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ZAKY.ADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: Elektroniki, Fotoniki 1 Mikrosystemow
Kierunek studiow: Elektroniczne systemy mechatroniki

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”

K2ESM_W1 — efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”

K2ESM_U1 — efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiejetnosci”

K2ESM_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¢

Symbol
kierunkowych
efektow
uczenia si¢

Opis efektéw uczenia si¢ dla kierunku studiow
Elektroniczne systemy mechatroniki
Po ukonczeniu kierunku studiow
absolwent:

Odniesienie do charakterystyk PRK

Uniwersalne
charakterystyki
pierwszego
stopnia

)

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 17 PRK, umozliwiajacych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich

WIEDZA (W)

K2ESM_W1

opisuje 1 wyjasnia zagadnienia zwigzane z rachunkiem
prawdopodobienstwa, statystyka matematyczng oraz rozkladami
probabilistycznymi  (zmienne losowe, szeregi, histogramy,
dystrybuanty, kwantyle, estymatory, regresja liniowa, testowanie
hipotez)

P7TU_W

P7S_ WG

K2ESM_W2

opisuje i wyjasnia zagadnienia dotyczace wybranych dziatow
fizyki (dualizm korpuskularno-falowy, mechanika kwantowa,
rownania Schrddingera, opis kwantowy materii, struktura
pasmowa krysztatow, statystyka kwantowa) oraz zjawisk
fizycznych  zwigzanych  z  elektronikg, = mechatronika,
mikrosystemami,  technikg  $Swiattowodowsa, systemami
telekomunikacji optycznej oraz informatyka kwantowa

P7TU_W

P7S_ WG

K2ESM_Ws3

opisuje budowe, wyjasnia zasade dziatania oraz zagadnienia
eksploatacyjne dotyczace urzadzen elektronicznych, aparatury
elektronicznej oraz systemow (elektronicznych, mikrosystemow,
sterowania, bezbateryjnych, bezprzewodowych)

P7TU_W

P7S_WG
P7S_WK

P7S_ WG inz

K2ESM_W4

wymienia 1 opisuje dziatanie metod/algorytmoéw akwizycji
| przetwarzania sygnatow elektrycznych, cyfrowych oraz danych
pomiarowych

P7TU_W

P7S_ WG

P7S_ WG inz

K2ESM_Ws5

opisuje metody i1 narz¢dzia numeryczne, w tym zwigzane z nimi
zagadnienia teoretyczne, wykorzystywane przy komputerowym
wspomaganiu dziatan projektowych, w szczegdélnosci przy
projektowaniu uktadéw elektronicznych, modelowaniu 2D/3D,
modelowaniu dzialania uktadow oraz systemow elektronicznych

P7U_ 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
. . L . szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych Elektroniczne systemy mechatroniki 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
) na poziomach 7 . -
uzyskanie kompetencji
PRK o
inzynierskich
opisuje 1 wyjasnia zagadnienia dotyczace programowania
K2ESM_W6 gr_aflcznego, w tym projektowania, d'oku.mentov.vanla, testowania P7U W P7S WG PIS WG inz
wirtualnej aparatury kontrolno-sterujacej oraz ich praktycznego - =
wykorzystania w systemach mechatronicznych
klasyfikuje 1 opisuje glowne tendencje rozwojowe systemow
elektronicznych,  mechatroniki, techniki = mikrosystemdow, P7S WG
K2ESM_W?7 |informatyki kwantowej oraz charakteryzuje, wyjasnia P7U_W P7S WK
i interpretuje dylematy z nimi zwigzane (w tym uwarunkowania -
etyczne, prawne i ekonomiczne)
klasyfikuje  popularne cyfrowe interfejsy komunikacyjne P7S WG
K2ESM_WS8 [stosowane w systemach elektronicznych i mechatronice oraz P7U W -
opisuje 1 wyjasnia ich zasade dzialania/parametry
opisuje ~ metodyke  projektowania 1 oprogramowania
K2ESM_W9 |elektronicznych systeméw wbudowanych do zastosowan P7TU_W P7S_WG P7S WG inz
W mechatronice
K2ESM_W10 opisuje techniki c_lruku_3D,Wtym ich obszary zastosowania, zalety, P7U W P7S. WG P7S WG ins
wady oraz ograniczenia - -
opisuje  zagadnienia zwigzane z teoria niezawodno$ci
w mechatronice, w tym: metody testowania i diagnostyki
K2ESM_WI11 |systemOow  mechatronicznych,  charakterystyki  rozktadow P7TU_W P7S_WG P7S WG inz
niezawodnosci, estymacji parametrow niezawodno$ci, modeli
uszkodzen
omawia, interpretuje i analizuje zagadnienia dotyczace aplikacji
K2ESM_W12 ukladow cyfr(?wych, progr‘amowalnych’ uqudow log¥cznych, P7U W P7S WG P7S WG inz
mikroprocesor6w oraz mikrokontrolerow, ich architektury, - -
wlasciwos$ci oraz programowania




Odniesienie do charakterystyk PRK
Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne kwa"f'f‘cl“ uzyskiwanych w ramach
kierunkowych Elektroniczne systemy mechatroniki charakterystyki szkolnictwa gg Zszlftgo (St) i di
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego | Charakterystyki kwali f?li:c'ie?;s )gzlioniach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji ) J1 Na pozlol
L) na poziomach 7 617PRK, _umozhw1ajqc_}_fch
PRK uzyskaple 'kompetenql
inzynierskich
opisuje 1 wyjasnia konstrukcje, budowe, zasade dziatania,
K2ESM W13 Wlaéciwoéci oraz obszary zastosowan czujnikow chemicznych P7U W P7S WG P7S WG inz
- I Swiattowodowych oraz kierunki rozwoju nowoczesnych - - - =
systemOw czujnikowych
charakteryzuje ztozone i kompleksowe problemy merytoryczne
K2ESM W14 powiazane z elektronika, mechatronikg, mikrosystemami oraz P7U W P7S_WG P7S WG inz
- technikg $wiattowodowa, wyjasniajac wspotzaleznosci miedzy - P7S_WK - =
nimi oraz wskazujac dylematy z nimi zwigzane
opisuje 1 wyjasnia zagadnienia dotyczace zarzadzania
przedsiewzigciami, matymi przedsigbiorstwami, zespotami
interdyscyplinarnymi realizujagcymi projekty mechatroniczne oraz P7S_WG .
K2ESM_W15 pojecia teorii 1 techniki systeméw, zarzadzania procesami PTU_W P7S_WK P7S_WK_inz
operacyjnymi, innowacyjnego rozwigzywania problemow,
projektowania koncepcyjnego, regut selekcji rozwigzan
UMIEJETNOSCI (U)
K2ESM U1 potrafi stosowa¢ w praktyce mechatronicznej _pojqcia rachunku P7U U P7S UW
- prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej - -
wykonujac prace laboratoryjne, projektowe i badawcze, pracujac
samodzielnie lub zespolowo, biegle postuguje si¢ dokumentacjg
techniczng, kartami charakterystyk, przestrzega zasad BHP, norm P7S_UW .
K2ESM_U2 i standardow technicznych, dobiera i projektuje odpowiedni plan P7U_U P7S_UO P7S_UW_inz
eksperymentu pomiarowego badz badawczego, formuje hipotezy
oraz dokonuje oszacowania ekonomicznego/czasowego
podczas realizacji zajg¢ kieruje pracg zespotu oraz aktywnie P7S UU
K2ESM_U3 |wspdtpracuje z innymi osobami w celu skutecznej realizacji zadan P7U_U P7S UO
1 projektow zespotowych -




Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne . .
kierunkowych Elektroniczne systemy mechatroniki charakterystyki szkolnictwa wyzszego (8) -
y ystemy ) . ysy . Charakterystyki dla
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego | Charakterystyki kwalifikacii 1 iomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji : J1 Na pozlomac
. 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
(8)) na poziomach 7 . i
PRK uzyskarne 'kompetenql
inzynierskich
potrafi projektowac, uruchamia¢ i testowac elektroniczne uktady
K2ESM_U4 |analogowe, cyfrowe i analogowo-cyfrowe, w tym systemy P7U U P7S_UW P7S UW inz
elektroniczne, sterowania, bezbateryjne i bezprzewodowe
ocenia 1 poréwnuje ze wzgledu na parametry opisujace uktady
scalone analogowe i cyfrowe oraz dokonuje analizy ich pracy
K2ESM_U5 |w réznych zastosowaniach; ocenia przydatno$¢ i mozliwosé P7U_U P7S_UW P7S UW inz
wykorzystania nowych rozwigzan dotyczacych uktadow i metod
przetwarzania sygnatow
wlasciwie dobiera i stosuje specjalistyczne metody i narzedzia
numeryczne komputerowego wspomagania dziatan projektowych,
K2ESM_UG6 |w szczegdlnosci przy projektowaniu uktadow elektronicznych, P7U_U P7S_UW P7S UW inz
modelowaniu 2D/3D, projektowaniu aplikacji sterujacych,
modelowaniu dziatania uktadéw oraz systemow elektronicznych
projektuje, programuje i korzysta z wirtualnej aparatury kontrolno-
K2ESM_U7 |pomiarowej oraz zestawia i konfiguruje odpowiednie wirtualne P7U_U P7S_UW P7S UW inz
systemy kontrolno-pomiarowe stosowane w mechatronice
umiejetnie wykorzystuje wiedze z zakresu fizycznej realizacji
komputeréw kwantowych w nawigzaniu do dzisiejszych
K2ESM_U8 |mozliwosci technologicznych i ich probami rozwigzania, P7U_U P7S_UW P7S_UW._inz
przeprowadza eksperymenty myslowe oraz obliczeniowe
z zakresu mechaniki i informatyki kwantowej
K2ESM U9 wybiera i k_onf_iguru_je cyfrowy inte_rfejs komunikacyjny zgodnie P7U U P7S UW P7S UW inz
- z wymaganiami projektu mechatronicznego - - - -
K2ESM_U10 obstuguje specjalistyczng aparatur¢ pomiarowg 1 montuje systemy P7U_U P7S_UW P7S_UW inz

pomiarowe w zakresie techniki §wiattowodowe;j




Symbol
kierunkowych
efektow
uczenia si¢

Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiéw
Elektroniczne systemy mechatroniki
Po ukonczeniu kierunku studiéw
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

K2ESM_U11

dobiera odpowiednie mikromaszyny (w tym MOEMYS)
i mikronapedy do zastosowan praktycznych oraz potrafi je
zastosowac w praktyce

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

K2ESM_U12

postuguje sie specjalistycznym jezykiem obcym co najmniej na
poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia
Jezykowego oraz zna wigcej niz jeden jezyk obcy

P7U_U

P7S_UK

K2ESM_U13

projektuje, oprogramowuje 1 wykonuje uktady -cyfrowe,
mikrokontrolerowe oraz systemy wbudowane bedace integralng
cze$cig systemu mechatronicznego

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

K2ESM_U14

potrafi obstugiwa¢ drukarki 3D, dobiera, adaptuje oraz wdraza
technologi¢ druku 3D w procesie/systemie wytwarzania w celu
polepszenia parametréw technicznych badZz ekonomicznych
koncowego wyrobu/produktu

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

K2ESM_U15

rozwigzuje zagadnienia dotyczace niezawodno$ci systemow
mechatronicznych, w tym: oblicza charakterystyki i parametry
niezawodnosciowe z wykorzystaniem danych pomiarowych,
planuje sposoby testowania i diagnostyki

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

K2ESM_U16

projektuje czujniki chemiczne 1 $wiattowodowe oraz opracowuje
zalozenia dotyczace ich konstrukcji oraz parametréw uzytkowych
oraz potrafi zastosowac odpowiednie konstrukcje
w projektowanych systemach czujnikowych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

K2ESM_U17

formuluje 1 wyczerpujaco uzasadnia opinie, bierze udzial
w dyskusji/debacie oraz wyglasza prezentacje, W tym z zakresu
nauk inzynieryjno-technicznych na tematy zwigzane z dyscypling
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i1 technologie
kosmiczne, dostosowujac wypowiedz do odbiorcy (w tym do
odbiorcy spoza srodowiska specjalistow)

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK




Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
kierunkowych Elektroniczne systemy mechatroniki charakterystyki szkolnictwa wyZszego (S) -
Wy ystemy ., X ysty . Charakterystyki dla
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego Charakterystyki kwalifikacii na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji : J1 Na pozlo}
L) na poziomach 7 617 PIT(K, _un;ozhwquc_}_fch
PRK uzys‘a'nle' ompetenql
inzynierskich
samodzielnie wyszukuje zrodta literaturowe, uzupeilnia wiasna
wiedze oraz potrafi przygotowa¢ opracowanie naukowe, P7S UW
K2ESM U18 przedstawiajace wyniki wlasnych badan naukowych oraz P7U U P7S UK P7S UW inz
- przedstawia opisy zagadnien szczegdlowych z zakresu nauk - P7S UU - =
inzynieryjno-technicznych ~ w  dyscyplinie  Automatyka, -
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
planuje i realizuje proces samoksztalcenia, okresla mozliwe
K2ESM_U19 |kierunki dalszego poszerzania wiedzy, umiejetno$ci i kompetencji, P7U_U P7S_UU
a takze ukierunkowuje innych w tym zakresie
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
wykazuje gotowos¢ do tworzenia 1 rozwijania norm oraz
K2ESM K1 standardow postgpowania w zyciu 1 S$rodowisku pracy P7U K
- (w szczegblnosci zwigzanym z systemami elektronicznymi oraz -
mechatronikg)
jest swiadomy konieczno$ci samodzielnej, krytycznej oceny
K2ESM K2 zakresu/poziomu swojej wiedzy i1 umiejg¢tnosci _zawodowych P7U K P7S KK
- zarowno w zakresie nauk inzynieryjno-technicznych, jak - -
i w wymiarze interdyscyplinarnym
wykazuje gotowo$¢ do samodzielnego uzupeiniania wlasnej
K2ESM K3 wiedzy, doskonalenia swoich_umieje;_tnoéci, inspirowania innych P7U K P7S_KO
- do samoksztalcenia oraz organizowania procesu uczenia si¢ innych - P7S_KK
0s0b
jest przygotowany do samodzielnego organizowania pracy
K2ESM_K4 |zespotu, kierowania jego praca oraz wspélpracy z innymi P7U_K P7S_KO
osobami, przyjmujac rozne role w zespole




Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne . .
. . L . szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych Elektroniczne systemy mechatroniki 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
wykazuje gotowo$¢ do identyfikowania, krytycznej analizy
i rozstrzygania problemow pojawiajgcych sie w miejscu pracy,
samodzielnie poszukuje oraz dobiera metody i narzgdzia P7S_KO
K2ESM_KS5 |rozwigzywania probleméw, przewiduje skutki podejmowanych P7U_K P7S_KK
decyzji, jest $wiadomy odpowiedzialno$ci za  wlasne P7S_KR
przygotowanie do pracy i prowadzone dziatania oraz zasig¢ga opinii
ekspertow w sytuacjach problematycznych
inicjuje zmiany w miejscu pracy, uczestniczac w ich planowaniu
I wdrazaniu, przewidujac skutki wprowadzonych zmian, mysli P7S_KO
K2ESM_K6 i dziata w sposob przedsigbiorczy badz na rzecz interesu P7U_K P7S_KK
publicznego
przestrzega zasad etyki zawodowej, zachowuje si¢ w sposob
K2ESM_K7 |profesjonalny, identyfikuje 1 koryguje nieprawidtowosci, P7U_K P7S_KR

wystepujace we wlasnym zachowaniu badz srodowisku pracy




Zat. nr 2 do programu studiow

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiéw: Elektroniczne systemy mechatroniki 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: 1005 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 studiow I stopnia kierunku Elektroniczne systemy mechatroniki

posiada wiedze i umiejetnosci z zakresu projektowania, konstruowania
| wdrazania systemow elektronicznych stosowanych w nowoczesnej
mechatronice. Zdobywajgc specjalistyczng wiedze z zakresu elektroniki,
optoelektroniki, programowania oraz techniki cyfrowej i pomiarowej, ze
szczegolnym uwzglednieniem zaawansowanych technik mechatronicznych
(m.in. druk 3D, modelowanie ~ numeryczne, mikrosystemy
elektromechaniczne), potrafi zintegrowaé lub stworzy¢ praktyczne systemy
uzytkowe. Absolwent kierunku zna specjalnosciowy jezyk obcy na poziomie
sredniozaawansowanym. Zdobyte kompleksowe kompetencje techniczne
oraz  migkkie  przygotowujq  absolwenta  zarowno do  pracy




W przedsigbiorstwach produkcyjnych o szerokim profilu (m.in. motoryzacja,
przemyst lotniczy, produkcja aparatury medycznej i diagnostycznej oraz
sprzetow gospodarstwa domowego), jak rowniez dajq mozliwos¢ rozwiniecia
wiasnej dziatalnosci gospodarczej. Jednoczesnie, zdobywanie wiedzy
I umiejetnosci w nowoczesnych laboratoriach dydaktycznych i naukowo-
dydaktycznych pod okiem profesjonalnej kadry pozwala na kontynuowanie
ksztatcenia na studiach Il stopnia oraz prowadzenie badan w dziatach R&D
przedsiebiorstw przemystowych.

1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow
Mozliwos¢ ubiegania sie o przyjecie do szkoly doktorskiej,
studia podyplomowe

1.8 Wskazanie zwigzku z misjg Uczelni i strategig jej rozwoju

Zgodnie  z  misjg  Politechniki Wroctawskiej  ,, prowadzenia

interdyscyplinarnych badan i ksztatcenia na miare oczekiwan spoteczenstwa

i gospodarki” kierunek studiow pozostaje w zwiqgzku ze sformutowanymi

celami strategicznymi Uczelni w nastepujgcy sposob.

1. Zwiekszenie skorelowania dzialalnosci uczelni z potrzebami rynku -
absolwenci  kierunku sq jednymi z najbardziej poszukiwanych
specjalistow na rynku pracy.

2. Podniesienie poziomu jakosci ksztatcenia poprzez interdyscyplinarnos¢
dydaktyczng — kierunek studiow jest wysoce interdyscyplinarny,
zwigzany z roznymi dziedzinami elektroniki, sensoryki, techniki cyfrowej
i mikroprocesorowej, programowania oraz mechaniki.

3. Podniesienie poziomu przedsigbiorczosci oraz zaangazowania w procesy
badawcze studentow i doktorantow — przedmioty specjalistyczne,
aktywna praca w laboratoriach badawczych i realizacja pracy
dyplomowej tgczy sie z wlgczeniem studentow w prace badawcze kadry
Wydziatu.

4. Koncentracja na wspolpracy z regionem — absolwenci Kkierunku
otrzymujg wyksztalcenie zgodne z profilem dziatalnosci najbardziej
rozwijajgcych sie branz przemystowych Dolnego Slgska. Kompetencje
przekazywane sq przez wykiadowcow Scisle wspolpracujgcych
Z przemystem oraz realizujgcych projekty wdrozeniowe.

5. Budowanie zasad wspolpracy opartej na partnerstwie i wzajemnym
zaufaniu — w procesie dydaktycznym sq realizowane wytyczne wladz
Wydziatu dotyczgce wzajemnego partnerstwa w relacjach student-
student oraz student-nauczyciel akademicki. Podczas zajeé o charakterze
projektowym studenci sq mobilizowani do samodzielnej, kreatywnej
| zespolowej pracy, gdzie konieczne jest rozwigzywanie ztoZomych
problemow technicznych.




2. Opis szczegotowy

2.1

2.2

2.3

2.4a.

2.4Db.

2.5

2.6.

Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow: W (wiedza) = 15, U (umiejetnosci) = 19, K (kompetencje) = 7,
W+U+K=41

Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wi¢cej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:
D1 Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne — 41

Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktow ECTS dla kazdej
z dyscyplin:
D1 Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne — 100% punktéw ECTS

Dla kierunku studiow o profilu ogolnoakademickim — liczba punktow ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzona w Uczelni

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

64 punktow ECTS

Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktow ECTS przypisana zajeciom ksztaltujagcym umiejetnos$ci praktyczne (musi
by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)

nie dotyczy

Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Zawdod mechatronik znajduje si¢ na liscie 30 zawodow 7z prognozowanym przez Ministerstwo Nauki i Stkolnictwa WyZszego najwigkszym
zapotrzebowaniem na rynku pracy w najblizszych latach. Rownoczesnie w 2021 roku 2/3 polskich firm traktowalo cyfryzacje jako jeden ze
swoich kluczowych celow strategicznych (raport ,,Brother Digital Transformation”, 2021). Natomiast wsrod najbardziej cenionych
kompetencji migkkich inZyniera majg znajdowaé si¢: kompleksowe rozwigzywanie problemow, krytyczne myslenie, kreatywnosé oraz
koordynacja dziatan [irodlo: Future of skills. Employment in 2030]. Stqd te; zakladane efekty uczenia si¢ zwigzane z kompetencjami
technicznymi w zakresie nowoczesnych technologii mechatronicznych, systemow elektronicznych, cyfrowych uktadow programowalnych
oraz modelowania komputerowego sq zbieine 7 pogrzebami obecnego i przysztego rynku pracy. Osigganie efektow uczenia zwigzanych
Z kompetencjami migkkimi wymaganymi przez rynek pracy realizowane jest na dwa sposoby. Pierwszy to uczestnictwo w odpowiednio
dobranych ogolnouczelnianych przedmiotach humanistycznych i menadzerskich. Drugi to realizacja samodzielnych lub grupowych zajeé
projektowych, w ktorych duZy nacisk kladziony jest na interdyscyplinarnosé¢ realizowanych projektow, umiejetnosé podjecia wspolpracy,
koordynacji prac i samodzielnego poszukiwania rozwiqzan problemow.

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyskaé na zaj¢ciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia (wpisa¢ sume punktow ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BU?,
przy czym dla studiow stacjonarnych liczba ta musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)

50 punktow ECTS



2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

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

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 4
obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych

Laczna liczba punktow ECTS 4

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

Liczba punktow ECTS z przedmiotow

. 31
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 29
wybieralnych
Laczna liczba punktow ECTS 60

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

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

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

W zestawie przedmiotow tworzgcych program studiow wykorzystane sq nastgpujqgce formy prowadzenia zajec:

wyktady prowadzone 7 wykorzystaniem nowoczesnych technik i zasobow infrastrukturalnych Uczelni,
— zajecia laboratoryjne realizowane indywidualnie lub zespolowo w nowoczesnych laboratoriach dydaktycznych oraz technologiczno-
badawczych Wydziatu,

— zajecia projektowe prowadzone w wigkszosci zgodnie 7 koncepcjq ,learning by doing”,

— seminaria, na ktorych studenci prezentujq rezultaty zwigzane z samodzielnym rozwigzywaniem problemow i zdobywaniem wiedzy
wykraczajqcej poza material wyktadowy,

— zajecia éwiczeniowe do praktycznej nauki jezyka obcego.



