bezpieczenstwa i komfortu jazdy

(magnetometry, zyroskopy, przyspieszeniomierze / ABS, ESP, aktywne
zawieszenie)

Matryce DLP

(wyswietlacze HUD Head-Up Display, nowoczesne lampy)

Czujniki i systemy wspomagania kierowcy

(RADAR, LIDAR, kamery i przetwarzanie obrazu, czujniki ultradzwiekowe)
Komunikacja w motoryzacji

(standard CAN, LIN, PXI, WiFi on road, systemy automatycznego
naliczania optat, systemy parkingowe RFID/NFC, GPS)

Nowoczesna stacja diagnostyczna; automatyzacja produkcji; kontrola
jakosci produkcji + kontrola jakosci paliw

(systemy czujnikowe w stacjach diagnostycznych: zbieznosc, kontrola
spalin, kontrola paliw na stacjach benzynowych)

Badanie szerokopasmowej sonda Lambda, Bosch LSU 4.9
nowa sonda Lambda, szerokopasmowa; pomiar z wykorzystaniem karty NI-6001, wizualizacja LabView
Dobér mieszanki stechiometrycznej na przyktadzie modelu gaznika silnika dwusuwowego
Zarejestrowane RZECZYWISTE charakterystyki pracy silnika dwusuwowego (wartos¢ sonda Lambda, przyspieszenie,
maksymalna predkosc). Pomiar z wykorzystaniem karty NI-6001,
wizualizacja LabView
Prawidtowe ustawienie zawieszenia - pomiar zbieznosci i temperatury opon w tescie drogowym
Koto 14” (gokardowe), w stanowisku ustawianie zbieznosci i kata pochylenia kota,
Studenci ustawiajg parametry zawieszanie i oceniaja prawidtowos¢ ustawienia poprzez pomiar temperatury opony.
Pomiar z wykorzystaniem karty NI-6001, wizualizacja LabView
Oswietlenie HID i komunikacja CAN - sterowanie oswietleniem HID
— Studenci badaja obwadd oswietlenia HID i poznaja wtasciwosci komunikacji CAN.
%g Stanowisko z karta NI-8502, wizualizacja LabView
: Politechnika

Wroctawska




Optoelektronika |l

R e o 4

. Projekt (30 h) |ancnie s ERT O L

. Zrozumienie zjawisk zachodzacych w  |E5e —m
potprzewodnikach

« Zaprojektowanie struktury aktywnej
przyrzadu optoelektronicznego w
srodowisku SimWindows

1310 am
tunable
ermission

Suspended
mirror

Actuator contacts 980 nm pump

Dhelectric
mermbrane
layer

Bonded
interface
InP MOW
active

Gﬂﬂﬁfﬂ.'xﬂ}r I"E'giﬂl"l

mirror

—
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Swiattowody ||

« Laboratorium (30 h)

e Zapoznanie z najwazniejszymi
parametrami swiattowodow
stosowanych w telekomunikacji
swiattowodowej

« zapoznanie z pomiarami wielkosci
fizycznych i chemicznych przy uzyciu
czujnikow swiattowodowych

obiektyw

4 Swiattowod
Sprzegajacy

-

roztaczne

— miernik Zrédio $wiatta
mMOoCy OPtyCZN€j  (giody LED: 850 nm /1300 nm)

U
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Optoelektronika obrazowa

Anatomy of the Active Pixel Sensor Photodiode

A e

Microlens —= | IS front plate glass
b
/ =
=== ~Glelectric laye
Amplifier Translstor g = ) B =
\’ B
|,
-

Pl tenga” Transistor——-\ Row DN e ; )
/’_ : scharge
Lampa analizujaca  cqum—=— = ""<‘~t\/ 3 discharg Telewizor
Transistor | gaiy
- Orticon _ ,

kineskopowy

Silicon
Substrate

P
" Potential
Well

rear plate glass
© 2002 HowStutfWorks

Budowa pixela CMOS Budowa pixela S

telewizora Monitor CRT - Flatron
plazmowego :