Efekty uczenia si¢ przypisane do kategorii ,,wiedza”, w tym tresci programowe 7 nimi gwigzane, przekazywane sq podczas wykladow oraz
zaje¢ audytoryjno-seminaryjnych. Efekty obejmujgce umiejetnosci, kompetencje spoleczne oraz iniynierskie osiggane sq na zajeciach
0 charakterze praktycznym, przy bezposrednim kontakcie 7 nauczycielami akademickimi, prowadzonych w formie éwiczen, laboratoriow
bqd? zajeé projektowych.

Osigganie zakladanych efektow uczenia si¢ przez studentow jest weryfikowane na biezgco poprzez systematycing oceneg prowadzong
W postaci: kartkowek, odpowiedzi ustnych, sprawozdan, protokolow laboratoryjnych, projektow bgdi prezentacji multimedialnych. Na
wyktadach osiggniecie zakltadanych efektow uczenia sie, obejmujgcych szerszy zakres tresci programowe, weryfikowane jest przez
kolokwia/egzaminy czgstkowe bgd? konicowe.

Specjalnym przedmiotem, umoiliwiajgcym studentowi utrwalenie osiggnietych efektow uczenia sie, jest praca dyplomowa, obejmujgca
zlozone problemy praktyczne oraz zagadnienia pomiarowo-badawcze.

Studenci majg moZliwosé¢ korzystania z dodatkowych, nieobowigzkowych form ksztalcenia, ktore spriyjajq osigganiu efektow uczenia sie
poprzez uczestnictwo w konsultacjach merytorycznych, konsultacjach laboratoryjnych oraz dodatkowych zajeciach wspotorganizowanych
przez Wydziatl 7 braniowymi firmami zewnetrznymi (np. w ramach programu IQRF Smart School), jak réwnie? poprzez angaiowanie sig¢
W dziatalnosé¢ Kot Naukowych Studentow, w ktorych realizowane sq rozne projekty, seminaria i szkoly naukowe.



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):

Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? s Kurs/ ursd
Lp, | kursu/ | Nazwa kursulgrupy kursow (grupe kursow | liczba godzin [Symbol efektu| _godzin pkt. ECTS kursy/ | PO Urs/grupa Kursow
’ grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zajeC | zajet | grupy : ogdlno- dzial h
: v . czenla zw. z dzial. | o char. -7
kursow wl¢|l|p]s ZZU | CNPS | faczna DN® | gyt | kursow uczelniany4 nauks prakt.s rodzaj
W10ESM- . K2ESM_W15
1 SMO0026W Zarzadzanie matg firma 2 K2ESM_ K6 30 90 3 0 1 TIZ z KO
K2ESM_U17
2. \éV'\?I%\(/)\(/)llZS- Komunikacja spoteczna 1 | K2ESM_K4 15 60 2 0 1 T/Z 4 (e} KO
K2ESM_K6
Razem 2(0]0]0]1 45 150 5 0 2

Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktow ECTS LICEZé).?_S}? l;?tgw
& & godzin godzin punktow zaje¢ DN® BU! Je
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
2 0 0 0 1 45 150 5 0 2

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

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (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



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/ sz(;?b grup
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig Zajec | zajeé | grupy : ogolno- izial h
, . ]’ czenia ZW. z dziat. O char. -
kurséw wl¢|l|p]s ZZU | CNPS | faczna DNs | gut | kursow uczelniany? | naule prakt. rodzaj’
1 gVI\;II- iéIIESS ‘:\\/l/\; Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa 1 K2ESM_W1 15 30 1 0 0,5 T/Z z 6} PD
2. | GSESM | Statystyka i rachunck prawdopodobiciistwa 1 K2ESM UL | 15 | 60 2 0o | 06 T z 0 p PD
Razem 1/(0]1]0]0 30 90 3 0 11
4.1.2.2 Blok Fizyka
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? .
13
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow liczba godzin |Symbol efektu| godzin pkt. ECTS kursu/ sz(;SIiOb Kurs/grupa kurséw
’ grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig zajec | zaje¢ | 9rupy : ogdlno- dzial h
i . B czenia ZW. Z dziat. O char. -7
Kurs6w wle|l|p]|s ZZU | CNPS | faczna DN® | gul | kursow uczelniany®|  nauk® prakt.® rodzaj
W11w12- .
1. SM4901W Fizyka 1 K2ESM_W?2 15 30 1 0 0,5 T/Z z O PD
Razem 1/0]0]0]0 15 30 1 0 0,5
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
2 0 1 0 0 45 120 4 0 1,6
!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, ¢, 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 wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw 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 Liczt_)a Liczba FormaZ Sposch? Kurs/grupa kursow
Lp. | fusy | Naawausugpy o g s | liczba godzn oo k| godzn | pLECTS |t | ST B
Kurséw wl¢|]p]s ZZU |CNPS | laczna Zgﬁg Z;ijlc kursow | CZEnia ucii?n?;r;y“ thgudk?ai‘ ;rgi?_ré rodzaj’
1. XY\%ESNN Systemy elektroniczne w mechatronice 1 Egggm:ws 15 30 1 1 1 TIZ E DN K
K2ESM_U2
2. \évl\l/lz()%g% Systemy elektroniczne w mechatronice 1 ggnggi 15 60 2 2 0,7 T z DN P K
K2ESM_K1
3. gvl\%(l)zgzl\\/l/v Konstrukcja aparatury elektronicznej 1 ﬁggngwg 15 30 1 1 05 TIZ z DN K
4. gv,\%gng Modelowanie 2D/3D 1 K2ESM_W5 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN K
5. | eeesi Modelowanie 2D/3D 1 ggngzg 15 | 30 1 1 | o6 T z DN p K
6. \évnazo%m Programowanie graficzne w mechatronice 1 KKZZEESS'\,\;—_\(JVS 15 30 1 1 0,6 T z DN P K
7. | e Informatyka kwantowa 2 ﬁggg&% 30 | 60 | 2 0o | 15 | Tz E K
8. \gvl\l/é%glsvl L Informatyka kwantowa 1 ﬁg m:gg 15 30 1 0 0,6 T z P K
9. \gvl\lﬂzogggﬂs Informatyka kwantowa 2 ﬁzzléssm—_wg 30 60 2 0 1,2 TIZ z P K
10. gvl\jg(l)zosﬁ'\c\; Technika $wiattowodowa 1 K2ESM_W?2 15 30 1 1 0,5 T/Z 4 DN K
K2ESM_U2
11. \év&%%ggﬂ I_- Technika $wiattowodowa 1 |I((22|?ESS|\'<|/I__LIE.10 15 30 1 1 0,6 T z DN P K
K2ESM K3
12. gvn%gg;\c\} Mikromechanizmy i mikronapedy 2 Egggm:wi 30 60 2 2 1 TIZ z DN K
13. \év&%%ggﬂ I_- Mikromechanizmy i mikronapedy 1 |2<22EESSI\’>|/I_—LLJJ 121 15 60 2 2 0,7 T z DN P K
!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, ¢, 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 wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw 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 zajec | zaje¢ | 9rupy : ogolno- dzial h
8 . ’ czenia zZwW. z dziat. 0 char. -7
kurséw wiéeihip]s 22U | CNPS | gezna | s | gyt | kursow uczelniany®| nauk® | prakt® rodzaj
K2ESM_W3
K2ESM_U2
WI12ESM- K2ESM_U3
14. SMO012P Laboratorium otwarte - projekt zespotowy 2 K2ESM_U4 30 60 2 2 2 T 4 DN P K
K2ESM_K4
K2ESM_K5
K2ESM_K7
W12ESM- Programowanie systemow wbudowanych
15. SMO013W w mechatronice 2 K2ESM_W9 30 60 2 0 15 T/Z E K
. R K2ESM_U13
16. \évl\lﬂzogi\,ﬂ, P r"gram"waf\;fnfgg;ea‘ggmCvgb“d"wanyCh 2 K2ESM K3 | 30 | 60 2 o | 12 T z P K
K2ESM_K4
W12ESM- L.
17. SMO0L4W Techniki druku 3D 1 K2ESM_W10| 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN K
K2ESM_U2
W12ESM- - K2ESM_U14
18. SMO0014L Techniki druku 3D 2 K2ESM_ K1 30 60 2 2 1,2 T Z DN P K
K2ESM_K3
19. gvl\;llig(l)zlssl\c& Niezawodno$¢ w mechatronice 1 K2ESM_W11| 15 30 1 0 0,5 T/Z 4 K
K2ESM_U15
20. \é\%%fg?__ Niezawodno$¢ w mechatronice 1 K2ESM_K1 15 30 1 0 0,6 T Z p K
K2ESM_K6
21 WI2ESM- Czujniki chemi i $wiattowod: 1 K2ESM_W13| 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN K
. SMO016W Zujniki chemiczne 1 Swiatiowodowe _ y
WI2ESM- K2ESM_U2
22. SMO016L Czujniki chemiczne i $wiattowodowe 2 K2ESM_U16 | 30 90 3 3 1,2 T 4 DN P K
K2ESM_K3
W12ESM- K2ESM_W2
23. SMOOL7W MOEMSy 1 K2ESM_W7 15 60 2 2 1 T/Z E DN K
K2ESM_U2
24, \évl\;%%f% MOEMSy 2 K2ESM_U11 30 90 3 3 1,2 T z DN P K
K2ESM_K3
25 WI2ESM- Systemy bezbateryjne i bezprzewodowe 1 K2ESM_W3 | 15 30 1 1 05 TIZ z DN K
~ | smoo22w ystemy Y P - '
W12ESM- L K2ESM_U4
26. SM0022P Systemy bezbateryjne i bezprzewodowe 2 K2ESM_K4 30 60 2 2 1,2 T z DN P K
!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, ¢, 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 wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw 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¢ zajeC | zaieé | grupy : ogolno- dzial h
8 . ’ czenia zZwW. z dziat. 0 char. =7
Kurséw wi|ce|l]|p]s ZZU | CNPS | taczna DN® | gyl | kursow uczelniany® | nauk® prakt.s rodzaj
27 gvl\jcz)ngs'\CV Systemy sterowain ;I)Z ;[::g&]lg technologicznej 1 K2ESM_W3 15 30 1 1 05 T/Z 7 DN K
. . . K2ESM_U4
28 \évl\l/lzoigal\‘g Systemy sterowainle; ;[::gugy technologicznej 1 | K2ESM_U6 15 60 2 2 06 T/z 7 DN P K
P ) K2ESM_K1
K2ESM_W14
K2ESM_U17
29. \évl\l/lzol(z)ggﬂs Seminarium dyplomowe 2 %EESS'\,(IA—LIQZQ 30 60 2 2 1,2 T/Z 4 DN P K
K2ESM_K3
K2ESM_K6
Razem 16|10 |12|7 |5 600 | 1380 46 35 25,4
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laerna licrba sodsin liczha | liczba | liczba | punktéw ECTS L‘CEZé’%";?‘tgw
& & godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Je
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | s
16 0 12 7 5 600 1380 46 35 25,4
!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, ¢, 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 wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2 Lista blokéw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego
4.2.1.1 Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS):

Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? s Kurs/eruna kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw | liczba godzin [Symbol efektu|  godzin pkt. ECTS Kursu/ sz(;slf_b grup
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) ] uczenia sig ot | zajeé | 9grupy - ogolno-  dzial har. -
KUrsow wleéll|p]s ZZU | CNPS | faczna Z[";J,\j?g UL | kursow | %M@ uczelniany® e Ergkatl.r"' rodzaj’
1. Jezyk obey 1 1 K2ESM_U12 | 15 30 1 0 0,5 T Z O P KO
2. Jezyk obey 11 3 K2ESM_U12 45 60 2 0 15 T Z 0 P KO
Razem 0[4]0]0]0 60 90 3 0 2
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Lacoma licsba sodsin liccba | liczba | liczba | punktow ECTS | 1202 Punkiow
& & godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Je
ZZU CNPS ECTS
w | p s
0 4 0 0 0 60 90 3 0 2
4.2.2 Lista blokéw kierunkowych
4.2.2.1 Blok wybieralne kierunkowe (min. 16 pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 . .
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kurséw liczba godzin Symbol efektu godzin pkt_ ECTS kursu/ szc;slfb Kurs/grupa kursow
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zajec | zaje¢ | 9rupy ) 0golno- | zw. z dzial h
, . ]’ czenia . z1at. 0 char. -
kurséw wile|lip]s ZZU |CNPS| faczna DNS | gyt | kursow uczelniany®|  nauk® prakt.5 rodzaj’
1. SMgglh(/)liBK Przetwarzanie sygnalow 1{0(2|0]|0 45 120 4 4 1,7
WI2ESM- Projekt ie uktado t i 16 1 K2ESM_W4 15 60 2 2 0,5 TIZ z DN K
SMO0008W rojektowani€ ukiadow przetwarzania sygnarow _ y
\gvl\l/é%ggﬂ L- Projektowanie uktadéw przetwarzania sygnatow 2 ﬁgggm:g; 30 60 2 2 1,2 T 4 DN P K
W12ESM- . . .
SMO009W Elementy uktadéw przetwarzania sygnatéw 1 K2ESM_W4 15 60 2 2 0,5 TIZ 4 DN K
\évl\al%)%ggﬂ I_- Elementy uktadéw przetwarzania sygnatéw 2 EgEg m:gé 30 60 2 2 1,2 T 4 DN P K
!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, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




o 5 5 TngdniOW'a Liczt_)a Liczba Forma’ Sposob® Kurs/grupa kursow
Lp, | o | Noavatursinpyunin ekt liczba godrin ol sde|_godsin | pRLECTS | || Ko
kurséw wilell|p]|s ZZU | CNPS | faczna ZSJI\? . Zgij;lc kursow czenia uc(;{:’::)n?é?r;y4 thgudkélah ETZ}E; rodzaj’
2. SMgglh(/);BK Cyfrowe interfejsy komunikacyjne 110|0|2]|O0 45 90 3 0 1,7
gﬁégfxv Cyfrowa wymiana danych 1 K2ESM_W8 | 15 30 1 0 0,5 TIZ z K
\évl\lllzof)i('\)/ll’ Cyfrowa wymiana danych 2 Eggg m:gg 30 60 2 0 1,2 T z P K
XK}SEE 1'\\AN Interfejsy cyfrowe 1 K2ESM_W8 | 15 30 1 0 05 TIZ z K
\gvl\l/IZOI(E)?II/é Interfejsy cyfrowe 2 ggg m:gg 30 60 2 0 1,2 T z P K
e smggzhc/)liBK Uklady cyfrowe i mikroprocesorowe 1lofl2]|0]o0 45 90 3 3 17
gvdggfsl\c\; Programowalne uktady logiczne 1 K2ESM_W12| 15 30 1 1 0,5 T/Z 4 DN K
\évl\alzol(z)ig/l I_- Programowalne ukfady logiczne 2 |2<22EESS|\'>|/I_—LLJJ]_23 30 60 2 2 1,2 T z DN P K
gvl\%glsg'\cv Programowanie mikrokontrolerow 1 K2ESM_W12| 15 30 1 1 0,5 TIZ z DN K
\éV'\]}IZOI(EEg/I L- Programowanie mikrokontroleréw 2 II((ZZIESSICI/I__SJlZB 30 60 2 2 1,2 T 4 DN P K
4. SMggzhgéBK Wirtualna aparatura kontrolna i sterujaca 1|{0(2|0]0 45 90 3 3 1,7
o 3525(;\\/',\, P;ff;fgg‘:@”;invﬂ;‘;ﬂ;ﬁh 1 K2ESM W6 | 15 | 30 1 1 | o5 | Tz z DN K
Wi | e | | B (o] 2 |2 || T | 2 on | e |«
XK}SEZS 1'\3\, Wirtualne przyrzady pomiarowe 1 K2ESM_W6 | 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN K
\gvl\l/é%g?t Wirtualne przyrzady pomiarowe 2 ﬁgggm:g; 30 60 2 2 1,2 T 4 DN P K
5. SMggshgiBK Metody modelowania numerycznego 1102 |0f|0O0 45 90 3 3 1,7
g\/[\j(z)gzs X/\; Modelowanie mikrosysteméw 1 K2ESM_W5 15 30 1 1 0,5 TIZ z DN K
\évl\]/'lz()%gzﬂl__ Modelowanie mikrosystemow 2 Egggm:zg 30 60 2 2 12 T z DN P K
\SNI\jS(I)EZSS'\\AI\; Modelowanie nanosystemow 1 K2ESM_W5 15 30 1 1 0,5 TIZ 4 DN K
!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, ¢, 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 wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? s Kurs/ Kursé
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow | liczba godzin |[Symbol efektu| godzin pkt. ECTS kursu/ Sp;;slfb urs/grupa Xursow
: grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ " je¢ | grupy : 5Ino- i .
KUrSOw wle|t]pls 22U |ONPS | taezma | S5 | DT | ursow | SN uc(;i:)n?;y4 2| Sl | rodzal’
v Modelowanie nanosysteméw 2 Ko Miig 30 | 60 2 2 | 12 T z DN p K
K2ESM_W14
K2ESM_U2
G K2ESM_U18
6. SM0028D Praca dyplomowa magisterska 2 K2ESM_U19| 30 480 16 16 10,5 T z DN P K
K2ESM_K2
K2ESM_K5
K2ESM_KT7
Razem 5(0]8|4]0 255 960 32 29 19
Razem dla blokow kierunkowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
5 liczba eodzi liczba liczba liczba | punktéw ECTS L‘E?.?.é’un!(tf)w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUzlaje;c
ZZU CNPS ECTS
¢ | p
5 0 8 4 0 255 960 32 29 19
4.3 Blok ,,praca dyplomowa”
Typ pracy dyplomowej magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod
1 16 WI12ESM-SM0028D
Charakter pracy dyplomowej
Studenci Wydzialu w zbiorze przygotowanych do wyboru tematéw prac dyplomowych majg do wyboru prace dyplomowe
o charakterze: analitycznym, technologicznym, projektowym, konstrukcyjnym, uzytkowym, aplikacyjnym, badawczym,
przegladowym
Liczba punktéw ECTS BU! 10,5
Liczba punktéw ECTS DN® 16
!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, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




S. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie

wyktad egzamin, kolokwium

¢wiczenia odpowiedz ustna, test, kolokwium

laboratorium odpowiedz ustna, ,,wejscidowka”, wykonywanie ¢wiczenia,
sprawozdanie (protokot) z laboratorium

projekt oceny czastkowe, obrona projektu

seminarium udzial w dyskusji, prezentacja multimedialna tematu

praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa, opinia o pracy dyplomowej
jako dzieta, ocena stopnia zaawansowania i osiggni¢cia celow
badawczych

6. Zakres egzaminu dyplomowego

Zakres egzaminu dyplomowego obejmuje tresci ksztatcenia przekazywane w ramach studiow. Lista obowigzujacych zagadnien dyplomowych
w danym roku akademickim jest corocznie aktualizowana w konsultacji z nauczycielami akademickimi prowadzacymi poszczegdlne kursy oraz
zatwierdzana przez Komisj¢ Programow3 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 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, ¢, 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 wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

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



8. Plan studiéw (zalacznik nr 4)

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, ¢, 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 wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw 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: Elektroniczne systemy mechatroniki
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia
FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: og6lnoakademicki

SPECJALNOSC: n/d

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: jezyk polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2022/2023

PLAN STUDIOW

Zatgcznik nr 3 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 punktow ECTS 22
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? ) .
. . . . - 5 Kurs/grupa kursow
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
! . ! czenia ZwW. z dzial. 0 char. -7
kurséw wi¢| Il |p]s ZZU | CNPS | taczna DN® | gyl | kursow uczelniany?|  naule prakt.® rodzaj
W12ESM- . . K2ESM_W3
1. SMO001W Systemy elektroniczne w mechatronice 1 K2ESM_W7 15 30 1 1 1 T/Z E DN K
K2ESM_U2
W12ESM- - - K2ESM_U3
2. SMO001P Systemy elektroniczne w mechatronice 1 K2ESM_U4 15 60 2 2 0,7 T z DN P K
K2ESM_K1
W12ESM- . . . K2ESM_W3
3. SMO0002W Konstrukcja aparatury elektronicznej 1 K2ESM_W7 15 30 1 1 0,5 TIZ z DN K
W12ESM- .
4. SMO003W Modelowanie 2D/3D 1 K2ESM_W5 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN K
W12ESM- . K2ESM_U6
5. SMO0003L Modelowanie 2D/3D 1 K2ESM_K3 15 30 1 1 0,6 T z DN P K
W12ESM- . . . K2ESM_W6
6. SMO004L Programowanie graficzne w mechatronice 1 K2ESM_U6 15 30 1 1 0,6 T Z DN P K
W12ESM- K2ESM_W2
7. SMO005W Informatyka kwantowa 2 K2ESM_W7 30 60 2 0 15 T/Z E K
W12ESM- K2ESM_U8
8. SMO0O5L Informatyka kwantowa 1 K2ESM_K3 15 30 1 0 0,6 T z P K
W12ESM- K2ESM_W7
9. SMO0005S Informatyka kwantowa 2 K2ESM_US8 30 60 2 0 12 TIZ VA P K
10 WI2ESM- Technika $wiattowod 1 K2ESM_W2 15 30 1 1 0,5 TIZ z DN K
. SMO006W €chnika swiattowodowa _ ’
K2ESM_U2
11. \gll\l/é%ggf: Technika $wiattowodowa 1 szEssl\Klﬂ—_Lll(llo 15 30 1 1 0,6 T Z DN P K
K2ESM_K3
W12ESM- . . Lo K2ESM_W2
12. SMO00TW Mikromechanizmy i mikronapedy 2 K2ESM_W7 30 60 2 2 1 TIZ z DN K
W12ESM- . . - K2ESM_U2
13. SMO007L Mikromechanizmy i mikronapgdy 1 K2ESM__U11 15 60 2 2 0,7 T z DN P K
W13ESM- . -
14. SM1454W Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa 1 K2ESM_W1 15 30 1 0 0,5 TIZ 4 (e} PD
W13ESM- . -
15. Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa 1 K2ESM_U1 15 60 2 0 0,6 T 4 (e} P PD
SM1454L
!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



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 sig zaje¢ | zajeé | grupy : 0g0lno-  |,w. 7 dziat.| o char. .
Kursow wlél| |l |p]|s ZZU | CNPS | taczna DNe | But | Kurséw czenia uczelniany? | nauk’ prakts rodzaj’
W11W12- .
16. SM4901W Fizyka 1 K2ESM_W2 15 30 1 0 0,5 TIZ VA (0] PD
Razem 10|06 |1]|2 285 660 22 13 11,6

Kursy/grupy kurséw wybieralne (Przetwarzanie sygnalow) (minimum 45 godzin w semestrze, 4 punkty ECTS)

Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? iy Kurs/erupa kursé
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow liczba godzin |symbol efektul godzin pkt. ECTS kursu/ Sp;;s”ob urs/grupa XKursow
' grupy oznaczyé symbolem GK) uczenia sig zaje¢ | zajeé | grupy : ogolno- dzial, h
, . B czenia ZW. Z dziat. 0 Char. -7
kursow wiephipys 22U |CNPS| taczna | ‘s | gyt | kursow uczelniany*| nauk® prakts | rodzal
W12ESM- . . . . .
1. SM0008W Projektowanie uktadéw przetwarzania sygnatow 1 K2ESM_W4 15 60 2 2 0,5 T/Z 4 DN K
2. \évl\l/li)%ggf_- Projektowanie uktadow przetwarzania sygnatow 2 ﬁgggm:gé 30 60 2 2 1,2 T z DN P K
3. gvl\ji (2)5059%\; Elementy uktadow przetwarzania sygnatow 1 K2ESM_W4 15 60 2 2 0,5 TIZ z DN K
W12ESM- . . . K2ESM_U2
4. SMO009L Elementy uktadéw przetwarzania sygnatow 2 K2ESM_U5 30 60 2 2 1,2 T 4 DN P K
Razem 1/{0[(2]0]0 45 120 4 4 1,7

Kursy/grupy kurséw wybieralne (Cyfrowe interfejsy komunikacyjne) (minimum 45 godzin w semestrze, 3 punkty ECTYS)

Kod ’ , Tygodniow_a Liczl_)a Liczba FormaZ Sposit? Kurs/grupa kursow
| K| asangy sty gt | ez godzin s _goddin | pRLECTS_| ey | Y|
Kursw o wie|t|p]s 220 |ONPS | taoma | TR | BT | s | GO | BN I ] 0| rodzal
L thj SSEO“CV Cyfrowa wymiana danych 1 K2ESM_W8 | 15 30 1 0 0,5 TiZ z K
2. \gll\l/lz()%igfa Cyfrowa wymiana danych 2 Egggm:gg 30 60 2 0 1,2 T z p K
3. ‘S’V“jégfmv Interfejsy cyfrowe 1 K2ESM_W8 | 15 30 1 0 05 TIZ z K
4, stl\l/ﬁo%ﬁfj Interfejsy cyfrowe 2 Egggm:gg 30 60 2 0 12 T VA p K
Razem 1]0]0|2]0 45 90 3 0 1,7
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 4

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 (Jezyk obcy B2+) (minimum 15 godzin w semestrze, 1 punkt ECTS)

Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? y Kurs/eruna Kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow | liczba godzin |Symbol efekiu]  godzin pkt. ECTS Kursu/ szc;s”"b grup
) 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. Jezyk obcey | 1 K2ESM_U12 15 30 1 0 0,5 T z 0O P KO
Razem 0]1]0|0]0 15 30 1 0 0,5
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laenna licba sodsin liccba | liczba | liczba | punkiow ECTs | iSrba punkiow
& & godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Je
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
12 1 8 3 2 390 900 30 17 15,5
Semestr 2
Kursy/grupy kursow obowiazkowe liczba punktow ECTS 22
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? .
13
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin |Symbol efektu| godzin pkt. ECTS Kkursu/ Sp;;s“ob Kurs/grupa kursow
. grupy oznaczy¢ symbolem GK) . uczenia sig zajeé | zajg¢ | OrUpy i 0g0In0-  |7w. 7 dzial.| o char. .
Kursow wléll|p]|s ZZU | CNPS | taczna DN® | gul | kursow Cczenia uczelniany®|  nauk® prakt.® rodzaj’
K2ESM_WS3
K2ESM_U2
WI2ESM- K2ESM_U3
1. SM0012P Laboratorium otwarte - projekt zespotowy 2 K2ESM_U4 30 60 2 2 2 T z DN P K
K2ESM_K4
K2ESM_K5
K2ESM_K7
W12ESM- Programowanie systemow wbudowanych
2. SMO0013W W mechatronice 2 K2ESM_W9 30 60 2 0 15 TIZ E K
. , K2ESM_U13
3. stlxl/lzo%i:/llv P r"gram"waefnf’gggggmCvgb“d"wanyCh 2 K2ESM K3 | 30 | 60 2 0 1,2 T z P K
K2ESM_K4
W12ESM- L.
4. SMO014W Techniki druku 3D 1 K2ESM_W10| 15 30 1 1 0,5 TIZ 4 DN K
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 5

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 2 ,
Forma 563 Kurs/grupa kurséw
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 sig zajeé | zajec grupy i 0g0Ino- | zw. z dziat.| o char. .
KUrsow wlél|l|p]s ZZU |CNPS | faczna | ‘Siis sul | kurséw czenia uczelniany? | nauk’ prakts rodzaj’
K2ESM_U2
W12ESM- L. K2ESM_U14
5. SMO014L Techniki druku 3D 2 K2ESM_ K1 30 60 2 2 1,2 T Z DN P K
K2ESM_K3
6. | e Niezawodno$é w mechatronice 1 KESM Wit| 15 | 30 1 o | o5 | T2 z K
K2ESM_U15
7. \évl\:lﬁ)%%f__ Niezawodno$¢ w mechatronice 1 K2ESM_K1 15 30 1 0 0,6 T Z p K
K2ESM_K6
W12ESM- . . S
8. SMO016W Czujniki chemiczne i $wiattowodowe 1 K2ESM_W13| 15 30 1 1 0,5 TIZ Z DN K
WI2ESM- K2ESM_U2
9. SMO016L Czujniki chemiczne i $wiattowodowe 2 K2ESM_U16 30 90 3 3 1,2 T Z DN p K
K2ESM_K3
WI12ESM- K2ESM_W2
10. SMO0L7W MOEMSy 1 K2ESM_W7 15 60 2 2 1 TIZ E DN K
K2ESM_U2
11. \évléli)%fg/ll_- MOEMSy 2 K2ESM_U11 30 90 3 3 12 T VA DN P K
K2ESM_K3
K2ESM_U17
12. \évl\(/)l%\(l;éllzs- Komunikacja spoteczna 1 | K2ESM_K4 15 60 2 0 1 T/Z z o KO
K2ESM_K6
Razem 610|741 270 660 22 14 12,4
Kursy/grupy kursow wybieralne (Uklady cyfrowe i mikroprocesorowe) (minimum 45 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? .
1.3
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow | liczba godzin |Symbol efektu| —godzin pkt. ECTS kursu/ sz(;s“ob Kurs/grupa kurséw
| grupy oznaczyé symbolem GK) uczenia sig zajec | zaje¢ | Orupy : ogblno- dzial h
! , ! czenia ZW. Z dziaf. 0 Char. -7
Kursow wléll|p]|s ZZU | CNPS | taczna DN® | gyl | kurséw uczelniany?|  nauk® prakt.® rodzaj
1. gvl\ji Sglsx\} Programowalne uktfady logiczne 1 K2ESM_W12| 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN K
WI12ESM- . K2ESM_U2
2. SMO0018L Programowalne ukfady logiczne 2 K2ESM_U13 30 60 2 2 1,2 T 4 DN P K
3. \SNl\j 35189%\; Programowanie mikrokontroleréw 1 K2ESM_W12 15 30 1 1 0,5 TIZ VA DN K
W12ESM- L . K2ESM_U2
4, SMO019L Programowanie mikrokontroleréw 2 K2ESM U13 30 60 2 2 1,2 T Z DN p K
Razem 1/0[(2]0]0 45 90 3 3 1,7

!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




Kursy/grupy kursow wybieralne (Wirtualna aparatura kontrolna i sterujaca) (minimum 45 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)

Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? y Kurs/eruna Kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow | liczba godzin |Symbol efekiu]  godzin pkt. ECTS kursu/ szc;s”"b grup
’ ru oznaczy¢ symbolem GK uczenia sig Iy " ru : 51no- .
k?lrs?’)i/w ey ) wie|l|p]s ZZU | CNPS | faczna ZDaJ,ffg Zgjjlc k?lrs?\/N czenia uc(ﬁ?r:?;ny“ thgudk?aL ‘;gﬁ% rodzaj’
W12ESM- Programowanie wirtualnych
1. SMO0020W przyrzadow pomiarowych 1 K2ESM_W6 15 30 1 1 0,5 TiZ z DN K
W12ESM- Programowanie wirtualnych K2ESM_U2
2| smo020L przyrzadéw pomiarowych 2 Koesm u7 | 30 | 60 2 2 |12 T z DN P K
3. | gpeeo Wirtualne przyrzady pomiarowe 1 K2ESM W6 | 15 | 30 1 1 | o5 | Tz z DN K
W12ESM- . . K2ESM_U2
4. SMO021L Wirtualne przyrzady pomiarowe 2 K2ESM:U7 30 60 2 2 1,2 T Z DN P K
Razem 1]0]2(0]0 45 90 3 3 1,7
Kursy/grupy kurséw wybieralne (Jezyk obcy A1/A2) (minimum 45 godzin w semestrze, 2 punkty ECTYS)
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 .
13
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kurséw liczba godzin Symbol efektu godzin pkt_ ECTS kursu/ sz(;s”(’b Kurs/grupa kursow
) grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zaje¢ | zajeé | 9rupy : ogbIno- dziat h
! . ]’ czenia ZW. z dziat. 0 char. -7
kursow wlell|p]s ZZU | CNPS | 1gczna DN | pu! | kursow uczelniany®|  nauk® prakt.5 rodzaj
Jezyk obcy 1T 3 K2ESM U12| 45 60 2 15 T Z 0 P KO
Razem 0/3]0]0]j0 45 60 2 15
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
. . liczcha | liczba | liczba | punktéw ECTS | 116703 punkiow
Laczna liczba godzin - - , P ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZzZU CNPS ECTS
| p s
8 3 11 4 1 405 900 30 20 17,3

!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 3
Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktow ECTS 11

Kod Tygodniowa Liczba Liczba FormaZ p Kurs/eruna kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow | liczba godzin |[Symbol efektu] godzin pkt. ECTS kursu/ szc;s”"b grup
: grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig zajeé | zajeé | grupy . ogolno- dzial h
! . ]’ czenia ZW. z dziat. O char. -
Kurséw wlie|l|p]|s ZZU | CNPS| faczna DNs | gyt | kursow uczelniany?|  naule prakt.s rodzaj’
W12ESM- L
1. SMO0022\W Systemy bezbateryjne i bezprzewodowe 1 K2ESM_W3 15 30 1 1 0,5 TiZ z DN K
W12ESM- . K2ESM_U4
2. SM0022P Systemy bezbateryjne i bezprzewodowe 2 K2ESM_K4 30 60 2 2 1,2 T z DN P K
3 | WI2ESM- Systemy sterowania aparatury technologicznej 1 K2ESM W3 | 15 30 1 1 05 Tz 7 DN K
SM0023W i pomiarowej
. - K2ESM_U4
4 stl\l/lzoigg/'ls Systemy sterowaimacl) ;pizgugy technologicznej 1 | K2ESM_U6 15 60 2 2 06 T 7 DN p K
P ! K2ESM_K1
W10ESM- . K2ESM_W15
5. SM0026W Zarzadzanie mata firma 2 K2ES I\/T_KG 30 90 3 0 1 T/Z Z KO
K2ESM_W14
K2ESM_U17
W12ESM- - K2ESM_U19
6. SM0027S Seminarium dyplomowe 2 K2ESM_ K2 30 60 2 2 1,2 T/Z z DN P K
K2ESM_K3
K2ESM_K6
Razem 410[0]2]|3 135 330 11 8 5
Kursy/grupy kurséw wybieralne (Metody modelowania numerycznego) (minimum 45 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? .
13
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin |Symbol efektu|  godzin pkt. ECTS kursu/ sz‘;sli(’b Kurs/grupa kursow
: grupy oznaczyé symbolem GK) uczenia sig zaje¢ | zajeé | grupy : ogolno- dzial, h
! . ! czenia ZwW. Z dziat. O char. =7
kursow wiéephipys 2ZU | CNPS | fgezna | pNis Byl | kursow uczelniany*| nauk® prakt.® rodzaj
1. \le\j 3528 4%\; Modelowanie mikrosysteméw 1 K2ESM_W5 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN K
2. \2/&%%2!4\?_— Modelowanie mikrosystemow 2 ﬁgggm:gg 30 60 2 2 1.2 T z DN P K
3 WI12ESM- Modelowanie nanosystemow 1 K2ESM_W5 15 30 1 1 0,5 TIZ 4 DN K
" | SM0025w Y _ :
4, \évl\:l/'l%%%/ll__ Modelowanie nanosystemow 2 Egggm:zg 30 60 2 2 1,2 T Z DN p K
Razem 1/]0[2]0]O0 45 90 3 3 17
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 8

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 (Praca dyplomowa magisterska) (minimum 30 godzin w semestrze, 16 punktow ECTS)

Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? y Kurs/eruna Kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow | liczba godzin |Symbol efekiu]  godzin pkt. ECTS kursu/ szc;s”"_b grup
) 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
K2ESM_W14
K2ESM_U2
WI12ESM- K2ESM_U18
1. SM0028D Praca dyplomowa magisterska 2 K2ESM_U19 | 30 480 16 16 10,5 T z DN P K
K2ESM_K?2
K2ESM_K5
K2ESM_K7
Razem 0[0]0]2]0 30 480 16 16 10,5
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . ,
Laemma licsba sodsin liczba liczba liczba | punktow ECTS L“EZ(‘:’%";‘;?“C?W
& & godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Je
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
5 0 2 4 3 210 900 30 27 17,2

!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




2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod kursu/grupy Nazwy kursow/ grup kursow koniczacych si¢ egzaminem Semestr
kursow
W12ESM-SMO0001W | 1. Systemy elektroniczne w mechatronice 1
W12ESM-SMO0005W | 2. Informatyka kwantowa
W12ESM-SMO0013W | 1. Programowanie systemoéw wbudowanych w mechatronice 2
W12ESM-SM0017W | 2. MOEMSy
3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach
Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 12
2 6
Opinia whasciwego 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:  Zarzadzanie malg firmg

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Small Enterprise Management

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W10ESM-SMO0026W

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
. . zaliczenie na
Forma zaliczenia
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Posiada ogdlng wiedz¢ o systemach spotecznych i gospodarczych
2. Umiejetno$¢ krytycznej oceny schematow organizacyjnych

CELE PRZEDMIOTU
Cl Poznanie zasad rozpoczynania dziatalno$ci gospodarczej, podstaw zarzadzania i marketingu
C2 Zdobycie umiejetnosci zaplanowania dziatalnosci gospodarczej
C3 Uzyskanie prze§wiadczenia o sensownos$ci podejmowania dziatalno$ci gospodarczej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  opisuje pojecia prawne, rachunkowe, organizacyjne konieczne do prowadzenie dziatalnosci
gospodarczej

PEU_WO02  opisuje zasady kierowania organizacja

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 jest przygotowany do podejmowania inicjatyw oraz dziatan zwigzanych z zaktadaniem
przedsigbiotstwa

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Matle i $rednie przedsiebiorstwo w gospodarce rynkowej

WYy2 | Zasady prawne i rachunkowe prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej

Wy3 | Zasady kierowania organizacja

Wy4 | Problemy przywddztwa i jego oddziatywanie na funkcjonowanie przedsigbiorstwa

NININININ

WYy5 | Zasady sporzadzania umoéw




WYy6 | Organizacja firmy - wymiar ludzki i globalny

WYy7 | Zarzadzania ludzmi

WYy8 | Zarzadzanie majatkiem

WYy9 | Wskazniki finansowe i ekonomiczne kondycji firmy

Wy10 |Zrédta finansowania dzialalnosci gospodarczej

WYyll | Zasady sporzadzania biznesplanu

Wy12 | Znaczenie marketingu

Wy13 | Zasady prowadzenia negocjacji-techniki negocjacyjne

Wy14 | Zagadnienia komunikacji i perswazji

NINININININININININ

Wy15 | Kolokwium

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy
N2. Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia , L ..
P — podsumowujaca (na sie Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01
F1(Wy) PEU_WO02 kolokwium
PEU_KO01

P(Wy) — ocena z kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]  Niezbe¢dnik przedsigbiorcy. Praca zbiorowa; Agora 2009

LITERATURA UZUPEYNIAJACA:
[1]  W. Sasin; Zarzadzanie matg firma; AW InterFart £.6dZ 1994

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

dr inz. Leszek Nakonieczny, e-mail: leszek.nakonieczny@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Systemy elektroniczne w mechatronice
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electronic systems in mechatronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Systemy elektroniczne mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0001

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 1
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowe umiejetnosci i wiedza z zakresu elektroniki

CELE PRZEDMIOTU

Cl Poznanie podstaw konstrukcji uktadow elektronicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem implementacji
rozwigzan mechatronicznych

C2 Nabycie umiejetnosci samodzielnego wykonywania podstawowych projektow uktadéw elektronicznych dla
mechatroniki, umiejetnosci wspotdziatania i pracy w grupie

C3 Nabycie umiejetnosci postugiwania sie oprogramowaniem stuzacym do projektowania i analizy uktadow
elektronicznych, w szczegolnosci w aplikacjach mechatronicznych

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

C5 Udziat studentéw w prowadzonych badaniach z zakresu wykorzystania konstrukcji mechatronicznych
w badaniach w mili-, mikro- i nanoskali.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 wyjasnia zagadnienia dotyczace obszaréw zastosowan i charakterystyk uktadow mechatronicznych
oraz podstawowych poje¢ z zakresu konstrukcji ukladow elektronicznych ze szczegbdlnym
uwzglednieniem elementéw mechatronicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 potrafi dobra¢ techniki i potrzebne dane do wykonania zadania projektowego

PEU_UO02 potrafi samodzielnie wykona¢ projekt uktadéw mechatronicznych

PEU_UO03 potrafi wspotpracowa¢ z innymi osobami oraz konsultowaé problemy podczas wykonywania
projektu uktadu mechatronicznego




Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 wykazuje gotowo$¢ do uzupelniania wiedzy z zakresu uktadow mechatronicznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Cze$¢ organizacyjna wykltadu: ustalenie zakresu kursu i wymagan do zaliczenia,
Wyl |omowienie materiatow do wykladu, podanie wykazu literatury. Wyklad: Zasady 2
ustalania zatozen technicznych i konstrukcyjnych.
Wy2 | Elementy sensorowe i sterujace w uktadach mechatronicznych. 2
Aktuatory, przetworniki energii, Iaczenie elementéw — zasady implementacji uktadow
Wy3 . . 2
elektronicznych w obwodach sterowania.
Wybrane napedy mechatroniczne w budowie maszyn — piezoelektryczne, skokowe,
Wy4 L. . 2
serwonapedy — uktady kontroli i sterowania.
Napedy elektryczne — zasada dziatania oraz uktady elektroniczne kontroli i sterowania.
Wy5 A " 2
Metody odzyskiwania energii.
WV6 Pomocnicze uktady wykonawcze w uktadach mechatronicznych — podzialy, 5
YO | zastosowania i metody sterowania.
Wy7 Zasady projektowania w uktadach mechatronicznych o podwyzszonym poziomie 5
y bezpieczenstwa.
Wy8 | Podsumowanie wyktadu. 1
Suma godzin 15
Forma zajeé¢ — projekt Liczba godzin
Pr1 Ustalenie podstawowych zatozen techniczno-projektowych dla poszczegdlnych 2
projektow studenckich. Dyskusja aspektow praktycznych.
P2 Analiza funkcji realizowanych przez projektowany uktad mechatroniczny. Dyskusja 2
aspektow praktycznych.
Analiza danych katalogowych i przystosowanie zdobytych informacji do potrzeb
Pr3 . . \ 2
projektu. Dyskusja aspektow praktycznych.
Projekt uktadu mechatronicznego speliajgcego zatozenia techniczno-projektowe na
Pr4 - L U e . ) 2
podstawie dotychczasowej wiedzy i umiejetnosci. Dyskusja aspektow praktycznych.
Projekt uktadu elektromechanicznego dla przygotowywanego projektu. Symulacja
Pr5 O , . . 2
dziatania podzespotow. Dyskusja aspektow praktycznych.
Projekt obwodu drukowanego dla przygotowywanego projektu. Projekt konstrukcji
Pré . .. . . . o 2
mechanicznej i uktadow sensorycznych. Ocena parametréw. Dyskusja wynikow.
Pr7 Opracowanie kodéw sterujagcych opracowanymi systemami mechatronicznymi. 5
Przygotowanie dokumentacji projektowej.
Pr8 | Prezentacje i obrony projektéw. Otwarta dyskusja na ich temat. 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad tradycyjny z multimedialnymi prezentacjami
N2. Pokazy oprogramowania stuzacego do projektowania i analizy uktadow elektronicznych
N3. Przyktadowe analizy kart katalogowych uktadow optoelektronicznych
N4. Materiaty 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 elektroniczna
N8. Praca wlasna studenta — przygotowanie do projektu studenckiego

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 egzamin

P(WYy) — ocena z egzaminu




PEU_UO01
PEU_U2 udziat merytoryczny w dyskusjach otwartych
PEU_U3 i aktywnos¢ na zajeciach

PEU_K1

F1(Pr)

PEU_UO1
PEU_U2
PEU_U3
PEU_K1

F2(Pr) wykonanie i prezentacja zadania projektowego

P(Pr) = 0,3-F1(Pr) + 0,7-F2(Pr)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Godfrey Onwubolu, Mechatronics Principles and Applications, Elsevier Science, 2005

[2] David Bradley & David W. Russell, Mechatronics in Action: Case Studies in Mechatronics - Applications
and Education, Springer 2010

[3] David G. Alciatore, Michael B. Histand, Introduction to Mechatronics and Measurement Systems, Fourth
edition, McGrawHill, 2011

[4] A. Milella, D.Di Paola, G. Cicirelli, Mechatronic Systems Applications, InTech2010

[5] MartinezAlfaro H. (ed.) Advances in Mechatronics, InTech 2011

[6] Devdas Shetty, Richard A.Kolk, Mechatronics System Design, SI Version, Cengage Learning 2010

[71  Christoph Schenk, Ulrich Tietze, Uktady potprzewodnikowe, Wydawnictwa Naukowo Techniczne WNT,
1997

[8]  Sztuka elektroniki, Horowitz Paul, Hill Winfield, Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci WKL, 2018

[91  Andrzej Debowski, Automatyka. Naped elektryczny, WNT Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2017

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1]  Ryszard Jabtoniski & Mateusz Turkowski & Roman Szewczyk, Recent Advances in Mechatronics,
Springer 2007

[2]  Klaus Janschek, Mechatronic Systems Design: Methods, Models, Concepts, Springer 2012

[3] Ganesh R. Naik (ed.), Intelligent Mechatronics, InTech 2011

[4]  Czasopisma: Elektronika praktyczna, Elektronizacja, Przeglad Telekomunikacyjny itp. oraz katalogi

branzowe

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

dr hab. inz. Andrzej Sikora, prof. uczelni, e-mail: andrzej.sikora@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Konstrukcja aparatury elektronicznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0002

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . zaliczenie na
Forma zaliczenia
oceng
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 05
udziatu nauczycieli lub innych '
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

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

CELE PRZEDMIOTU
C1l Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie konstruowania i wytwarzania aparatury elektronicznej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia ogolne w zakresie konstruowania i wytwarzania aparatury elektronicznej
PEU_WO02  opisuje problemy dotyczace wpltywu materiatow i $rodkdéw stosowanych w montazu aparatury
elektronicznej na srodowisko naturalne

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Wstep; podstawowe typy aparatury elektronicznej

WYy2 | Ogolne zasady konstruowania aparatury elektronicznej

Wy3 | Komputerowe wspomaganie procesu konstruowania

Wy4 | Materiaty stosowane w konstrukcjach aparatury elektronicznej

WYy5 | Moduly i standardy w aparaturze elektronicznej

WYy6 | Ergonomia, odbior informacji, sterowanie

WYy7 | Narazenia srodowiskowe oddziatujace na aparaturg

WYy8 | Odprowadzanie ciepta

WYy9 | Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna aparatury elektronicznej

Wy10 | Projektowanie proekologiczne, recycling

RIN(N R[N PR PR (N -

Wy11 | Kolokwium zaliczeniowe przedmiotu




‘ Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.
N2.
N3.