« Wyktad (30 h): budowa, zasada dziatania
i rozwoj technologii elektronicznych
przetwornikow obrazu, zarowno analizujacych
(CCD i CMOS) jak i wyswietlajacych obraz
(LCD, PDP, OLED). Monitor '-C
« Laboratorium (15 h): pomiary '
najwazniejszych parametrow kamer
i wyswietlaczy (rozdzielczos¢, odwzorowanie
— kolorow, katy widzenia itp.)
%@ Politechnika Wroctawska Telewizor OLED

address electrode

Matryca CMOS |




Technika laserowa

Wiazka laserowa
Mody poprzeczne

Wyktad (15 h) S
Fale elektromagnetyczne - opis i parametry

Laser CO, - sygnatura
Model oddziatywanie promieniowania elektromagn e '

etycznego z materig wedtug Einsteina Rt 7 I
Model lasera | e
Lasery gazowe ‘ i

NOUThAW N =

Lasery na ciele statym
Lasery potprzewodnikowe
Zastosowania laserow

Struktura energetyczna wibracyjna
molekut CO,

Widmo optyczne

Laboratorium (30 h) e

. Keysasl

Lasery He-Ne. Wtasnosci wiazek laserowych,

mody poprzeczne. Analiza modéw podtuznych o
Laser potprzewodnikowy. Podstawowe parametry
i charakterystyki.

Modulacja promieniowania swietlnego. Modulator
Bragga

Optyczne techniki pomiarowe. Interferometr ooy
Michelsona.

Badanie podstawowych elementéow technik i E-DEv0]
sSwiattowodowej. Sprzegacz, cyrkulator, izolator. S A Y
Wzmacniacz $wiattowodowy EDFA Y
Modulacja promieniowania swietlnego. Modulator el el
elektrooptyczny. N
Detekcja koherentna. Heterodyna laserow.

Fala odbita
Iy, fi+fa
o —

T
|28,
b

Sygnal wzbudzajacy
o czestotinasei Ty

0 N o u

—
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Techniki jonowe i1 plazmowe

« Wyktad (30 h)
« Laboratorium (30 h)
material

czastka ~ trawiony/rozpylany
neutralna  JO"

b, e, et e e e
Ul L L

. P Ry Tl I e

kl‘ At -
ot .

Proces ,,suchego” trawienia :
jonowego struktury \Y AgA

Na tym kursie:

v' Zdobedziesz wiedze z zakresu zjawisk zachodzacych w plazmie wyladowania
gazowego i ich wykorzystania w procesach technologicznych stosowanych w
mikro- 1 nanoelektronice oraz technologii przyrzadéw pélprzewodnikowych

v’ Zapoznasz sie ze stosowanymi wspélczesnie metodami wzbudzania plazmy i jej
zastosowania celem modyfikacji wlasciwosci materialu podloza badz

— osadzanej/trawionej warstwy

U
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Technika prozni

- poznanie metod wytwarzania atmosfery rozrzedzonych gazéw; pomiary cisnienia,

- okreslenie wptywu podstawowych parametrow prézniowego procesu na
wiasciwosci cienkich warstw

- analiza zjawisk zachodzgcych w warunkach obnizonego cisnienia,

- zdobycie wiedzy na temat wspotczesnych aplikacji techniki prézniowe;.

« Wyktad (30 h)
« Laboratorium (30 h)

U
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Systemy zabezpieczen obiektow

Inteligentny budynek, systemy
bezpieczenstwa i nadzoru,
sterowania i zarzgdzania obiektem

uuuuu
starowanie

System sygnalizacji wtamania
| napadu SSWIN

i

| ..?.:_. )
= Powiadamianie <= -
i monitoring - Ty T
Komputer z
H odpowiednim

oprogramowaniem

b — - 88

Sygnalizatory

%% BUDYNEK ~ Alarm
g unkcije (> ]

Manipulatory Centrala Czujki
IAIarmowa \

==
| 411]
Elementy Urzadzenia
systemu systemu
CCTvV ACC

Systemy nadzoru wizyjnego obiektow
(CCTV)

— . Wyktad (15 h)
Politechnika Wroctawska .

« Laboratorium (30 h)

. N.ARG.C. 1 Access Control Terminal
: i S

H“ 2345 ‘

6 7890

System kontroli dostepu ACC
RFID, biometria




Bloki kursow wybieralnych

Blok B (semestr VI):

« Zastosowanie technik informatycznych i metod numerycznych
w elektronice

« Numeryczne modelowanie przyrzadow potprzewodnikowych
* Projektowanie wspomagane komputerem - Inventor+Druk3D

Blok C (semestr VlI):
* Techniki bezprzewodowe
« Zastosowanie technik multimedialnych

« Laboratorium otwarte (elektroniczne)

—
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@e lectronics

Mozliwosci po studiach

3 Nnanores

EMERGY CONTRC

Science

X1°L

Politechnika Wroctawska
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Technology Development
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Dziekuje za uwage!
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