Wyklad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusja
Konsultacje
Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia , S L
P — podsumowujaca (na sic Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
FL(Wy) U o kolokwium

P(WYy) — ocena z kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Felba, R. Kisiel, Podstawy konstrukcji aparatury elektronicznej, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2015

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  J. Felba, Montaz w elektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010

[2] R Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikéw, Wydawnictwo BTC Korporacja, 2012

[3] Z. Krakowski, M. Wozniak, Zasady konstrukcji elektronicznej aparatury pomiarowej, Wroctaw, 1976

[4] J.Kijjak, Konstruowanie urzadzen elektronicznych, WNT, 1975

[5] T. Wieckowski, Badania kompatybilno$ci elektromagnetycznej urzadzen elektrycznych i elektronicznych,

Oficyna Wydawnicza PWr, 2001

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

dr inz. Wojciech Macherzynski, e-mail: wojciech.macherzynski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie 2D/3D
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: 2D/3D modelling

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0003

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 punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 05
udziatu nauczycieli lub innych '
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,6

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

CELE PRZEDMIOTU
Cl Przygotowanie do projektowania mikrosystemow
C2 Poznanie oprogramowania komputerowego wykorzystywanego do projektowania mikrosystemow
C3 Poznanie oprogramowania komputerowego wykorzystywanego do prowadzenia symulacji pracy
mikrosystemow
C4 Przygotowanie do realizacji projektoéw mikrosystemoéw wykorzystujacych druk 3D

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  opisuje i wyjasnia zagadnienia na temat mozliwych do wykorzystania narzedzi do modelowania
pracy mikrosystemow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi odpowiednio dobra¢ narzgdzia oraz metody analityczne i symulacje do rozwigzywania
zagadnien inzynierskich; potrafi modelowac¢ wtasciwosci i prace mikrosystemow

PEU_UO02 potrafi interpretowaé wyniki otrzymanych symulacji komputerowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 jest przygotowany do samodzielnego uzupetniania wiedzy w zakresie narzedzi modelowania 2D/3D

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Symulacje numeryczne - wprowadzenie 2
WYy2 | Modelowanie mikrosystemow 2




Wy3 | Przeplyw cieczy w mikroskali

Wy4 | Zagadnienia termiczne w mikrosystemach

WYy5 | Analiza rodzajow aktuacji w mikroskali

Wy6 | Materialy wykorzystywane w mikrosystemach

Wy7 | Optymalizacja w modelowaniu mikrosystemow

RPININININIDN

Wy8 | Zaliczenie

Suma godzin 15

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Platforma do symulacji komputerowych COMSOL (modut MEMS), oprogramowanie

Lal z rodziny AutoCad - wprowadzenie .
La2 | Modelowanie aktuacji mikrobelki — poréwnanie dwoch srodowisk symulacyjnych 6
La3 | MEMS Energy harwester — modelowanie pracy elementow drukowanych 3D 3
La4 | Wielostrumieniowy mikromieszalnik cieczy 3
La5 | Zajecia podsumowujace i zaliczenie 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Zajgcia laboratoryjne z wykorzystaniem komputeréw
N2. Konsultacje
N3. Praca whasna, przygotowanie do kartkowek i zaliczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia . i oniecia efek -
P — podsumowujaca (na sie Sposoéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_WO01 kolokwium
P(Wy) — pozytywna ocena z kolokwium
PEU_UO1
F1(La) PEU_U02 sprawozdania z laboratorium
PEU_KO01

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

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Przyklady dostgpne z pakietem COMSOL
[2]  Przyktady dostgpne z pakietem AutoCad — Inventor
[3] Instrukcje laboratoryjne

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1]  Czasopisma naukowe dostepne w bazie czasopism Politechniki Wroctawskiej

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

dr inz. Patrycja Sniadek, e-mail: patrycja.sniadek@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSY STEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Programowanie graficzne w mechatronice
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Graphical programming in mechatronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0004

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZzzV)

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
odpowiadajgca zajeciom 1
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. Podstawowa wiedza z zakresu programowania, elektroniki i mechatroniki

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zdobycie umiej¢tnosci z zakresu graficznego programowania prostych uktadow lub systeméw kontrolno-
pomiarowych stosowanych w mechatronice
C2 Zdobycie wiedzy i umiej¢tnosci w zakresie zastosowania wirtualnych instrumentdbw w opracowaniu
wybranych uktadow lub system6é6w mechatronicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  opisuje zasady budowania i testowania wirtualnych instrumentow

PEU_WO02  wyjasnia zastosowanie wirtualnych instrumentdéw do programowania wybranych systemow
kontrolno-pomiarowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 potrafi przeanalizowa¢ funkcje i zastosowanie wirtualnego instrumentu

PEU_UO2 potrafi zbudowaé i testowal wirtualny instrument do obstugi wybranego systemu kontrolno-
pomiarowego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal |Zastosowanie LabVIEW w aplikacjach kontrolno-pomiarowych 3
La2 |Projektowanie wirtualnych instrumentéw z obstuga kart DAQ 3
La3 | Projekt indywidualny 3




La4 |Projekt indywidualny 3

La5 | Ewaluacja koncowa z mozliwoscig uzupetnienia zalegtosci 3

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Zajecia laboratoryjne z przyktadami i zadaniami praktycznymi

N2. Praca wlasna — przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych i sprawdzianow wiedzy
N3. Praca whasna — opracowanie i prezentacja projektu indywidualhego

N4. Praca wtasna — platforma e-learningowa

N5. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagniecia efektu UCZenia si
P — podsumowujaca (na si¢ p Y osiaghigeia efekiu S1e
koniec semestru)

PEU_WO01

F1(La) PEU_W02 oceny ze sprawdzianow wiedzy
PEU_UO01
PEU_W02

F2(La) PEU_UO01 oceny z realizacji zadan laboratoryjnych i projektow
PEU_U02

P(La) = 0,5 - (F1(La) + F2(La))
$rednia arytmetyczna ocen ze sprawdzianow wiedzy i realizacji zadan laboratoryjnych i projektow

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Instrukcje laboratoryjne
[2]  Platforma e-learningowa (Www.ni.com)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  J. Essik, Hands-on instruction to LabVIEW for scientist and engineers, Oxford University Press, 2012

[2]  W. Tlaczala, Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym komputerowo, WNT, Warszawa,
2014

[3] M. Chrusciel, LabVIEW w praktyce, BTC, Legionowo, 2008

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

dr inz. Wojciech Kubicki, e-mail: wojciech.kubicki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Informatyka kwantowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Quantum Computing

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0005

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

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

0 charakterze praktycznym (P)

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

15 0,6 1,2

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomosc¢ fizyki, a w szczegdlnosci mechaniki kwantowej.
Znajomos¢ podstaw fizyki ciata statego.
Znajomos¢ podstaw fizyki metali, potprzewodnikow, dielektrykdw i nadprzewodnikow.
Znajomos$¢ podstaw informatyki klasyczne;j.
Znajomo$¢ elementdw analizy i algebry matematycznej.
Znajomo$¢ liczb zespolonych.
Ukonczenie catego bloku kursow Fizyki.
Ukonczenie kursu Kwantowe przetwarzanie danych.

©CoNoGA~LNE

realizacji powierzonych zadan wynikajacych z treSci przedmiotu.
10. Zdolno$¢ realizacji powierzonych zadan samodzielnie, badz w grupie.
11. Zdolnos$¢ komunikatywnego zwerbalizowania odpowiedzi, jak i pytan.
12. Zdolno$¢ pracy pod presja czasu.

CELE PRZEDMIOTU

Zdolnos¢ samodzielnego wykorzystania nabytej wiedzy i zastosowania posiadanych umiejetnosci w celu

Cl Nabycie praktycznej i teoretycznej wiedzy z zakresu mechaniki kwantowej do zastosowan zwiazanych z

rozwojem komputeréw kwantowych i informatyki kwantowe;.

C2 Zapoznanie si¢ formalizmami matematycznymi i fizycznymi stosowanymi w opisie zagadnien zwigzanych z

informatyka kwantowa.
C3 Zapoznanie si¢ z fizycznymi realizacjami komputera kwantowego.
C4 Przeprowadzanie do$wiadczen umozliwiajgcych zobrazowanie idei dziatania komputera kwantowego.

C5 Przedstawienie (omowienie) wybranego aspektu zwigzanego z mechanika, badz informatyka kwantowg w

formie samodzielnego wystapienia.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01  opisuje zagadnienia teoretyczne i praktyczne z zakresu mechaniki kwantowej

PEU_WO02  opisuje przyktadowe fizyczne realizacje komputerow kwantowych w nawigzaniu do dzisiejszych
mozliwos$ci technologicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi rozwigzywac zadania oraz przeprowadzi¢ eksperymenty myslowe i obliczeniowe zwigzane
z mechanikg oraz informatyka kwantowa

PEU_UO02 potrafi przeprowadzi¢ dos$wiadczenia laboratoryjne zmierzajace do unaoczniania czym jest
informatyka kwantowa

PEU_UO3 potrafi samodzielnie prezentowaé zagadnienia dotyczace mechaniki i informatyki kwantowej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 wykazuje gotowo$¢ do poglebiania wiedzy w zakresie zagadnien informatyki kwantowej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Formalizmy matematyczne i fizyczne w mechanice kwantowej 2
Wy2 Bity, a QuBity. Multi-qubity. Sfera Bloch-a. Pozyskiwanie odpowiedzi z komputera 2
kwantowego.
Wy3 | Logiczne bramki kwantowe. Bramki jedno- i wielo-qubitowe. 2
Wy4 | Obwody kwantowe. Kwantowa transformata Fourier. 2
Algorytmy wykorzystywane w informatyce kwantowej. Algorytm Grovera. Algorytm
Wys Shora i inne. 2
Wy6 | Co, to takiego informacja kwantowa? 2
WYy7 | Przyblizenie idei teleportacji i kryptografii kwantowe;. 2
Wy8 | Kolokwium I 2
Wy9 | Czy jest mozliwa fizyczna realizacja komputera kwantowego? 2
Wy10 | Qubity — putapki jonowe. 2
Wyll | Qubity — nadprzewodniki. 2
Wyl12 | Qubity — potprzewodzace kropki kwantowe. 2
Wy13 | Qubity — nanodruty topologiczne. 2
Wyl14 | Qubity — defekty, luki w ciele statym. 2
Wy15 | Kolokwium | 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal |Zajecia organizacyjne 1,5
La2 | Zobrazowanie i przyblizenie prawa Malusa. 4
La3 |Polaryzacja $wiatta (a moze fotonu?), jako przyktad Qubitu. 4
La4 | Ewa podstuchuje Boba i Alicj¢. Czy to juz kryptografia kwantowa? 4
La5 |Podsumowanie zajec i ewaluacja koncowa 15
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin
Sel Zajgcia wprowadzajace. Przydzielenie tematow, ktore beda prezentowane przez 2
studentow.
Se2 Mechanika kwgnyowa. Postulaty mechaniki kwantowej. A po co nam ten formalizm 2
matematyczny i fizyczny?
Se3 | Od klasycznych do kwantowych bramek logicznych. Réznice, czy podobienstwa? 2
Sed Co to takiego, fca kwantowa transformata Fouriera? Konfrontacja kwantowej 5
transformaty Fourier z klasycznag.
Se5 | Co z tymi algorytmami kwantowymi? 2
Se6 | Czy bedziemy sie teleportowac, czy tez nie Panie ,,Scotty”? 2
Se7 Szyfrowgc’, czy nie szyfrowac¢? Kryptografia klasyczna, a kwantowa. Moze to droga 5
do nowej Enigmy?
Se8 | Czy jest mozliwa fizyczna realizacja komputera kwantowego? 2




Se9 | A moze putapki jonowe? 2
Sel0 | Co z tymi nanodrutami topologicznymi? 2
Sell |Czy nadprzewodniki, to przyszto§é komputerow kwantowych? 2
Sel2 | Potprzewodzace nanokropki kwantowe i defekty w ciele statym, jako zrodto qubitow? 2
Sel3 Pogadanka p-lie;dzy Alicja i Bobem. Czy Ewa zawsze bedzie podstuchiwaé bez 2

konsekwencji?
Seld | Zagrozenia, a korzySci zwigzane z budowa komputera kwantowego. 2
Sel5 | Podsumowanie. Dyskusja. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Sprawdzian przegotowania do zaje¢ laboratoryjnych przeprowadzony w formie kartkowki,

interaktywnego testu, badz rozmowy.

N2. Konsultacje dotyczace uzyskanych wynikéw pomiarowych i czynnikéw wptywajacych na doktadnosé
przeprowadzonych pomiarow.
N3. Wyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja
N4. Wspomaganie wyktadu metodami e-learningu
N5. Laboratorium: krétkie sprawdziany na poczatku zaje¢, ¢wiczenia do wykonania w grupie
N6. Praca wlasna — przygotowanie do wyktadu wybranych zagadnien
N7. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
N8. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
N9. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do seminarium i wystgpienia
N10. Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiaeniecia efektu .
P podsumowujaca (na sie p y osiggnigcia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) Eggzwgé kolokwium
F2(Wy) Eggzwgé kolokwium
P(WYy) — érednia arytmetyczna ocen z kolokwidéw lub ocena z egzaminu
PEU_UO1 kartkowki przed zajeciami laboratoryjnymi, dyskusje
F1(La) PEU_UQ02 w trakcie prowadzonych pomiarow, sprawozdania
PEU_KO01 z ¢wiczen laboratoryjnych
P(La) — $rednia arytmetyczna poszczegdlnych ocen F1(La)
PEU_WO01
F1(Se) PEU_W02 aktywno$¢ na zajeciach, udziat w dyskusji, prezentacja
PEU_UO03
P(Se) — $rednia arytmetyczna poszczegolnych ocen F1(Se)
LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Feynmana Wyktady z Fizyki, Tom 3, Mechanika Kwantowa, ISBN 978-83-01-17786-7 t. .3, Wydanie 6
poprawione, Warszawa 2014.
[2] Lew D. Landau, Jewgienij M. Lifszyc, Mechanika Kwantowa, Teoria nierelatywistyczna, ISBN 978-83-
01-16780-6, PWN 2012, Warszawa.
[3] Witold Jacak, Wojciech Donderowicz, Janusz Jacak, pod redakcja Lucjan Jacak, Wstep do informatyki i
kryptografii kwantowej, ISBN 978-83-7493-604-0, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskie;j.
[4]  Colin P. Williams, Explorations in Quantum Computing, Springer, 2nd edition 2011, ISBN 978-1-84628-
886-9
[5]  Artykuly naukowo-badawczo-rozwojowe odno$nie mozliwosci fizycznej realizacji komputera
kwantowego.
[6] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, “Podstawy fizyki”, PWN, Warszwa 2007.

[7]

Leszek Adamowicz, Mechanika Kwantowa Formalizm i Zastosowania, ISBN 837207-526-3, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005.




[8]
[9]

[10]

Mika Hirvensalo, Algorytmy Kwantowe, ISBN 83-02-09155-3, Wydawnictwo Szkolne i Pedagogiczne
Spotka Akcyjna, Warszawa 2004.

G. Alber, T. Beth, M. Horodecki, P. Horodecki, R. Horodecki, M. Rotteler, H. Weinfurter, R. Werner, Z.
Zeilinger, Quantum Information An Introduction to Basic Theoretical Concepts and Experiments,
Springer ISBN 3-540-41666-8.

Edward L. Wolf, Quantum Nanoelectronics An Introduction to Electronic Nanotechnology and Quantum
Computing, Wiley ISBN 978-3-527-40749-1.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Michel Le Bellac, Wstep do informatyki kwantowej, Wydawnictwo Naukowe PWN SA, Warszawa 2011,
ISBN 978-83-01-16570-3.

[2]  Vladimir V. Mitin, Cmitry I. Sementsov and Nizami Z. Vagidov, Quantum Mechanics for
Nanostructures, Cambridge University Press, ISBN 978-0-521-76366-0.

[3]  Eric R. Johnston i inni, Komputer kwantowy Programowanie, algorytm kod, Helion SA, ISBN 978-83-
283-6778-4.

[4]  Yuli V. Nazarov and Jeroen Danon, Advanced Quantum Mechanics, Cambridge University Press, ISBN
978-0-521-76150-5

[5] Eduard Prugovecki, Quantum Mechanics in Hilbert Space, Academic Press, ISBN 0-12-566060-X

[6] F.C. Crawford, “Fale”, PWN, Warszawa 1975.

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

dr inz. Marcin Palewicz, e-mail: marcin.palewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Technika Swiattowodowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0006

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZzzV)

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)

05 06

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowe wiadomosci z fizyki i optyki

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentéw z najwazniejszymi wlasciwosciami i parametrami §wiattowodow
C2 Zdobycie wiedzy o podstawowych technikach wytwarzania swiattowodow i elementéw §wiattowodowych
C3 Zdobycie podstawowych umiejetnosci pomiaru i wytwarzania elementéw $swiattowodowych
C4 Udzial studentow w badaniach prowadzonych na Wydziale w zakresie techniki swiattowodowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia w zakresie techniki $wiattowodowej, w tym zagadnienia dotyczace fizycznych
podstaw dziatania §wiattowodow i systemow telekomunikacji optycznej

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracy z laserami i wioknami $wiattowodowymi
PEU_UO02 obstuguje aparature pomiarowa i montuje systemy pomiarowe w zakresie techniki $wiattowodowe;j
Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 wykazuje gotowo$¢ do samodzielnego zdobywania wiedzy w zakresie techniki §wiattowodowe;j
PEU_KO02 dba o przestrzeganie zasad BHP przy pracy z laserami i wtéknami §wiattowodowymi i instruuje inne
osoby w tym zakresie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie — klasyfikacja i zastosowania $§wiattowodoéw 2
WYy2 | Podstawowe wlasciwosci §wiattowodow 2




WYy3 | Analiza propagacji fali $wietlnej w $wiatlowodzie

Wy4 | Wytwarzanie §wiattowodow planarnych

Wy5 | Wytwarzanie Swiattowodow wtoknistych

WYy6 | Montaz elementow $wiattowodowych i optoelektronicznych

WYy7 | Lacznos¢ swiattowodowa

NIFINININ|N

Wy8 | Test - kolokwium

Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Zaj _@cia organizacyjne / Pomiar apertury numerycznej $wiattowodow jedno- 3
i wielomodowych.
La2 | Pomiar ttumienia §wiatltowodow plastikowych 3
La3 | Przygotowanie $wiattowodow i pomiar réznych zlaczy swiattowodowych 3
Lad Pomiar linii wykonanych na bazie jedno- i wielomodowych $wiattowodach za pomoca 3
reflektometru optycznego
La5 | Podsumowanie zaj¢¢, mozliwos$¢ uzupetnienia zaleglosci i ewaluacja koncowa 3
Suma godzin 15

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 wybranych zagadnien

N5. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N6. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

N7. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia . i oniccia efek A
P _ podsumowujaca (na sie Sposoéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_ W01 kolokwium
P(Wy) — ocena z kolokwium
PEU_UO01
F1(La) EEB—Egi kartkowki, dyskusje, wykonanie éwiczenia
PEU_K02

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

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Skrypt, S. Patela, Podstawy Techniki Swiattowodowe;.

[2] R.S. Romaniuk, Miernictwo §wiattowodowe, Polska Akademia Nauk, Warszawa 2001, ISBN: 978-83-
916022-2-5.

[3] J. Siuzdak, Wstep do wspodtczesnej telekomunikacji $wiattowodowej, WKL, 1997.

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

[5] M. Szustakowski, Elementy techniki $wiattowodowej, WNT, 1992.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Gang-Ding Peng Redaktor, Handbook of optical fibers. Vol. 1/ VVol. 2/ Vol. 3, Springer 2019, ISBN:
9789811070853;ISBN: 9789811070877;ISBN: 9789811070860.

[2]  Moh Yasin Redaktor; Sulaiman W Harun Redaktor; Hamzah Arof Redaktor, Optical fiber
communications and devices, Rijeka : InTech, 2012, ISBN 9789533079547.

[3] B. Zigtek,, Optoelektronika, UMK, 2004

[4] J. E. Midwinder , Y. L. Guo, Optoelektronika i technika §wiattowodowa, WKL, 1995

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

opiekun wyktadu: dr hab. inz. Sergiusz Patela, prof. uczelni, e-mail: sergiusz.patela@pwr.edu.pl
opiekun laboratorium: dr inz. Marcin Palewicz, e-mail: marcin.palewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Mikrosystemy i mikronapedy

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Micromachines and Microactuators

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0007

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 zaliczenie na
Forma zaliczenia
oceng 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 1
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zalecane wystuchanie kurséw na temat podstaw techniki mikrosystemow. Mozliwe jest przyswojenie
materiatu na podstawie ogolnej wiedzy technicznej, pod warunkiem wzmozonej pracy wiasnej z odpowiednia
literaturg przedmiotu (podre¢czniki wprowadzajace w technike mikrosystemow)

CELE PRZEDMIOTU

Cl Glownym celem przedmiotu jest przyswojenie przez stuchacza wiedzy na temat nowo rozwijanej grupy
mikrosystemow ktorych gtowna funkcjg jest wytwarzanie i przenoszenie sit i ruchu, tak, aby nastapito
zrozumienie podstaw materialowo-konstrukcyjnych, zasad dziatania, wytwarzania i wykorzystania
technicznego mikromechanizmow i mikronapedow (z zaznaczeniem roli i rozwoju nanomechanizmow)

C2 Celem dodatkowym jest umiejetnos¢ prawidlowego doboru mikromaszyn i mikronapgdow
wykorzystywanych w praktyce

C3 Udziat studentow w prowadzonych badaniach naukowych nad mikromaszynami i mikronapedami

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zasady wykorzystania mikromechanizméw 1 mikronapedow w technice i zyciu
codziennym

PEU_WO02  wyjasnia zjawiska fizyczne istotne z punktu widzenia dziatania i wytwarzania mikromechanizméw
i mikronapedow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 dokonuje prawidtowego doboru mikromaszyn i mikronapgdow do zastosowan praktycznych

PEU_UO02 potrafi zaplanowa¢ eksperyment pomiarowy, postuzy¢ si¢ wilasciwie dobranymi przyrzadami
i systemami pomiarowymi, oszacowa¢ niepewno$¢ pomiardw i opracowa¢ wyniki pomiarow




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Podstawy: techniki mikro inzynieryjne, najwazniejsze mikromechanizmy
Wyl |. " 2
i mikronapedy
Wy2 | Wytwarzanie i wykorzystanie ruchu w mikrourzadzeniach 2
WYy3 | Statyczne i dynamiczne mikromaszyny objgtosciowe; czujniki i aktuatory 2
Wy4 | Mikromaszyny powierzchniowe; czujniki, aktuatory, mikronapedy 2
Wy5 | Mikromaszyny LIGA: mikrosilniki, mikronap¢dy, narzedzia 2
Wy6 Mikro-urzadzenia do wytwarzania energii elektrycznej (energy harvesting), 5
mikrosystemy zero-energetyczne
Wy7 Zarzadzanie przeplywem ptyndw w mikro i nano skali; wstep do techniki lab-chipow; 5
mikromaszyny fluidyczne
Wy8 | Mikrosamochody, mikro samoloty i inne mikromechanizmy zdolne do ruchu 2
Wy9 | RF MEMSY 2
Wy10 | Mikrooptyka; czesci i ztozone instrumenty optyczne 2
Wyll | Mikromaszynowe czujniki dla pojazdow 2
Wyl12 | Mikromaszyny dla bio-medycyny 2
Wy13 | Mikromaszyny i mikrosystemy kosmiczne 2
Wy14 Pe_rspektywy rozwoju mikrourzadzen do 2020 rok; autonomiczne systemy 2
mikromaszynowe
Wy15 | Nanomaszyny; terazniejszo$¢ i spodziewany rozwdj 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal | Mikrosilniki i mikroprzektadnie 3
La2 | Filtry i przetaczniki mikroelektromechaniczne RF 3
La3 |Platforma wieloparametryczna MEMS dla awioniki 3
La4 | Mikropompy, mikrozawory; sterowanie mikrofluidyczne 3
La5 | Uktady wibrujace; czujniki wybranych wielko$ci mechanicznych 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad
N2. Laboratorium

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 etektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_W01 kolokwium
P(Wy) — ocena z kolokwium
F1(La) PEU_UO1 wykonanie poszczegdlnych ¢wiczen laboratoryjnych;
PEU_U02 sprawozdanie

P(La) — $rednia arytmetyczna ocen czastkowych

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Jan A Dziuban; Bonding in microsystem technology, Springer 2007

[2]  Nadim Maluf, Kirt Wiliams, An introduction to Microelectromechanical Systems Engineering, Artech
House, 2004

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1] Wolfgang Menz and others, Microsystem Technology, Wiley-VCH 2001

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

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




WYDZIAE ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSY STEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Projektowanie ukladéw przetwarzania sygnalow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Design of signal processing systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0008

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

zaliczenie na zaliczenie na
ocene ocene

Forma zaliczenia

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)

0,5 1,2

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu uktadow logiki cyfrowej
2. Umiejetno$¢ programowania w jezyku C
3. Wiedza z zakresu podstaw elektrotechniki i przyrzadéw potprzewodnikowych

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studenta z idea mikroprocesorow sygnalowych oraz technikami programistycznymi
umozliwiajacymi analize i przetwarzanie sygnalow w czasie rzeczywistym

C2 Nauczenie umiej¢tnosci implementacji podstawowych algorytméw przetwarzania sygnatow w uktadach
mikroprocesoréw sygnatowych (przetwarzanie online)

C3 Zapoznanie studentow z podstawowymi liniowymi i nieliniowymi uktadami elektronicznymi

C4 Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie

C5 Udziat studentdow w prowadzonych badaniach w dziedzinach powigzanych z przetwarzaniem sygnatow
pochodzacych z uktadow MEMS/NEMS

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01  opisuje zagadnienia z zakresu analogowych liniowych i nieliniowych uktadéw elektronicznych

PEU W02  opisuje zagadnienia z zakresu architektury procesoréw sygnatowych, technik programistycznych
i wsparcia sprzetowego dla algorytmow przetwarzania sygnatow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi zaimplementowa¢ algorytmy cyfrowej filtracji i syntezy sygnalow z wykorzystaniem
buforow kotowych.

PEU_UO02 potrafi zaimplementowac efektywna akwizycje¢ sygnatow z wykorzystaniem uktadu kontroli
przerwan i uktadu bezposredniego dostgpu do pamigci




PEU_UO3 potrafi zaproponowac¢ architekture liniowego i nieliniowego uktad elektronicznego tak aby spetniat
zatozenia projektowe
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Projektowanie uktadow na bazie wzmacniaczy operacyjnych - podstawowe uktady 2
Wy2 | Przetworniki AC i CA-klasyfikacja, wla$ciwoéci i zastosowania 2
Wy3 | Konstrukcje uktadow réznicowych i podstawowych uktadow akwizycji danych 2
Wy4 | Kolokwium zaliczeniowe nr 1 — uktady, konstrukcje i zastosowania 1
Projektowanie systemow przetwarzania sygnatlow z wykorzystaniem uktadow
Wy5 . , . 4 1
mikroprocesoréw sygnatowych — od problemu do rozwigzania
WV Akwizycja sygnatéw, obstuga urzadzen zewngtrznych, popularne rozwigzania 2
Y® | techniczne
WYy7 | Optymalizacja procesu akwizycji sygnatow — metody buforowania danych 2
Wv8 Metody analizy i przetwarzania sygnatow — algorytmy, zlozonos$¢ obliczeniowa 2
Y 1 wsparcie sprzetowe
WYy9 | Kolokwium zaliczeniowe nr 2 — sygnaty 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzeni do srodowiska programistycznego Code Composer Studio, organizacja 3
grup projektowych i omoéwienie tematdw projektow
La2 | Konstrukcja uktadow ze wzmacniaczami operacyjnymi 3
La3 | Zastosowania i charakterystyka uktadow wzmacniacze mocy 3
La4 | Projekt filtrow sygnatowych 3
La5 | Zastosowania uktadow z petla synchronizacji fazowej PLL 3
La6 | Dyskusja i uzgodnienie koncepcji akwizycji sygnatow 3
La7 | Dyskusja i uzgodnienie koncepcji algorytmow przetwarzania i analizy sygnalow 3
La8 | Testy opracowanego rozwiazania, weryfikacja zatozen lub optymalizacja 3
La9 | Prezentacja i ocena opracowanego rozwigzania. 3
Lal0 | Podsumowanie zaj¢c i ewaluacja koncowa z mozliwoscia uzupetnienia zalegltosci 3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja ustna z uzyciem srodkéw audiowizualnych
N2. Zajecia laboratoryjne z wykorzystaniem zestawu dydaktycznego do programowania procesorow
sygnatlowych na bazie makiety dydaktycznej firmy Texas Instruments oraz urzadzen do generacji

N3.
N4.
N5.
NG6.

i obserwacji sygnatow

Konsultacje

Praca wtasna — przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

Praca witasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia , S A
P _ podsumowujaca (na sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sig
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_W01 kolokwium nr 1
F2(Wy) PEU_W02 kolokwium nr 2

P(WYy) — érednia arytmetyczna ocen z kolokwium nr 1 oraz kolokwium nr 2; przy czym obydwa kolokwia musza

by¢ ocenione na ocen¢ pozytywna

PEU_UO1
F1(La) PEU_U02

PEU_UO03 sygnaltow

Ocena opracowanego projektu systemu przetwarzania




F2(La)

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03

Ocena opracowanego projektu uktadu elektronicznego

P(La) — $rednia arytmetyczna ocen sktadowych F1(La) oraz F2(La)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Kuta: Uktady elektroniczne, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakow.
[2]  J. Baranowski, G. Czajkowski: Uktady analogowe nieliniowe i impulsowe, WNT, Warszawa
[8] TMS320C67x/C67x+ DSP CPU and Instruction Set Reference Guide, Texas Instruments 2006
[4] TMS320C6000 Programmer’s Guide, Texas Instruments 2011

[5] TMS320C6000 Peripherals Reference Guide, Texas Instruments 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Dokumentacja techniczna procesoréw DSP dostepna na stronach producentow

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

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




WYDZIAE ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSY STEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Elementy ukladéw przetwarzania sygnalow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Elements of signal processing systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0009

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . zaliczenie na zaliczenie na
Forma zaliczenia
oceng 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 05
udziatu nauczycieli lub innych '
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,2

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu uktadow logiki cyfrowej
2. Umiejetno$¢ programowania w jezyku C
3. Wiedza z zakresu podstaw elektrotechniki i przyrzadéw potprzewodnikowych

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studenta z idea mikroprocesorow sygnalowych oraz technikami programistycznymi
umozliwiajacymi analize i przetwarzanie sygnalow w czasie rzeczywistym

C2 Nauczenie umiej¢tnosci implementacji podstawowych algorytmoéw przetwarzania sygnatow w uktadach
mikroprocesoréw sygnatowych (przetwarzanie online)

C3 Zapoznanie studentow z podstawowymi liniowymi i nieliniowymi uktadami elektronicznymi

C4 Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie

C5 Udziat studentdow w prowadzonych badaniach w dziedzinach powigzanych z przetwarzaniem sygnatow
pochodzacych z uktadow MEMS/NEMS

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01  opisuje zagadnienia z zakresu analogowych liniowych i nieliniowych uktadéw elektronicznych

PEU W02  opisuje zagadnienia z zakresu architektury procesoréw sygnatowych, technik programistycznych
i wsparcia sprzetowego dla algorytmow przetwarzania sygnatow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi zaimplementowa¢ algorytmy cyfrowej filtracji i syntezy sygnalow z wykorzystaniem
buforow kotowych.

PEU_UO02 potrafi zaimplementowac efektywna akwizycje¢ sygnatow z wykorzystaniem uktadu kontroli
przerwan i uktadu bezposredniego dostgpu do pamigci




PEU_UO3 potrafi zaproponowac¢ architekture liniowego i nieliniowego uktad elektronicznego tak aby spetniat
zatozenia projektowe
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wzmacniacz operacyjny - uklady 2
Wy2 | Przetworniki AC i CA-klasyfikacja i wlagciwosci 2
Wy3 | Uklady réznicowe i uktady akwizycji danych 2
Wy4 | Kolokwium zaliczeniowe nr 1 - uktady 1
Wy5 Mikroprocesorowe uktady akwizycji danych — aspekty programistyczne, system 5
przerwan, uktad DMA
Wy6 | Buforowanie danych — bufory kotowe i bufory ,,ping-pong” 2
WYy7 | Filtracja sygnalow — przetwarzanie w czasie rzeczywistym 2
Wy8 | Cyfrowa synteza sygnatéw — przetwarzanie w czasie rzeczywistym 1
Wy9 | Kolokwium zaliczeniowe nr 2 - sygnaty 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
L Zajecia wprowadzajace, wprowadzenie do srodowiska programistycznego Code
al . 3
Composer Studio firmy Texas Instruments
La2 | Wzmacniacze operacyjne 3
La3 | Wzmacniacze mocy 3
La4 | Filtry sygnatowe 3
La5 | Petla synchronizacji fazowej PLL 3
La6 | Algorytmy przetwarzania i analizy sygnatow 3
La7 | Akwizycja danych - uktad kontroli przerwan, uktad DMA 3
La8 | Filtracja sygnatdéw w czasie rzeczywistym 3
La9 |Cyfrowa synteza sygnatow — przetwarzanie w czasie rzeczywistym 3
Lal0 |Podsumowanie zajec i ewaluacja koncowa z mozliwos$cig uzupetnienia zalegtosci 3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja ustna z uzyciem srodkéw audiowizualnych
N2. Zajgcia laboratoryjne z wykorzystaniem zestawu dydaktycznego do programowania procesorow

sygnatowych na bazie makiety dydaktycznej firmy Texas Instruments oraz urzadzen do generacji

i obserwacji sygnatow

N3. Konsultacje

N4. Praca wilasna — przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
N5. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
N6. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

Numer efektu uczenia

Sposoéb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P — podsumowujaca (na si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_W01 kolokwium nr 1
F2(Wy) PEU_W02 kolokwium nr 2

P(Wy) — érednia arytmetyczna ocen z kolokwium nr 1 oraz kolokwium nr 2; przy czym obydwa kolokwia musza
by¢ ocenione na oceng pozytywna

F1(La)

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_UO03

ocena przygotowania do laboratoriow

F2(La)

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03

ocena realizacji zadan laboratoryjnych

P(La) — $rednia arytmetyczna ocen sktadowych F1(La) oraz F2(La)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Kuta: Uktady elektroniczne, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakow.
[2]  J. Baranowski, G. Czajkowski: Uktady analogowe nieliniowe i impulsowe, WNT, Warszawa
[3] TMS320C67x/C67x+ DSP CPU and Instruction Set Reference Guide, Texas Instruments 2006
[4] TMS320C6000 Programmer’s Guide, Texas Instruments 2011

[5] TMS320C6000 Peripherals Reference Guide, Texas Instruments 2001

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:
[1] Dokumentacja techniczna procesorow DSP dostepna na stronach producentéw

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Cyfrowa wymiana danych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Digital data exchange

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0010

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 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 05
udziatu nauczycieli lub innych '
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,2

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Podstawy informatyki lub technologii informacyjnej i znajomos$¢ podstaw programowania w jezyku C
2. Podstawowa znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem i projektowaniem cyfrowych ukladoéw
elektronicznych
3. Elementarna wiedza z zakresu budowy i funkcjonowania sieci komputerowych

=

CELE PRZEDMIOTU

Cl1l Zdobycie wiedzy o interfejsach cyfrowych stosowanych w mechatronice

C2 Umiejetnos¢ doboru, skonfigurowania i uruchomienia cyfrowego interfejsu komunikacyjnego w projekcie
mechatronicznym

C3 Umigjetnos¢ uzycia stosoOw protokotéw oraz wykonania dedykowanego oprogramowania w celu realizacji
komunikacji cyfrowej

C4 Umiejetnos¢ syntetycznego opracowania i przedstawienia efektéw pracy, w tym dokumentacji projektu
zawierajgcego podsystem komunikacji cyfrowej

C5 Przygotowanie studentow do udziatu w badaniach w zakresie bezpieczenstwa i niezawodnosci protokotow i
interfejséw telekomunikacyjnych w elektronice

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU W01  opisuje zasade dziatania, kluczowe cechy i kryteria doboru cyfrowego interfejsu komunikacyjnego
PEU_W02 opisuje budowe i sposoby uzycia stosOw protokotéw dla zaawansowanych interfejsow cyfrowych
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 potrafi zaprojektowa¢ i1 wykona¢ uktad elektroniczny realizujacy komunikacj¢ przy uzyciu

odpowiedniego do tego celu interfejsu cyfrowego
PEU_UO02 potrafi wykona¢ oprogramowanie realizujace komunikacje cyfrowa




PEU_UO3 potrafi przygotowaé sprawozdanie ze zrealizowanych zadan praktycznych lub dokumentacje

projektu
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Szeregowa, asynchroniczna transmisja danych RS232/RS485/UART 2
Wy2 Kontrola _przepiywu i weryfikacja spdjnosci danych w interfejsach znakowych 5
asynchronicznych
Wy3 | Znakowo zorientowane szeregowe magistrale synchroniczne 2
Wy4 | Bezprzewodowe, cyfrowe interfejsy komunikacyjne matej mocy 2
Wy5 | Interfejsy cyfrowe o zwigkszonym zasiegu i podwyzszonej odpornosci na zakldcenia 2
Interfejsy rodziny IEEE 802.3 zorientowane pakietowo — warstwa 1 i 2 modelu
Wy6 2
ISO/OSI
Wy7 | Szeregowa magistrala USB - specyfikacja, tryby pracy, klasy urzadzen 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Pr1 Zajecia c_)rganizacyjne. Konfiguracja $rodowiska programistycznego i zestawow 2
ewaluacyjnych
Pr2 | Konfiguracja portow GPIO oraz wej$¢ analogowych 4
Pr3 | Komunikacja z wykorzystaniem interfejsu szeregowego (UART lub USB) 4
Pr4 | Wprowadzenie do praktycznego zastosowania magistrali SPI i 1°C 4
Praktyczne zastosowanie wybranego interfejsu bezprzewodowego (RF lub Ir lub
Pr5 8
Bluetooth)
PI6 Wprowadzenie do tworzenia prostych sieci czujnikow — [0T (ang. Internet of Things). 8
Projekt koncowy
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2. Konsultacje

N3. Praca whasna — opracowanie wskazanych zagadnien przez zajeciami

N4. Oprogramowanie komputerowe

N5. Zestawy szkoleniowe i sprzet laboratoryjny

N6. Instrukcje i materiaty szkoleniowe do laboratoriéw oraz zaj¢¢ projektowych

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 sie
koniec semestru)
F1(Wy) Eggzwgé kolokwium
P(Wy) — ocena z kolokwium
PEU_UO01
F1(Pr) PEU_UO02 realizacja projektu
PEU_UO03
PEU_UO01
F2(Pr) PEU_UO02 dokumentacja projektu (sprawozdania)
PEU_U03
PEU_UO1
F3(Pr) PEU_UO02 terminowos$¢ realizacji projektu
PEU_U03

P(Pr) — $rednia wazona ocen czgstkowych 0,5-F1(Pr) + 0,3-F2(Pr) + 0,2-F3(Pr)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] W. Mielczarek; Szeregowe interfejsy cyfrowe, 1994




[2] M. Chrusciel; Programowalne moduty Ethernetowe w przyktadach, 2012
[3] W. Mielczarek; USB: uniwersalny interfejs szeregowy, 2005
[4] M. Peczarski; Mikrokontrolery STM32 w sieci Ethernet w przyktadach, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] K. Wojtuszkiewicz; Urzadzenia techniki komputerowej [Dokument elektroniczny]. Cz. 2, Urzadzenia
peryferyjne i interfejsy

[2] R. Chromik; RS 232 w przyktadach na PC i AVR, 2010

[3] T. Bilski; Interfejsy i urzadzenia zewnetrzne; Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2007

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

dr inz. Mirostaw Gierczak, e-mail: miroslaw.gierczak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Interfejsy cyfrowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Digital interfaces

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0011

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 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 05 12

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy informatyki lub technologii informacyjnej i znajomos$¢ podstaw programowania w jezyku C
2. Podstawowa znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem i projektowaniem cyfrowych uktadow
elektronicznych

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zdobycie wiedzy o interfejsach cyfrowych stosowanych w mechatronice

C2 Umiejetnos¢ doboru, skonfigurowania i uruchomienia cyfrowego interfejsu komunikacyjnego w projekcie
mechatronicznym

C3 Umiejetnos¢ uzycia stosow protokotéw oraz wykonania dedykowanego oprogramowania w celu realizacji
komunikacji cyfrowej

C4 Przygotowanie studentow do udziatu w badaniach w zakresie bezpieczenstwa i niezawodnosci protokotow
i interfejsow telekomunikacyjnych w elektronice

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01  opisuje zasade dziatania, kluczowe cechy i kryteria doboru cyfrowego interfejsu komunikacyjnego
PEU_W02 opisuje budowe i sposoby uzycia stosOw protokotéw dla zaawansowanych interfejsow cyfrowych
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 potrafi wybraé, skonfigurowac i przetestowaé cyfrowy interfejs komunikacyjny na potrzeby
realizowanego projektu mechatronicznego
PEU_UO02 potrafi wykona¢ oprogramowanie realizujace komunikacje cyfrowa
PEU_UO03 potrafi przygotowaé sprawozdanie ze zrealizowanych zadan praktycznych lub dokumentacje
projektu




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ — wyklad

Liczba godzin

Wyl | Szeregowa, asynchroniczna transmisja danych RS232 / RS485 / UART 2
Wy2 | Komendy AT. Zastosowanie modemoéw GSM/GPRS w telemetrii 2
Wy3 | Magistrale SPI oraz 12C 2
Wy4 | Cyfrowa komunikacja bezprzewodowa krotkiego zasiegu 2
Wy5 | LIN i CAN w motoryzacji i automatyce 2
WYy6 | Ethernet w automatyce domowej 2
WYy7 | Magistrala USB. Klasy HID, CDC i MSD 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Pr1 Zajgcia organizacyjne. Konfiguracja $rodowiska programistycznego i zestawow 4
ewaluacyjnych
Pr2 | Wykonanie oprogramowania klienta oraz serwera terminala znakowego 4
Pr3 | Modut GSM/GPRS/Bluetooth: zastosowanie komend AT 4
Pr4 | 12C w komunikacji mikrokontrolera z uktadami peryferyjnymi 4
Pr5 | SPI w komunikacji mikrokontrolera z uktadami peryferyjnymi 4
Implementacja algorytméw dekodera sygnatéw podczerwieni RC5 oraz odbiornika
Pré 4
OOK
Pr7 | Realizacja bezprzewodowej sieci czujnikow w topologii gwiazdy 4
Pr8 | Podsumowanie zaje¢ i ewaluacja koncowa z mozliwoscia uzupeknienia zaleglosci 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja
N2. Konsultacje
N3. Praca wlasna — opracowanie wskazanych zagadnien przez zajeciami
N4. Oprogramowanie komputerowe
N5. Zestawy szkoleniowe i sprzgt laboratoryjny
N6. Instrukcje i materiaty szkoleniowe do laboratoridéw oraz zaj¢¢ projektowych

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 kolokwium
P(Wy) — ocena z kolokwium
PEU_UO01
F1(Pr) PEU_U02 realizacja projektu
PEU_UO03
PEU_UO01
F2(Pr) PEU_UO02 dokumentacja projektu (sprawozdania)
PEU_U03
PEU_UO1
F3(Pr) PEU_U02 terminowo$¢ realizacji projektu
PEU_U03

P(Pr) — $rednia wazona ocen czastkowych 0,5-F1(Pr) + 0,3-F2(Pr) + 0,2-F3(Pr)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  W. Mielczarek; Szeregowe interfejsy cyfrowe, 1994

[2] M. Chrusciel; Programowalne moduty Ethernetowe w przyktadach, 2012

[3] W. Mielczarek; USB: uniwersalny interfejs szeregowy, 2005

[4] M. Peczarski; Mikrokontrolery STM32 w sieci Ethernet w przyktadach, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] K. Wojtuszkiewicz; Urzadzenia techniki komputerowej [Dokument elektroniczny]. Cz. 2, Urzadzenia
peryferyjne i interfejsy

[2] R. Chromik; RS 232 w przyktadach na PC i AVR, 2010

[3] T. Bilski; Interfejsy i urzadzenia zewnetrzne; Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2007

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

dr inz. Mirostaw Gierczak, e-mail: miroslaw.gierczak@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSY STEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Laboratorium otwarte — projekt zespolowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Open Laboratory — team project

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12ESM-SMO0012

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
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 2

0 charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zalecana jest znajomo$¢ zagadnien z zakresu przyrzadéw potprzewodnikowych, techniki analogowe;j,
metrologii, uktadow elektronicznych, optoelektroniki

CELE PRZEDMIOTU
C1l Przygotowanie do prowadzenia samodzielnych prac projektowych i konstrukcyjnych w zakresie analogowych
uktadow elektronicznych
C2 Zdobycie umiejetno$ci samodzielnego zaprojektowania, wykonania i pomiaréw analogowych ukladéw
elektronicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia teoretyczne zwiazane z dzialaniem oraz eksploatacja projektowanego uktadu
elektronicznego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 potrafi projektowac, uruchamiac i testowa¢ uktady elektroniczne z zachowaniem zasad BHP oraz
sporzadzi¢ kosztorys projektu

PEU_UO2 potrafi zastosowa¢ karty charakterystyk elementéw elektronicznych oraz opracowa¢ dokumentacje

projektowa
PEU_UO3 potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rdézne role
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 organizuje wlasng praceg oraz ustala podzial obowigzkow w ramach zespotu

PEU_KO02 planuje swoje dziatania w sposob kreatywny, okresla priorytety i kolejnos¢ dziatan, bierze
odpowiedzialno$¢ za wykonane zadania
PEU_KO03 zachowuje si¢ w sposob profesjonalny i przestrzega zasady etyki zawodu




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal | Symulacja komputerowa uktadu wybranego do realizacji (program: LT SPICE) 7
La2 | Projekt obwodu drukowanego - PCB (program: EAGLE) 5
La3 | Wykonanie ptytki PCB (druk, trawienie, wiercenie otworow) 3
La4 | Montaz uktadu (powierzchniowy lub przewlekany) 3
La5 | Uruchomienie i pomiary uktadu 9
La6 | Opracowanie i oddanie sprawozdania 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Praca wlasna — przygotowanie do zajgé
N2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiaeniccia efektu uczenia si
P — podsumowujaca (na si¢ p Y oslagnie ¢
koniec semestru)
F1(La) PEU_WO1 0dp0w1edrz - wiedza z ;akresu tematu prOJgktu w
kontek$cie wymagan wstepnych przedmiotu
PEU_UO01
PEU_KO01 . - . . .
F2(La) PEU_KO2 ocena umiej¢tnosci wykonania — staranno$¢ montazu
PEU_KO03
PEU_U02 sprawozdanie (dokumentacja techniczna) — opis
PEU_UO03 T o
F3(La) PEU KOL dziatania uktadu, przedstawienie przeprowadzonych
PEU:K03 testow

P(La) — $rednia ocen F1(La), F2(La) oraz F3(La)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  J. Izydorczyk, PSPICE, komputerowa symulacja uktadow elektronicznych, Helion, 1993

[2]  H. Wieczorek, Eagle, pierwsze kroki, BTC, 2007

[3] S. Bolkowski, Elektrotechnika, WSiP, 2005

[4]  A. Chwaleba, B. Moeschke, G. Ploszajski, Uktady Elektroniczne, czg¢$¢ I, uktady analogowe liniowe,
WNT, 2003

[5] S. Kuta, Elementy i uktady elektroniczne, AGH, 2000

[6] P. Gorecki, wzmacniacze operacyjne, BTC, 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Forum dyskusyjne LTSpice, http://tech.groups.yahoo.com/group/LTspice/, Internet
[2]  P.Horowitz, W. Hill, Sztuka Elektroniki, WKit., 2018

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:  Programowanie systeméw wbudowanych
w mechatronice
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Programming of embedded systems in mechatronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0013

Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢

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

15 1,2

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy informatyki lub technologii informacyjnej i znajomos$¢ podstaw programowania w jezyku C
2. Podstawowa znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem i projektowaniem cyfrowych uktadow
elektronicznych
3. Elementarna wiedza z zakresu budowy i funkcjonowania sieci komputerowych

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zdobycie wiedzy o budowie, zastosowaniach i sposobach uzycia systeméw wbudowanych w mechatronice
i elektronice
C2 Znajomo$¢ zasad tworzenia i testowania oprogramowania o wysokiej niezawodnosci
C3 Umigjetnos¢ zaprojektowania i oprogramowania systemu wbudowanego w celu uzyskania zalozonej
funkcjonalnosci koficowego uktadu
C4 Umiejetnoé¢ syntetycznego opracowania i przedstawienia efektow pracy, w tym dokumentacji projektu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  opisuje metodyke projektowania i oprogramowania elektronicznych systeméw wbudowanych
w mechatronice i elektronice
PEU_WO02  wyjasnia zasad¢ dzialania i celowo$¢ stosowania systeméw wbudowanych w mechatronice i

elektronice
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 potrafi zaprojektowac, wykonac i uruchomi¢ system wbudowany

PEU_UO02 potrafi zaprojektowac system wbudowany spetniajacy podwyzszone wymogi niezawodno$ci




PEU_UO3 potrafi przygotowaé sprawozdanie ze zrealizowanych zadan praktycznych lub dokumentacje
projektu

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 potrafi samodzielnie przygotowaé si¢ do zajeé, takze w zakresie wykraczajacym poza tematy
bezposrednio poruszane na zajeciach

PEU_KO02 potrafi pracowac¢ w grupie, realizujgc zadania zawarte w programie przedmiotu
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie. Zastosowania i implementacje systeméw wbudowanych 2
Wy2 | Mikrokontrolery i mikroprocesory w systemach whudowanych 2
Wy3 | Metodyka tworzenia oprogramowania w systemach wbudowanych 2
Wy4 | Programowanie sterowane zdarzeniami 2
Wy5 | Implementacja maszyny stanéw w mikrokontrolerze oraz w FPGA 2
Wy6 | Zastosowania i metody programowania uktadéw peryferyjnych 2
Wy7 | Wbudowany system plikow FAT 2
Wy8 | Mikroprocesorowa realizacja kontrolera PID 3
Wy9 | Wbudowany stos TCP/IP i serwer WWW 2
Wy10 | Protok6t HTTP w systemach wbudowanych 2
Wyll | Implementacja serwisu sieciowego typu RESTful 2
Wyl2 | Zastosowania systemOw operacyjnych czasu rzeczywistego 2
Wy13 | System Linuks na komputerze jednoptytkowym 3
Wy14 | Programowanie GUI w systemie Linuks 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Prl | Wybor tematu projektu i zdefiniowanie wstepnych zatozen 4
Pr2 Opracowanie _koncepcji rozwigzania: dobor sprzetu, systemu operacyjnego, 8
oprogramowania
Pr3 | Przygotowanie czgsci sprzgtowej Systemu 10
Pr4 | Wykonanie oprogramowania i uruchomienie systemu wbudowanego 8
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykiad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2. Konsultacje

N3. Praca wlasna — opracowanie wskazanych zagadnien przez zaj¢ciami

N4. Oprogramowanie komputerowe

N5. Zestawy szkoleniowe i sprzet laboratoryjny

N6. Instrukcje i materiaty szkoleniowe do laboratoridw oraz zaj¢é projektowych

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)

PEU_WoO01 .

F1(Wy) PEU W02 egzamin

P(Wy) — ocena z egzaminu

PEU_UO1

F1(Pr) EEB—ES? Terminowo$¢ realizacji etapow projektu
PEU_KO02
PEU_UO1

F2(Pr) EEB—ES? Ocena realizacji projektow

PEU_K02




F3(Pr) | PEU_UO03 | Ocena dokumentacji projektow (sprawozdan)

Srednia wazona ocen liczona ze wzoru:
P(Pr) =0,2:F1(Pr) + 0,5:F2(Pr) + 0,3-F3(Pr)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L. Skalski, Linux : podstawy i aplikacje dla systeméw embedded, 2012

[2] M. Bis, Linux w systemach embedded, 2011

[3] R. Dubey, Introduction to Embedded System Design Using Field Programmable Gate Arrays, 2010

[4] B.P. Douglass, Design patterns for embedded systems in C [Dokument elektroniczny]: an embedded
software engineering toolkit, 2011

[51 R. Zurawski, Embedded systems handbook. [vol. 1], Embedded systems design and verification, 2009

[6] R.Zurawski, Embedded systems handbook. [vol. 2], Networked embedded systems, 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M. Riley, Inteligentny dom : automatyzacja mieszkania za pomoca platformy Arduino, systemu Android
i zwyktego komputera, 2013

[2] G. Stringham, Hardware/firmware interface design: best practices for improving embedded systems
development, 2010

[3] R. Sass, Embedded systems design with platform FPGASs: principles and practices [Dokument
elektroniczny], 2010

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

dr inz. Bartlomiej Paszkiewicz, e-mail: bartlomiej.paszkiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Techniki druku 3D

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: 3D printing techniques

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0014

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 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 05 12

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

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

CELE PRZEDMIOTU
Cl1 Dostarczenie wiedzy na temat wybranych technik wytwarzania addytywnego elementéw mechanicznych
i elektronicznych, w tym zasady dziatania, przygotowywania projektow komputerowych, wady i zalety,
ograniczenia i mozliwosci wykorzystania do wytwarzania prototypowych i niskoseryjnych komponentow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  opisuje zagadnienia na temat roznych technik addytywnych (druk 3D) stosowanych w przemysle,
elektronice, mechatronice oraz laboratoriach badawczych

PEU_WO02  wymienia zasady stosowania, zalety i wady oraz ograniczenia r6znych technik addytywnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi dobra¢ technike¢ druku 3D do zadanego zastosowania w mechatronice i elektronice
PEU_UO02 potrafi przygotowaé¢ dokumentacje¢ elektroniczng (CAD) modelu do druku oraz przeprowadzié
wydruk prototypu wybrang technikg druku 3D

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 wykazuje dbalo$¢ o wykonanie powierzonych zadan

PEU_KO02 wykazuje gotowos¢ do samodzielnego poglebiania wiedzy w zakresie nowoczesnych technik druku
3D

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do technik addytywnych, definicje, wptyw spoteczny i ekonomiczny 2




Wy2 | Zasady projektowania i przygotowania dokumentacji CAD 2
Wy3 | Stereolitografia. 2
Wy4 | Druk strumieniowy 2
Wy5 | FDM 2
Wy6 | Druk warstw i materiatow funkcjonalnych 2
Wy7 | Elektronika drukowana 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal | Zajgcia organizacyjne, przepisy BHP, zasady pracy w laboratorium. 2
La2 | Projekt elementéw mechatronicznych 4
La3 | Drukowanie technika FDM 6
La4 | Drukowanie technika STL 6
La5 | Drukowanie technikg strumieniowg 6
La6 | Druk obwodow elektronicznych 6

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna - wyktad
N2. Laboratorium i krytyczna analiza rezultatow laboratoriéw (praca witasna)

N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

Numer efektu uczenia

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P — podsumowujaca (na si¢
koniec semestru)

Ocena  koncowa z  pisemnego  kolokwium
zaliczeniowego.
Aby zaliczy¢ wyklad nalezy uzyska¢ ponad potowe
punktow z podstaw teoretycznych.
Jesli powyzsze jest spelnione, to skala ocen jest
nastepujaca:

PEU_WO01 P - Suma punktow w procentach.

F1(Wy) PEU_WO02 Zakres P : Ocena
100 -91% : 5,0 (bardzo dobry)
90 — 81% : 4,5 (dobry plus)
80— 71% : 4,0 (dobry)
70 —61% : 3,5 (dostateczny plus)
60 — 51% : 3,0 (dostateczny)
50 - 0% : 2.0 (niedostateczny)
P(Wy) = F1(Wy)
ﬁgg—ﬂgé Ocena z raport(')_w przygotowywa_nych po kazdym
F1(La) PEU_KOL etapie prac Iaborato_ryjnych
PEU_K02 (4 etapy, oceny w skali 2.0 - 5.0)

P(La) — pozytywne oceny z kolejnych sprawozdan opracowanych na podstawie zaj¢é laboratoryjnych; $rednia
arytmetyczna poszczegdlnych ocen F1(La).

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Helena Dodziuk, Druk 3D - zastosowania oraz skutki spoteczne i gospodarcze, WD PWN, 2019

[2]  G.Budzik, P. Sieminski, Techniki przyrostowe. Druk 3D. Drukarki 3D, Politechnika Warszawska 2015

[3] lan Gibson, David Rosen, Brent Stucker, Additive Manufacturing Technologies, 3D Printing, Rapid
Prototyping, and Direct Digital Manufacturing, Springer 2015




LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Czasopisma w jezyku angielskim: Sensors and Actuators, Journal of Micromechanics and
Microengineering, Microsystem Technology, Additive Manufacturing i podobne.

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:  Niezawodno$¢ w mechatronice
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Reliability in mechatronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0015

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZzzV)

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)

05 06

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 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami z zakresu diagnostyki i niezawodnosci elementéw i urzadzen
wchodzacych w sktad ztozonych systeméw mechatronicznych
C2 Nabycie umiejetnosci analizy problemow zwigzanych z uszkodzeniami i niezawodnoscia systemow
mechatronicznych.
C3 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan naukowych wykorzystujacych analiz¢ niezawodnosci
elementow stosowanych w mechatronice

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  opisuje zagadnienia dotyczace teorii niezawodnosci, testowania i diagnostyki oraz modeli
uszkodzen systemoéw mechtronicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi samodzielnie rozwigzywaé problemy dotyczace zagadnien zwigzanych z niezawodnoscig,
diagnostyka uszkodzen, analizg danych pomiarowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 rozumie potrzebe wykorzystania wiedzy matematycznej do analizy zagadnien technicznych

PEU_KO02 jest $wiadomy potrzeby wprowadzania regularnych testow 1 analiz niezawodnoSci
W przedsigbiorstwach ~ produkcyjnych ~w  celu  poprawy  jakosci  produkowanych
elementow/podzespotéw mechatronicznych




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Zakres wykladu, literatura, warunki zaliczenia 1

Wy2 Wprowadzenie do zagadnien zwigzanych z teoriag niezawodnosci i eksploatacji 2
systemOéw mechatronicznych

Wy3 P_odstawoyve wskazniki opisujace niezawodno$¢é. Modele matematyczne obiektéw 2
nieodnawialnych

Wy4 | Niezawodno$¢ systemow prostych i ztozonych 3
Metody testowania niezawodno$ci systemoOw oraz analiza charakterystyk

Wy5 ap 3
doswiadczalnych

Wy6 Klasyfikacja uszkodzen, zjawiska fizyczne wplywajace na uszkodzenia. Wplyw 3
warunkow pracy na niezawodno$¢

Wy7 | Sprawdzian pisemny 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie do zaje¢, zasady zaliczenia. 1
Analiza podstawowych modeli stosowanych do rozwigzywania probleméw

La2 . o . Co . 2
niezawodnosciowych wystepujacych w zagadnieniach technicznych

La3 | Analiza niezawodnosci systemow prostych i ztozonych 2

Lad Analiza niezawodno$ci na podstawie danych doswiadczalnych dla wybranych 6
przypadkow

Las Test kon;petencji: analiza wybranego problemu w zlozonym systemie 5
mechatronicznym

La6 | Podsumowanie zaj¢¢ i ewaluacja koncowa z mozliwoscig uzupehienia zaleglosci 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i z dyskusja

N2. Laboratorium — samodzielne rozwiazywanie zadan z zakresu niezawodnosci

N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna studenta: opracowanie raportu z samodzielnie wykonanej analizy niezawodnos$ciowej

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia . L .
P — podsumowujaca (na sie Sposoéb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_WO01 kolokwium
P(Wy) — ocena z kolokwium
PEU_UO01 . . . ,
F1(La) PEU K01 dyskusje, rozwigzywanie wybrqnych zadan
PEU K02 samodzielne i w grupie
PEU_UO1 . . .
F2(La) PEUKOL samodzielna analiza niezawodnos$ciowa na
PEU K02 podstawie danych do§wiadczalnych

Srednia ocen uzyskanych w trakcie semestru za zadania czastkowe oraz za projekt indywidualny
P(La) = 0,5-F1(La) + 0,5-F2(La)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  F. Grabski, J. Jazwinski, Funkcje o losowych argumentach w zagadnieniach niezawodnoéci,
bezpieczenstwa i logistyki, WKE, W-wa 2009
[2]  H. Gtadysz, E. Peciakowski, Niezawodno$¢ elementow elektronicznych, WKL, W-wa 1984

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  F. Grabski, J. Jazwinski, Metody bayesowskie w niezawodnoéci i diagnostyce, WKL, W-wa 2001
[2] S. Firkowicz, Statystyczne badanie wyrobow, WNT, W-wa




[3]
[4]

Godfrey Onwubolu, Mechatronics Principles and Applications, Elsevier Science, 2005
Realibility assessments, F.R. Nash, CRC Press, 2016

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:  Czujniki chemiczne i §wiattowodowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Chemical and optoelectronic sensors

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0016

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 90
(CNPS)

zaliczenie na zaliczenie na
ocene ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 3

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 3
0 charakterze praktycznym (P)

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

0,5 1,2

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw chemii
2. Znajomo$¢ podstaw optyki geometrycznej i falowe;j

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zdobycie wiedzy o konstrukcjach i czujnikach chemicznych, biochemicznych i nosach elektrochemicznych
C2 Zdobycie wiedzy o elektrolitach, a w szczegolnos$ci o elektrolitach stalych i czujnikach elektrochemicznych
do pomiaru stezenia gazow
C3 Zdobycie wiedzy o specyficznych wlasciwosciach wody i metoda okreslania wilgotnos$ci
C4 Zdobycie wiedzy o Swiattowodowych systemach czujnikowych stosowanych w pomiarach wybranych
wielkosci fizycznych i chemicznych
C5 Uczestniczenie w badaniach czujnikdw opracowywanych na Wydziale

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01  opisuje i wyjasnia metody detekcji lotnych substancji oraz gazéw, zjawiska wykorzystywane
W pracy czujnikow wilgotnosci, elektrochemicznych, biosensorach oraz nosach elektronicznych

PEU_WO02  opisuje i wyjasnia zagadnienia w zakresie optyki geometrycznej i falowej, zjawisk
wykorzystywanych w pracy czujnikéw $wiattowodowych takich jak odbicie, absorpcja,
rozpraszanie, interferencja

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi okresli¢ odpowiedni rodzaj czujnika i za jego pomoca okresli¢ st¢zenia roznych substancji
chemicznych oraz przeprowadzi¢ dyskusj¢ wynikéw pomiarowych podajac czutos¢ i doktadnosc¢
pomiarowa




PEU_UO02 potrafi przeprowadzi¢ dyskusje wynikow pomiarowych pozwalajacych okresli¢é czulos¢

i doktadno$¢ pomiarowag $wiattowodowych uktadéw czujnikowych oraz

usprawnienia konstrukcji badanych gtowic swiattowodowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

zaproponowac

PEU_KO01 rozumie potrzebg¢ poglebiania wiedzy w zakresie stosowania czujnikdw do pomiaréw réznych
substancji chemicznych i biochemicznych w celu ochrony srodowiska i w medycynie
PEU_KO02 jest otwarty na innowacyjne rozwigzania stuzgce realizacji pomiaréw parametrow fizycznych
i chemicznych waznych dla wspotczesnej techniki, medycyny
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Czujniki chemiczne definicja, rodzaje, techniki wytwarzania, obszary zastosowan 1

Wy2 Procesy fizykochemiczne zachodzace w chemicznych czujnikach gazu i parametry 5
czujnikow

Wy3 | Wlasciwosci fizykochemiczne wody i metody detekcji wilgotnosci 2

Wy4 | Nosy elektroniczne i biosensory 2

WYy5 | Charakterystyka §wiattowodowych systemow pomiarowych 2
Sposoby modulacji parametrow fali $wietlnej stosowane w czujnikach

Wy6 | 2
swiattowodowych

WYy7 | Zastosowania $wiattowodowych siatek Bragga w uktadach czujnikowych 1

Wy8 Swiatlowodowe systemy czujnikowe stosowane w przemysle chemicznym, 5
energetyce, medycynie i ochronie naturalnego srodowiska

Wy9 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal |Wprowadzenie do laboratorium 3

La2 | Charakteryzacja rezystancyjnych czujnikow gazu 3

La3 | Charakteryzacja czujnikow wilgotnosci 3

La4 | Charakteryzacja czujnikow elektrochemicznych ze stalym elektrolitem 3

La5 | Charakteryzacja czujnika konduktometrycznego cieczy 3

La6 | Odbiciowy czujnik przemieszczen liniowych 3

La7 | Swiatlowodowy czujnik przemieszczen katowych 3

La8 | Pomiar charakterystyki przetwarzania czujnika mikrougieciowego 3

La9 | Zastosowania siatek Bragga w uktadach czujnikowych 3

Lal0 | Termin odrébezy 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami

N2. Konsultacje dotyczace tresci prezentowanych na wyktadzie

N3. Praca whasna - samodzielne studia przygotowujace do egzaminu.
N4. Kartkéwki przed laboratorium

N5. Konsultacje dotyczace wynikow pomiarowych uzyskanych w czasie ¢wiczen laboratoryjnych

N6. Praca wilasna - przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych w tym pozytywnego napisania kartkowki

i sprawnego przeprowadzenia pomiarow pod kierunkiem prowadzacego zajecia

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¢

PEU_WO1 . .
F1(Wy) PEU W02 dyskusje i kolokwium
P(Wy) — ocena z kolokwium
PEU_UO1
F1(La) EEB:ES? kartkowki z laboratorium, sprawozdania
PEU_KO02

P(La) — érednia ocen F1(La)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L. Hozer, Potprzewodnikowe materiaty ceramiczne z aktywnymi granicami ziaren, PWN, 1998

[2]  Okada, Christopher T., Humidity Sensors : Types, Nanomaterials, and Environmental Monitoring, 2011

[3] W. Jakubowski, Przewodniki superjonowe, Wiasciwosci fizyczne i zastosowania, WNT 1988

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

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

[6] J. Dakin, B. Culshaw, Optical Fiber Sensors: principles and components, vol. 1, Artech House 1988

[71  J. Dakin, B. Culshaw, Optical Fiber Sensors: systems and applications, vol. 2, Artech House 1988

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

[9] Helena Teterycz, Grubowarstwowe chemiczne czujniki gazéw na bazie dwutlenku cyny, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Materiaty konferencyjne z migdzynarodowej konferencji Eurosensors

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

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:  MOEMSy

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: MOEMS

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12ESM-SMO0017

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 90
(CNPS)
. . . zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 3
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 3

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1 12
udziatu nauczycieli lub innych '
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza na temat techniki mikrosystemow

CELE PRZEDMIOTU
Cl Celem wyktadu jest zapoznanie studentdw z rodzing podzespotéw i instrumentow mikrosystemowych,
w ktorych wprowadzone sa funkcje optyczne, noszace wspolng nazwe urzadzen mikro-elektrycznych-
mechaniczno-optycznych MEOMS. Student, po wystuchaniu wyktadu, bedzie rozumiat jak zbudowane
i wytwarzane sa MEOMS’y, bedzie rozumiat dziatanie i zastosowanie MEOMS’6w w nowoczesnej technice

C2 Udziatl w prowadzonych badaniach naukowych nad MOEMS’ami

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  opisuje konstrukcjg, technologi¢ i mozliwosci wykorzystanie w nowoczesnej technice urzadzen
mikro-elektrycznych-mechaniczno-optycznych (MOEMS)

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 dokonuje prawidtowego doboru MOEMS6w do zastosowan praktycznych

PEU_UO02 potrafi zaplanowac eksperyment pomiarowy, postuzy¢ si¢ wilasciwie dobranymi przyrzadami
i systemami pomiarowymi, oszacowa¢é niepewno$¢ pomiardw i opracowa¢ wyniki pomiarow

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 samodzielnie rozszerza wiedze¢ na temat budowy i dziatania MOEMS6ow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

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

Wyl




Nieruchome komponenty mikro optyczne: sprzggacze i mikrosoczewki, siatki

Wy2 dyfrakcyjne 1-D i 2-D, mikro-tawy optyczne i inne 2
Modulatory i filtry, mikro-spektrofotometry LIGA. Ruchome komponenty mikro

Wy3 | optyczne: lustra, elementy mikro-optyki adaptywnej,. Rzutniki DMD, mikroskopy 2
konfokalne i SNOM on-chip, pamig¢ optyczno-mechaniczna
Mikro-czujniki wielkosci fizycznych i chemicznych typu MEOMS, mikroczujniki w

Wy4 | mikro-analityce. Mikro-czujniki fotometryczne VIS i NIR w chemii, biologii 2
i medycynie.

Wy5 Mikro-czujniki fluorymetryczne: czynnik skali, chromofory, zrédta $wiatla 2
wzbudzajacego i detektory. Zastosowanie w DNA-chipach i innych instrumentach

WYy6 | Zintegrowany mikro zegar atomowy z wykorzystaniem zjawiska CPT 2

WYy7 | Magnetometry optyczne i interferometry zintegrowane on-chip. 2

Wy8 | Podsumowanie wyktadu 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ — laboratorium

Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie, specyfika eksperymentow 3
La2 | Przetacznik MOEMS §wiattowodowy 3
La3 | Mikroprojektor matrycowy DMD 3
La4 | Mikrospektrometr zintegrowany VIS/NIR 3
La5 | Analizator MOEMS absorbancyjny cieczowy VIS | VIS/NIR 3
La6 | Analizator MOEMS fluorymetryczny 3
La7 | Optyczna komorka cezowa MOEMS dla mikrozegara atomowego 3
La8 | Detektor MOEMS ci$nienia/promieniowania 3
La9 | Mikrosystem DNA z optyczng detekcja CCD 3
Lal0 | Podsumowanie zaj¢¢ i ewaluacja koncowa z mozliwoscig uzupelnienia zaleglosci 3
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad
N2. Laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sic
P — podsumowujaca (na si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_ W01 egzamin
P(Wy) — ocena z egzaminu

PEU_UO1

F1(La) PEU_UO02 kartkowka, dyskusja na zajgciach, sprawozdanie
PEU_KO01

P(La) — $rednia arytmetyczna ocen czastkowych z poszczegdlnych ¢wiczen laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

Manouchehr E. Motamedi; MOEMS, SPIE Press, 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]

Stephen A. Campbell; The Science and Engineering of Microelectronic Fabrication, Oxford University
Press, 2001

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:  Programowalne uklady logiczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Programmable Logic Devices

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0018

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(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)

0,5 1,2

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Podstawowe umiejetnosci i wiedza z zakresu elektroniki
Znajomo$¢ VHDL oraz podstawowa umiejetnos¢ programowania uktadow FPGA
Wiedza z zakresu podstawy techniki cyfrowej, protokotdéw, interfejséw i projektowania VLSI
Umiejetno$é opisu dziatania uktadow cyfrowych kombinacyjnych i sekwencyjnych
Umiejetno$¢ korzystania z dokumentacji technicznej

arwdE

CELE PRZEDMIOTU
Cl Rozszerzenie wiadomosci na temat projektowania specjalizowanych uktadow cyfrowych, jezyka VHDL,
techniki programowania uktadow FPGA
C2 Przygotowanie do samodzielnego projektowania nowoczesnych uktadéow cyfrowych
C3 Przygotowanie do samodzielnego uruchamiania i testow rozwigzan uktadowych na bazie FPGA

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01  przedstawia zagadnienia na temat projektowania specjalizowanych uktadéw cyfrowych
i programowalnych uktadow logicznych FPGA

PEU_WO02  opisuje metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwiazywaniu zadan inzynierskich z zakresu
programowalnych uktadow logicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Posiada umiejetno$¢ kodowania w jezyku VHDL i programowania nowoczesnych cyfrowych
uktadow FPGA na potrzeby inteligentnych urzadzen elektronicznych

PEU_UO02 Potrafi zaprojektowa¢ oraz zrealizowa¢ nowoczesny uktad cyfrowy, uzywajac wtasciwych metod,
technik i narzedzi




PEU_UO3 Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe testy zaimplementowanego

i potwierdzi¢ uzyskanie planowanych funkcjonalnoéci

rozwiazania ukladowego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do platformy FPGA 2
Wy2 | Implementacja transmisji danych w uktadach FPGA 2
Wy3 | Analiza czasowa, analiza mocy i optymalizacja 2
Wy4 | Implementacja przetwarzania sygnatow w strukturach FPGA 2
WYy5 | Implementacja procesorow osadzonych w strukturach FPGA 2
WYy6 | Biblioteki wspomagajace wybrane procesy 2
Wy7 | Wybrane zastosowania uktadow FPGA 2
Wy8 | Kolokwium 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Zajgcia organizacyjne, omowienie srodowiska projektowego oraz platformy
Lal sprzgtowej. Rozdanie tematow projektéw indywidualnych. 4
La2 | Implementacja obstugi przetwornikow A/C i C/A 4
La3 | Implementacja przetwarzania sygnatow 4
La4 | Realizacja sterowania z wykorzystaniem PWM 4
La5 | Weryfikacja postgpow i konsultacje projektu indywidualnego. 4
La6 | Weryfikacja postepow i konsultacje projektu indywidualnego. 4
La7 | Weryfikacja postepoéw i konsultacje projektu indywidualnego. 4
La8 | Projekt indywidualny — ewaluacja koncowa. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad z dyskusja
N2. Praca wlasna - przygotowanie do kolokwium

N3.

Praca wiasna - projekt indywidualny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia . L .
P _ podsumowujaca (na sic Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) Egg—wgé kolokwium
P(Wy) — ocena z kolokwium
PEU_UO01
F1(La) PEU_UO02 sprawdziany przygotowania do zajeé
PEU_UO03
PEU_UO1
F2(La) PEU_UO02 Oceny wykonania zadan
PEU_UO03
PEU_UO1
F3(La) PEU_U02 ocena projektu indywidualnego
PEU_U03

P(La)=0,2-F1(La) +0,2 - F2(La) + 0,6 - F3(La), przy czym wszystkie oceny formujace musza by¢ pozytywne




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Zwolinski, Projektowanie uktadow cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL, WKL, 2007

[2] J. Majewski, P. Zbysinski, Uktady FPGA w przyktadach, Wydawnictwo BTC, 2007

[3] Kevin Skahill, Jezyk VHDL : projektowanie programowalnych uktadow logicznych, WNT, Warszawa,
2004

[4]  Andrzej Pawluczuk, Uktady programowalne dla poczatkujacych, Wydawnictwo BTC, 2010
LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1]  Sanjay Churiwala, Designing with Xilinx® FPGAs: Using Vivado, Springer
[2]  Andrew Rushton, VHDL for logic synthesis, John Wiley & Sons, 2011

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:  Programowanie mikrokontroleréw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microcontrollers programming

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0019

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(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)

0,5 1,2

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza w zakresie podstawy techniki cyfrowej
2. Podstawowa wiedza na temat elementdéw i uktadow elektronicznych
3. Podstawowa wiedza z zakresu budowy i dziatania oraz umiejetno$¢ programowania mikrokontrolerow ARM

CELE PRZEDMIOTU
Cl Poglebienie wiedzy o budowie i dziataniu mikrokontrolerow
C2 Utrwalenie wiedzy na temat urzadzen peryferyjnych mikrokontrolerow
C3 Doskonalenie umiej¢tnosci programowania mikrokontrolerow i ich wykorzystania do celéw inzynierskich
C4 Zdobycie wiedzy na organizowania wspolpracy mikrokontrolerow z uktadami zewnetrznymi
C5 Przygotowanie do prowadzenia badan przy wsparciu mikrokontrolerow
C6 Zdobycie umiejetnosci wykorzystania zaawansowanych funkcjonalnosci mikrokontrolerow ARM

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  wyjasnia zagadnienia zwigzane z architekturg procesora ARM oraz z zakresu techniki procesorow
osadzonych

PEU_WO02  opisuje metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z
zakresu procesorow ARM

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi zaprogramowa¢ mikrokontroler ARM i oceni¢ jego mozliwos$ci funkcjonalne

PEU_UO02 potrafi uruchomi¢ i przetestowaé opracowany system sterowany mikrokontrolerem




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Architektura procesora ARM — zaawansowane funkcjonalnosci 2
Wy2 | Przerwania i ich priorytety 2
Wy3 | Zarzadzanie poborem energii w mikrokontrolerze 2
Wy4 | Optymalizacja wydajnosci mikrokontrolera 2
Wy5 | Wykorzystanie DMA 2
WYy6 | Wykorzystanie zewngtrznych uktadow pamigei 2
Wy7 | Praca mikrokontrolera z RTOS 2
Wy8 | Kolokwium 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal |Wprowadzenie 2
La2 | Definiowanie i wykorzystanie priorytetow przerwan 2
La3 | Konfigurowanie i aktywacja trybow oszczedzania energii 2
Lad | Wybor zrodta taktowania mikrokontrolera 2
La5 | Implementacja obstugi wybranych polecen kodu RC5 2
La6 | Konfigurowanie i wykorzystanie RTC 2
La7 | Zdefiniowanie tematéw indywidualnych zadan 2
La8 | Opracowanie zatozen realizacji funkcjonalnosci kodu 2
La9 | Przygotowanie komunikacji z peryferiami i testy skutecznosci 2
Lal0 | Opracowanie glownej struktury kodu sterujacego 2
Lall | Implementacja obstugi bledow i awarii warstwy sprzetowej 2
Lal2 | Maksymalizacja efektywnosci energetycznej mikrokontrolera 2
Lal3 | Testy i optymalizacja opracowanych kodoéw 2
Lal4 | Przygotowanie dokumentacji opracowanego kodu 2
Lal5 | Termin podsumowujacy i ewaluacja koncowa z mozliwos$cig uzupetnienia zalegltosci 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z dyskusja
N2. Praca wilasna - literatura i przygotowanie do kolokwium
N3. Praca zespotowa — realizacja zadania laboratoryjnego w malej grupie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiaeniccia efektu UCzenia si
P — podsumowujaca (na si¢ p Y ostaghigela ete S1¢
koniec semestru)
F1(Wy) Egg:wgé kolokwium
P(Wy) — ocena z kolokwium
F1(La) PEU_UO01 Ocena za przygotowanie do laboratorium i prace
PEU_UQ2 podczas realizacji zadan

P(La) = $rednia arytmetyczna ocen F1(La); pod warunkiem, ze wszystkie oceny F1(L) sa pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Furber, ARM System-on-Chip Architecture, Addison-Wesley Professional, 2000

[2] M. Galewski, STM32 Aplikacje i ¢wiczenia w jezyku C z biblioteka HAL, Wydawnictwo BTC, 2019
[3] K. Paprocki, Mikrokontrolery STM32 w praktyce, Wydawnictwo BTC, 2011

[4]  A. Kurczyk, Mikrokontrolery STM32 dla poczatkujacych, Wydawnictwo BTC, 2019




LITERATURA UZUPEXNIAJACA:
[1] S. Furber, ARM System Architecture, Addison-Wesley Longman, 1996

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

dr hab. inz. Andrzej Sikora, prof. uczelni, e-mail: andrzej.sikora@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Programowanie wirtualnych przyrzadéw
pomiarowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Virtual Instruments Programming

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0020

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)

0,5 1,2

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z metrologii elektrycznej
2. Zalecana znajomos$¢ jezyka angielskiego na poziomie umozliwiajagcym czytanie tekstow technicznych

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studentdw z nowoczesna aparaturag pomiarowa wspolpracujaca w systemie pomiarowym
z komputerem i zasadami tworzenia z nich wirtualnych przyrzadow pomiarowych

C2 Przedstawienie najpopularniejszych sposobéw oprogramowania wirtualnych przyrzadéw pomiarowych

C3 Utrwalenie wiedzy teoretycznej poprzez praktyczne ¢wiczenia w tworzeniu i oprogramowaniu wirtualnych
systemOéw pomiarowych

C4 Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie

C5 Udziat studentow w badaniach naukowych wymagajacych zestawienia i/lub oprogramowania
zautomatyzowanego stanowiska pomiarowego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 opisuje i wyjasnia zagadnienia dotyczace konstrukcji i dziatania nowoczesnych przyrzadow
pomiarowych, sposobow wymiany informacji i sterowania nimi przez komputer oraz zasad
tworzenia i oprogramowywania przyrzadow wirtualnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi oprogramowac wirtualny przyrzad pomiarowy

PEU_UO02 potrafi wspolpracowac w grupie laboratoryjnej w trakcie realizacji zadan




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ — wyklad

Liczba godzin

Wirtualne przyrzady pomiarowe — zestawianie, zasady wymiany informacji

Wyl . . . 3
z elementami sktadowymi oraz oprogramowanie
Wy2 Standardy IEEE 488 i SCPI w wymianie informacji pomiedzy komputerem 3
a elementami wirtualnego przyrzadu pomiarowego
Wy3 Podstawy srodowiska LabVIEW i zasady programowania wirtualnych przyrzadow 3
pomiarowych w tym $rodowisku.
Wy4 | Przetwarzanie danych i sygnaléow w LabVIEW 3
Wy5 Obstuga clementow  skltadowych  wirtualnych  przyrzadow  pomiarowych 5
w programach w C, C++ i C# za posrednictwem bibliotek VISA
Wy6 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal |Zajgcia organizacyjne, podstawy LabVIEW 3
La2 | Obstuga podstawowych elementéw sktadowych przyrzadu wirtualnego 3
La3 |Interfejs uzytkownika i obstuga btedéw w programach w LabVIEW 3
La4 | Oprogramowanie przyrzadu wirtualnego w LabVIEW 6
La5 | Podstawy obstugi przyrzadow wirtualnych w C# za posrednictwem bibliotek VISA 3
La6 Interfejs uzytkownika i obstuga bledéw w oprogramowaniu przyrzadéw wirtualnych 3
tworzonych w C#
La7 | Oprogramowanie przyrzadu wirtualnego w C# z wykorzystaniem bibliotek VISA 9
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad z prezentacjami i dyskusja
N2. Materiaty do wyktadu i laboratorium
N3. Konsultacje
N4. Praca wlasna
N5. Ocena postepow realizacji zadan w trakcie projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(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_WO01 kolokwium
P(Wy) — ocena z kolokwium
F1(La) EEB—Bg; ocena zadan realizowanych podczas zajeé
F2(La) EEB‘B% praca podczas zajeé

P(La)

=0,5F1(La) + 0,5F2(La)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

2]
[3]

[4]
[5]
[6]

Wiestaw Winiecki, Wirtualne przyrzady pomiarowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

(2003)
Chrusciel Marcin, LabVIEW w praktyce, Wydawnictwo BTC 2008

Dariusz Swisulski, Komputerowa technika pomiarowa: oprogramowanie wirtualnych przyrzadow

pomiarowych w LabVIEW, Agenda Wydawnicza PAK 2005

Augustyn Chwaleba, Metrologia Elektryczna, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 2010

Thomas J. Bress, Effective LabVIEW Programming, NTS Press 2013
VISA COM Online Reference, Agilent Technologies

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]

Agilent 34401 A 62 Digit Multimeter Users Guide, Agilent Technolgies




[2]  Agilent 33220A 20 MHz Function / Arbitrary Waveform Generator Users Guide, Agilent Technologies
[3] Agilent E364xA Dual Output DC Power Supplies Users Guide, Agilent Technologies
[4]  Agilent 3000 Series Oscilloscopes Programmer’s Reference, Agilent Technologies

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

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




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Wirtualne przyrzady pomiarowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Virtual Instruments

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0020

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 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 05 12

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z metrologii elektrycznej
2. Zalecana znajomo$¢ jezyka angielskiego na poziomie umozliwiajagcym czytanie tekstow technicznych

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studentdw z nowoczesna aparaturg pomiarowa wspolpracujaca w systemie pomiarowym
z komputerem i zasadami tworzenia z nich wirtualnych przyrzadéw pomiarowych

C2 Przedstawienie najpopularniejszych sposobéw oprogramowania wirtualnych przyrzadéw pomiarowych

C3 Utrwalenie wiedzy teoretycznej poprzez praktyczne ¢wiczenia w tworzeniu i oprogramowaniu wirtualnych
systemow pomiarowych

C4 Utrwalenie umiejetnosci pracy w grupie

C5 Udziat studentow w badaniach naukowych wymagajacych zestawienia i/lub oprogramowania
zautomatyzowanego stanowiska pomiarowego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 opisuje i wyjasnia zagadnienia dotyczace konstrukcji i dziatania nowoczesnych przyrzadow
pomiarowych, sposobow wymiany informacji i sterowania nimi przez komputer oraz zasad
tworzenia i oprogramowywania przyrzadéw wirtualnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 potrafi zaprojektowac, zestawi¢ oraz oprogramowaé wirtualny przyrzad pomiarowy

PEU_UO02 potrafi wspotpracowaé w grupie laboratoryjnej w trakcie realizacji zadan




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl Bud(?wa i uzytkowanie nowoczesnej aparatura pomiarowej i wirtualnych przyrzadéw 3
pomiarowych.
Wy2 | Interfejsy, magistrale i protokoly w wirtualnych przyrzadach pomiarowych 3
Wy3 | Standardy IEEE 488 i SCPI 3
Wy4 | Wirtualne przyrzgdy pomiarowe i LabVIEW 3
Wy5 | Inne interfejsy programistyczne do komunikacji z przyrzadami pomiarowymi 2
Wy6 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal |Zajgcia organizacyjne, podstawy LabVIEW 3
La2 Zestawianie systemu pomiarowego, podstawowa konfiguracja urzadzen oraz wymiana 3
danych pomi¢dzy komputerem
La3 | Interfejs uzytkownika i obstuga btedow w programach tworzonych w LabVIEW 3
La4 | Projekt, zestawienie i oprogramowanie prostego wirtualnego przyrzadu pomiarowego 9
Las Proj §kt, zestawienie 1 oprogramowanie zaawansowanego wirtualnego przyrzadu 12
pomiarowego
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad z prezentacjami i dyskusja
N2. Materiaty do wyktadu i laboratorium
N3. Konsultacje
N4. Praca wlasna
N5. Ocena postepow realizacji zadan w trakcie projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(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_WO01 kolokwium
P(Wy) — ocena z kolokwium
F1(La) EEB—Bg; ocena zadan realizowanych podczas zajeé
F2(La) EEB_B(C)); praca podczas zajec

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

2]
[3]

[4]
[5]

Wiestaw Winiecki, Wirtualne przyrzady pomiarowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej
(2003)

Chrusciel Marcin, LabVIEW w praktyce, Wydawnictwo BTC 2008

Dariusz Swisulski, Komputerowa technika pomiarowa: oprogramowanie wirtualnych przyrzadow
pomiarowych w LabVIEW, Agenda Wydawnicza PAK 2005

Augustyn Chwaleba, Metrologia Elektryczna, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 2010

Thomas J. Bress, Effective LabVIEW Programming, NTS Press 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
2]
[3]
[4]

Agilent 34401 A 6% Digit Multimeter Users Guide, Agilent Technolgies

Agilent 33220A 20 MHz Function / Arbitrary Waveform Generator Users Guide, Agilent Technologies
Agilent E364xA Dual Output DC Power Supplies Users Guide, Agilent Technologies

Agilent 3000 Series Oscilloscopes Programmer’s Reference, Agilent Technologies
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WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Systemy bezbateryjne i bezprzewodowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Battery-less and wireless systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12ESM-SMO0022

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 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 05
udziatu nauczycieli lub innych '
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,2

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Podstawy informatyki lub technologii informacyjnej i znajomos$¢ podstaw programowania w jezyku C
2. Podstawowa znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem i projektowaniem cyfrowych uktadow
elektronicznych
3. Elementarna wiedza z zakresu budowy i funkcjonowania sieci komputerowych

=

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zdobycie wiedzy o bezprzewodowych, bezbateryjnych systemach elektronicznych

C2 Znajomo$¢ zasad projektowania i programowania uktadow elektronicznych o bardzo matym poborze pradu

C3 Umiejetno$¢ zaprojektowania 1 wykonania systemu bezbateryjnego realizujagcego komunikacje
bezprzewodowa

C4 Umiejetnos¢ syntetycznego opracowania i przedstawienia efektow pracy, w tym dokumentacji projektu
systemu bezprzewodowego

C5 Udziat studentéw w prowadzonych badaniach w zakresie projektowania energooszczednych systemow
elektronicznych, w tym mikrosystemow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01  opisuje zasady projektowania i specyfike opracowania oprogramowania dla systemow
bezbateryjnych

PEU_W02 opisuje zasade dziatania i kryteria doboru energooszczednych podzespotow elektronicznych
moduléw komunikacyjnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 potrafi zaprojektowac, dobra¢ komponenty i wykonaé prototyp bezprzewodowego, bezbateryjnego
uktadu elektronicznego




PEU_UO02 potrafi zaprojektowa¢ i wykona¢ oprogramowanie uktadowe bezprzewodowego systemu
bezbateryjnego

PEU_UO3 potrafi przedstawia¢ wyniki wiasnych badan, pozyskiwa¢ i analizowaé informacje z literatury
przedmiotu, baz danych oraz innych wlasciwie dobranych zrodet

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 potrafi samodzielnie przygotowaé si¢ do zajeé, takze w zakresie wykraczajacym poza tematy
bezposrednio poruszane na zajeciach

PEU_KO02 potrafi pracowaé w grupie, realizujac zadania okre$lone w programie kursu
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie. Poréwnanie zrodet energii dla systemow zasilanych bezbateryjnie 1
Wy2 | Charakterystyka podzespoldw elektronicznych o ultra-niskim zuzyciu energii (ULP) 1
Wy3 | Projektowanie pasywnych i pétpasywnych uktadéw bezbateryjnych 1
Wy4 | Pozyskiwanie energii z otoczenia: §wiatto, wibracje, ciepto 1
WYy5 | Pozyskiwanie energii fal radiowych w pasmie UHF 1
Wy6 | Przekazywanie energii przez sprzezenie indukcyjne (LF i HF RFID) 1
WYy7 | Charakterystyka mikrokontroleréw ULP 1
WYy8 | Tryby oszczgdzania energii w mikrokontrolerach ULP 1
Wy9 | Zarzadzanie energia, przetwornice napiecia i superkondensatory 1
Wy10 | Zegary czasu rzeczywistego (RTC) i oscylatory RC 1
Wy11l | Energooszczgdne pamigci SRAM, FRAM, EEPROM i Flash 1
Wy12 | Oprogramowanie uktadowe (firmware) w uktadach bezbateryjnych 1
WYy13 | Energooszczgdna komunikacja bezprzewodowa 1
Wyl4 | Pomiar zuzycia energii w uktadach ULP 1
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Pr1 Przedstawienie referencyjnych zestawow ewaluacyjnych ULP i przyktadowych 4
projektow
Pr2 | Wybor tematoéw projektow do realizacji i okreslenie ich zatozen funkcjonalnych 4
Pr3 | Raport z realizacji podsystemu zasilania 4
Pr4 | Raport z realizacji oprogramowania mikrokontrolera ULP 4
Pr5 | Raport z realizacji komunikacji bezprzewodowej 4
Pr6é | Uruchomienie i testy kompletnego uktadu w warunkach laboratoryjnych 10
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusjg

N2. Konsultacje

N3. Praca wlasna — opracowanie wskazanych zagadnien przez zaj¢ciami

N4. Oprogramowanie komputerowe

N5. Zestawy szkoleniowe i sprzet laboratoryjny

N6. Instrukcje i materiaty szkoleniowe do laboratoriow oraz zajec¢ projektowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia , S L
P — podsumowujaca (na si Sposoéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) Egg—wg; kolokwium
P(WYy) — ocena z kolokwium B
PEU_UO1
PEU_U02
F1(Pr) PEU_UO03 realizacja projektu
PEU_KO01
PEU_K02




PEU_UO01
PEU_UO02
F2(Pr) PEU_UO03 dokumentacja projektu (sprawozdania)
PEU_KO01
PEU_KO02

PEU_UO01
PEU_U02
F3(Pr) PEU_UO03 terminowo$¢ realizacji projektu
PEU_KO01
PEU_KO02

P(Pr) — $rednia wazona ocen czastkowych 0,5-F1(Pr) + 0,3-F2(Pr) + 0,2-F3(Pr)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Holger; Protocols and architectures for wireless sensor networks, 2007

[2] M. Kuorilehto; Ultra-low energy wireless sensor networks in practice: theory, realization and deployment,
2007

[3] N.Zzaman; Wireless sensor networks and energy efficiency : protocols, routing, and management, 2012

[4] Y. Zhang; RFID and sensor networks: architectures, protocols, security, and integrations, 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Rida; RFID-enabled sensor design and applications, 2010
[2]  H. Lehpamer; RFID design principles, 2012

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

dr inz. Mateusz Czok, e-mail: mateusz.czok@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSY STEMOW
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Systemy sterowania aparatury technologicznej

i pomiarowej

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Control systems of technological and measuring
equipment

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki

Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0023

Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na zaliczenie na
oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 05 06

udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw elektroniki, elektrotechniki i metrologii

CELE PRZEDMIOTU
Cl Opanowanie wiedzy w zakresie okreslonym w Wy1-Wy6
C2 Zdobycie umiejetnosci doboru elementéw w systemach sterowania aparatury technologicznej i pomiarowe;j
C3 Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej
C4 Utrwalenie umiej¢tnosci prezentacji wynikow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Opisuje systemy sterowania aparatury pomiarowej i technologicznej okre§lone w Wyl -Wy7
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi dokona¢ analizy dziatania systemow sterowania aparatury pomiarowej i technologiczne;j
PEU_UO02 Potrafi zastosowa¢ elementy wykonawcze, pomiarowe i regulujace w systemach sterowania
Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Wykazuje gotowo$¢ do proponowania wlasciwych rozwigzan i ulepszen systemow sterowania
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wstep. Podstawowe pojecia z dziedziny automatyki i sterowania 2

Wy2 | Elementy uktadow sterowania 2




Wy3 | Uklady regulacji 2

Wy4 | Sterowniki PLC 2

Wy5 | Systemy sterowania uktadow manipulacyjnych 2

Wy6 | Praktyczne rozwigzania systemow sterowania w aparaturze pomiarowej 2

Wy7 | Praktyczne rozwigzania systemow sterowania w aparaturze technologiczne;j 2

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin

Sel | Wprowadzenie do zaje¢. Wybdr tematdw prezentacji indywidualnych 2

Se2 | Omowienie zasad tworzenia dokumentacji technicznej systemow sterowania 2

Se3 Realiz_acj e _praktycznyc_h sygtem('?w sterowa_nia aparatury  technologicznej 2
i pomiarowej - prezentacja multimedialna, dyskusja

Sea Realizacje praktycznych — systemow sterowa_nia aparatury  technologicznej 2
i pomiarowej - prezentacja multimedialna, dyskusja

Se5 Realiz_acj e _praktycznyc_h sygtemc’?w sterowa_nia aparatury  technologicznej 2
i pomiarowej - prezentacja multimedialna, dyskusja

Se6 Realiz_acj e _praktycznyc_h sy;tem('?w sterowa_nia aparatury  technologicznej 2
i pomiarowej - prezentacja multimedialna, dyskusja

Se7 _Realiz_acje _ praktycznyc_h sygtem(?w sterowa_nia aparatury  technologicznej 2
i pomiarowej - prezentacja multimedialna, dyskusja

Se8 | Podsumowanie zaje¢c i zaliczenie 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjami i dyskusja

N2. Praca whasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
N3. Praca wihasna - prezentacja multimedialna podczas seminarium
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia . L .
P_ podsumowujaca (na sie Sposoéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_WO01 kolokwium
P(Wy) = F1(Wy)

PEU_UO1

F1(Se) PEU_U02 prezentacja multimedialna
PEU_KO01
PEU_UO1

F2(Se) PEU_UO02 udziat w dyskusji
PEU_KO01

P(Se) = 0,8 F1(Se) + 0,2-F2(Se)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Andrzej Debowski, Automatyka podstawy teorii, Wydawnictwo Naukowe PWN, WNT
[2]  Kabzinski Jacek, Teoria sterowania - Projektowanie uktadow regulacji, Wydawnictwo Naukowe PWN
[3] Janusz Kowal, Podstawy automatyki, Wydawnictwa AGH

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Cezary Orlikowski, Edmund Wittbrodt, Podstawy automatyki i sterowania, Wydawnictwo Politechniki
Gdanskiej

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

dr hab. inz. Adam Szyszka, prof. uczelni, e-mail: adam.szyszka@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): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0024

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 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 05 12

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

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 umiej¢tnosci pracy samodzielnej i grupowej z dostgpnymi materiatami dydaktycznymi
C5 Wspoétudziat studentow w prowadzonych pracach badawczych z zakresu modelowania mikrosystemow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01  opisuje zagadnienia w zakresie technik, metod i narzedzi numerycznych typu MES do wspomagania
pracy inzyniera na etapie projektowania, a w szczegdlnosci do modelowania mikrosystem

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzia do wspomagania prac inzynierskich i zastosowa¢ w sposob
praktyczny do typowych zagadnien z dziedziny projektowania numerycznego w inzynierii, np. typu
CAD i MES

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 samodzielnie poszukuje zrodet informacji i uzupeltnia wiedzg w zakresie metod numerycznych oraz

modelowania mikrosystemow




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
WYy7 | Inzynieria materialowa w mikrosystemach 2
Wy8 | Test zaliczeniowy 1
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 mozliwos$cig uzupetnienia zaleglosci 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 testu zaliczeniowego

N7. Praca wlasna: przygotowanie sprawozdan z laboratorium

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(La) PEU_U01 kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium
PEU K01 ’

P(La) — $rednia ocen F1(La)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2]  Thompson E., Introduction To The Finite Element Method, John Wiley and Sons, 2005

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

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:
[1] Montgomery D., Design And Analysis Of Experiments, John Wiley and Sons, 2005




2]
2007

Montgomery D., Runger G., Applied Statistics And Probability For Engineers, John Wiley and Sons,

William D., Callister Jr., Materials Science and Engineering an Introduction, John Wiley and Sons, 2007

[3]

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:  Modelowanie nanosystemow

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modelling of nanosystems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0025

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 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 05 12

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw matematyki i fizyki
2. Znajomo$¢ podstaw metod numerycznych
3. Znajomos$¢ podstaw obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studentdow z numerycznym projektowaniem nanosystemoéw z wykorzystaniem technik
modelowania kwantowego i molekularnego

C2 Zdobycie umiejetnosci postugiwania si¢ programami do modelowania na poziomie kwantowym
i molekularnym, np. Material Studio, itp.

C3 Zapoznanie studentow z typowymi problemami dotyczgcymi projektowania numerycznego w skali nano
i meso, np. optymalizacja, itp.

C4 Utrwalenie umiej¢tnosci pracy samodzielnej i grupowej z dostepnymi materiatami dydaktycznymi

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  opisuje zagadnienia w zakresie technik, metod i narzedzi numerycznych stosowanych do
modelowania numerycznego na poziomie kwantowym i molekularnym oraz w skali meso

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzia do wspomagania prac inzynierskich i zastosowaé w sposob
praktyczny oraz korzysta¢ z programéw takich jak: Material Studio, itp. do w typowych zagadnien
z dziedziny kwantowo-molekularnej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 samodzielnie poszukuje zrodet informacji i uzupetnia wiedzg w zakresie metod numerycznych oraz
modelowania nanosystemow




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Modelowanie numeryczne na poziomie kwantowym i molekularnym 2
Wy2 | Mechanika kwantowa a systemy elektroniczne 2
Wy3 Przykla(%y i zastosowanie metod numerycznych w mechanice kwantowej do systemow 5
elektronicznych
Wy4 | Mechanika molekularne a systemy elektroniczne 2
Wy5 Przyktady i zastosowanie metod numerycznych w mechanice molekularnej do 5
systemow elektronicznych
Wy6 | Metody numeryczne w skali meso a systemy elektroniczne 2
WYy7 | Przyktady i zastosowanie modelowania w skali meso do systemow elektronicznych 2
Wy8 | Test zaliczeniowy 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie do modelowania w molekularnego programie Lammps 2
La2 | Réwnanie Schroedingera 2
La3 | Atom wodoru 2
La4 | Poziomy energetyczne 2
La5 | Mechanika molekularna — statyka 2
La6 | Mechanika molekularna - dynamika 2
La7 | Czasteczka wody 2
La8 | Materialy polimerowe 2
La9 | Analiza wlasciwo$ci elektrycznych 2
Lal0 | Analiza wlasciwoséci mechanicznych 2
Lall | Analiza wlasciwosci termicznych 2
Lal2 | Modelowanie w skali meso 2
Lal3 | Projekt wlasny - 1 2
Lal4 | Projekt wiasny - 2 2
Lal5 | Podsumowanie zaje¢¢ i ewaluacja koncowa z mozliwoscig uzupelnienia 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

N35. Praca whasna: przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

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

N7. Praca wlasna: przygotowanie sprawozdan z laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia Sposb oceny osiaeniecia efekt .
P — podsumowujaca (na si p y osiagniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1(Wy) PEU_W01 kolokwium
P(WYy) — ocena z kolokwium
Fi(La) PEU_UO01 kartkowki zaliczeniowe, sprawozdania z laboratorium
PEU_KO01 ’

P(La) — $rednia ocen F1(La)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kittel C. “Wstep do fizyki ciata statego”, PWN, 1976
[2] Pang T. “An Introduction to Computational Physics”, Cambridge University Press, 2006
[3] Kreyszig E., ,,Advanced Engineering Mathematics”, John Wiley and Sons, 2006




LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1]  William D., Callister Jr., Materials Science and Engineering an Introduction, John Wiley and Sons, 2007

[2] Montgomery D., Runger G., Applied Statistics And Probability For Engineers, John Wiley and Sons,
2007

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:  Seminiarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W12ESM-SMO0027

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 punktow ECTS 2

W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 2
0 charakterze praktycznym (P)

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

1,2

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Deficyt punktow ECTS nie wigkszy niz to wynika z Programu studiow

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  wyjadnia zagadnienia teoretyczne odpowiadajace zakresowi egzaminu dyplomowego
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 potrafi prezentowa¢ wlasne kwalifikacje z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych
wilasciwych dla studiowanego kierunku oraz realizowanej pracy dyplomowej za pomoca prezentacji
multimedialnej, a nastgpnie wzig¢ udziat w dyskusji na temat omawianych tresci

PEU_UO02 potrafi zaplanowa¢ proces samoksztalcenia oraz wskazuje innym osobom mozliwosci uzupehiania
wiedzy

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 rozumie potrzebe krytycznej oceny poziomu wiasnej wiedzy, dalszego ksztatcenia i podnoszenia

kwalifikacji zawodowych

PEU_KO02 jest przygotowany do pracy samodzielnej i zespotowej, biorgc odpowiedzialno$¢ za powierzone
zadania

PEU_KO3 jest $wiadomy obowiazkoéw absolwenta uczelni technicznej, w tym udziatu w waznych aspektach
zycia spotecznego, podejmowanie dziatan na rzecz interesu publicznego, lokalnej spotecznosci oraz
ochrony $rodowiska




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin
Sel | Wprowadzenie do zaj¢é 1
Praca dyplomowa, egzamin dyplomowy - informacje ogoélne, wymagania
Se2 | regulaminowe obowiazujace w Politechnice Wroctawskiej, zasady edycji poprawnych 2

tekstow technicznych i naukowych

Praca dyplomowa — oméwienie przez studentow tematyki i zakresu przewidywanych

Se3 prac badawczych

Se4 | Prezentacja multimedialna CV kazdego z uczestnikow seminarium

Se6 | Praca dyplomowa — prezentacje multimedialne uzyskanych wynikow

Se7 | Praca dyplomowa — prezentacja przygotowana na egzamin dyplomowy

3
4
Se5 | Omowienie zagadnien objetych egzaminem dyplomowym 8
6
4
2

Se8 | Podsumowanie zaje¢c i zaliczenie

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

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

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)
PEU_WO01
F1(S) PEU_KO01 Ocena aktywnosci w trakcie zajeé oraz udziatu
PEU_KO02 w dyskusji
PEU K03
PEU_WO01
F2(S) PEU_UO01 Ocena prezentacj_i zade}nych zagadnien
PEU_U02 egzaminacyjnych
PEU_K02
PEU_WO01
F3(S) PEU_UO01 Ocena przedstawianych prezentacji multimedialnych
PEU_K02

P(S) =0,4-F1(S) + 0,4-F2(S) + 0,2-F3(S); pod warunkiem, ze oceny skladowe sa pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[ Regulamin Studiéw w Politechnice Wroctawskiej, Oficyna PWr
[2] Materiaty z wyktadow

[3] Publikacje z zakresu realizowanej pracy dyplomowej

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

dr hab. inz. Adam Szyszka, prof. uczelni, e-mail: adam.szyszka@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): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: W12ESM-SM0028

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 480
(CNPS)
. . zaliczenie na
Forma zaliczenia
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 16
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 16
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 10,5

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 Programu studiow

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej na podstawie zdobytej w czasie studiow uporzadkowane;j,
podbudowanej teoretycznie wiedzy ogblnej i szczegdtowej z zakresu nauk inzynieryjno-technicznych

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

C3 Utrwalanie umiejgtnosci pracy samodzielnej i w zespole

C4 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych, zwigzanych ze studiowanym
kierunkiem Elektroniczne systemy mechatroniki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01  wyjasnia i opisuje zagadnienia powigzane z wybranym tematem pracy dyplomowej

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 potrafi wykona¢ prace dyplomowa z obszaru elektronicznych systeméw mechatroniki i opracowaé
stosowng dokumentacje, w tym: potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych
zrédet

PEU_UO02 potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan metody analityczne, symulacyjne
i eksperymentalne, oceni¢ przydatno$¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych technik i technologii

PEU_UO03 potrafi zaprezentowa¢ wyniki wlasnych prac oraz dzieli¢ si¢ zdobyta wiedza, umiej¢tnosciami oraz
kwalifikacjami




Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 potrafi pracowa¢ samodzielnie oraz wspotdziata¢ z promotorem i grupg badawcza z zachowaniem
zasad profesjonalnej i etycznej wspotpracy

PEU_KO02 krytycznie ocenia poziom wilasnej wiedzy i rozumie konieczno$é¢ dalszego rozwoju zawodowego
i ksztalcenia (np. w ramach studiow III stopnia, studiéw podyplomowych, szkolen certyfikowanych

itp.)

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin

Prl | Zgromadzenie literatury przedmiotu i zapoznanie si¢ z nig

Pr2 | Prace wlasne — interpretacja oraz krytyczna ocena uzyskanych wynikéw

Pr3 | Napisanie pracy dyplomowej jako dziela

Suma godzin 480

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. 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 Sposob oceny osiagniecia efekt A
P — podsumowujaca (na sie P y osiagni¢cia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01
F1(Pr) PEU_UO01 sprawdzenie stopnia zaawansowania realizacji pracy
PEU_UQ02 dyplomowej
PEU_UO03
PEU_UO01
F2(Pr) :zgg:ggg opinia o Pracy dyplomowej jako dzieta
PEU_KO01
PEU_UO01
PEU_UO02 kontrola osiaggnigcia kolejnych celow badawczych
F3(Pr) PEU_UO03 realizowanych samodzielnie
PEU_KO01 i/lub w zespotach badawczych
PEU_KO02

P(Pr) =0,4-F1(Pr) + 0,4-F2(Pr) + 0,2-F3(Pr); pod warunkiem, ze oceny skladowe sa pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

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

dr hab. inz. Adam Szyszka, prof. uczelni, e-mail: adam.szyszka@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI, FOTONIKI I MIKROSYSTEMOW

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Statistics and probability

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektroniczne systemy mechatroniki
Specjalnosé (jesli dotyczy): n/d

Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: W13ESM-SM1454

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)

05 06

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znarachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmiennej
2. Ma podstawowa wiedze z teorii szeregéw liczbowych i potggowych
3. Potrafi obliczaé catke podwojna

CELE PRZEDMIOTU
Cl Poznanie podstawowych poje¢ i metod rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej
C2 Poznanie klasycznych rozktadow probabilistycznych, ich wlasnosci i zastosowan

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01  opisuje/wyjasnia poj¢cia i metody rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej
PEU_WO02  opisuje klasyczne rozklady probabilistyczne i ich wtasnosci

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi stosowa¢ metody statystyki matematycznej w celu rozwigzywania zagadnien teoretycznych

i praktycznych
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Podstawowe zagadnienia z rachunku prawdopodobienstwa. Zmienne losowe i ich
Wyl . 4
charakterystyki.
Metody opisowe prezentacji danych eksperymentalnych: szereg rozdzielczy,
Wy2 . . X . L 3
histogram i dystrybuanta empiryczna, kwantyle z proby, statystyki opisowe.




Estymatory i metody ich konstrukcji - metoda momentoéw, metoda najwigkszej
Wy3 | wiarogodno$ci. Pozadane wlasno$ci estymatorow. Regresja liniowa jednowymiarowa. 4
Konstrukcja linii regresji. Estymacja przedziatowa.
Wya Testowanie hipotez statystycznych - wprowadzenie. Btad I i Il rodzaju. Poziom 3
Y® | istotnosci testu i funkcja mocy testu. Testy parametryczne - wybrane modele.
Wy5 | Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal |Rozwigzywanie praktycznych zadan zwigzanych z teoria przedstawiong na wyktadzie. 15
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad — metoda tradycyjna
N2. Laboratorium komputerowe
N3. Konsultacje
N4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do zajeé¢

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)
F1(Wy) Egg—wgé kolokwium

P(Wy) — ocena z kolokwium

projekty komputerowe, rozwiazywanie zadan z
wykorzystaniem pakietow statystycznych

F1(La) PEU_UO1

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