Systemy Elektroniczne i Wbudowane

MAKO (materiaty i konstrukcje)

PPP (podstawy przyrzadow poétprzewodnikowych)

LPPP (laboratorium podstaw przyrzadéw potprzewodnikowych)

ELA1 (elektronika analogowa 1)

LELA1 (laboratorium elektoniki analogowej 1)

ELA2 (elektronika analogowa 2)

LELA2 (laboratorium elektoniki analogowej 2)

WSW (wstep do systeméw wbudowanych)

PRURE (programowanie uktadéw rekonfigurowalnych)

PAPRO (paradygmaty programowania)

PROO (programowanie obiektowe)

Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki

PPP (Podstawy przyrzagdéw poétprzwodnikowych)

LPPP (Laboratorium podstaw przyrzadéw poétprzewodnikowych)

WDOF (Wstep do fotoniki)

ELFO (Elementy fotoniczne)

TELFO (Technologie elektroniczne i fotoniczne)

ELA1 (Elektronika Analogowa 1)

LELA1 (Laboratorium Elektoniki Analogowej)

SCK (Systemy cyfrowe i komputerowe)

POMIK (Podstawy mikrokontoleréw)

WSW (Wstep do systeméw wbudowanych)

FOS (Fotonika swiattowodowa)

MAKO (Materiaty i konstrukcje)

PROO (Programowanie obiektowe)

PMK (Podstawy mikroelektroniki)

Elektronika i Informatyka w Medycynie

RN (Radiologia z nukleonika)

WNM (Wprowadzenie do nauk medycznych)

DETPJ (Detektory promieniowania jonizujgcego)

EAME (Elektroniczna aparatura medyczna)

PTOM (Podstawy technik obrazowania medycznego)

ABM (Akceleratory biomedyczne)

SNB (Sieci neuronowe w zastosowaniach biomedycznych)

UIOM (Urzadzenia loT w opiece medycznej)

ADP (Analiza danych pomiarowych w medycynie)

PROO (Programowanie Obiektowe)
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Zespol autorski:
dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz
dr inz. Anna Jusza
dr inz. Stanistaw Stopinski
mgr inz. Krzysztof Anders

Elementy Fotoniczne (ELFO)
Photonics elements

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnos¢: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 3

Minimalny numer semestru: 3

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: FIZ (Fizyka i laboratorium
eksperymentu), WDOF (Wstep do fotoniki)

Limit liczby studentow: 150

Powod zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla kierunku
Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika.

Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z zagadnieniami podstaw dzialania,
konstrukcji i zastosowan elementéw fotonicznych, bedgcych podstawq funkcjonowania
wspotczesnych uktadow przetwarzania i zapisu informacji oraz systemow telekomunikacyjnych;
uksztattowanie wsrod studentow zrozumienia zasady dzialania podstawowych elementow i
uktadow fotonicznych, zapoznanie studentow z podstawowymi wlasciwosciami i mozliwosciami
zastosowania elementow i uktadow fotonicznych.

Tresc¢ ksztalcenia:

WYKLADY:

1. Wprowadzenie do elementéw fotonicznych: obszar zastosowan i klasyfikacja systemow
fotonicznych, podstawowe elementy systemow fotonicznych — zrodla $wiatta koherentnego i
niekoherentnego, elementy pasywne i aktywne, nadajniki fotoniczne, modulatory promieniowania,
wzmacniacze optyczne, detektory. (2h)

2. Tory optyczne: propagacja $Swiatla w falowodach planarnych i wioknowych, struktura modowa
promieniowania w torach swiattowodowych, zjawiska ograniczajace propagacje fali optycznej w
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10.

11.

12.

swiattowodach optycznych — tlumienie, rozpraszanie, dyspersja modowa, chromatyczna i
polaryzacyjna. (3h)

Zrédta $wiatta: diody elektroluminescencyjne (LED) i zrodta ASE (SOA/EDFA), diody OLED,
metody uzyskiwania $wiatla bialego w diodach LED, systemy oS$wietleniowe; generatory
promieniowania koherentnego — lasery gazowe, lasery ciata statego (w tym mikrolasery), lasery
polprzewodnikowe (w tym struktury studni i kropek kwantowych). (4h)

Modulatory do zastosowan w systemach przesytania informacji - modulatory fazy, modulatory
amplitudy w uktadzie interferometru Macha-Zehndera, modulatory elektro-absorpcyjne. (2h)

Nadajniki optyczne — kluczowe elementy nadajnika optycznego, podstawowe konstrukcje,
parametry i ograniczenia. (2h)

Elementy pasywne toré6w transmisyjnych: sprzggacze planarne i wtdknowe, dzielniki i sumatory
mocy, izolatory, cyrkulatory, uktady objetosciowe, multipleksery AWG, multipleksery add-drop.
(2h)

Wzmacniacze optyczne: $wiattowody aktywne, fizyczne podstawy dziatania wzmacniaczy
optycznych; wzmacniacze poOtprzewodnikowe (SOA), wzmacniacze widknowe 1 planarne
domieszkowane jonami ziem rzadkich (REDFA i REDWA), wzmacniacze ramanowskie (FRA).
(3h)

Detektory promieniowania optycznego: efekt fotoelektryczny zewnetrzny i wewnetrzny; detektory
potprzewodnikowe — fotorezystor, dioda p-n, dioda p-i-n, dioda lawinowa; zakresy spektralne
pracy, czuto$¢, parametry szumowe. Matryce detektorow (CMOS, CCD). (2h)

Elementy i systemy fotowoltaiczne: materialty na ogniwa fotowoltaiczne, konstrukcje ogniw i
paneli fotowoltaicznych, parametry i metody charakteryzacji. (2h)

Wyswietlacze obrazu 2D i 3D. (2h)

Interferometry: jednowigzkowe 1 dwuwigzkowe, podstawowe konstrukcje i parametry
interferometréow Fabry-Perot, Michelsona, Macha-Zehndera, Sagnaca, Twymana-Greena, Fizeau,
Younga; zastosowania uktadow interferometrycznych. (2h)

Wybrane elementy i uklady fotoniki zintegrowanej (Photonic Integrated Circuits): uklady
nadawczo-odbiorcze (w tym nadajniki i odbiorniki WDM), zintegrowane uktady laserow i
wzmacniaczy optycznych, uklady czujnikowe, zastosowanie uktadow scalonych w sieciach
teletransmisyjnych i czujnikowych. (4h)

LABORATORIA:

1.

Zrédla §wiatla. Badanie podstawowych parametrow spektralnych zrodet $wiatta niekoherentnego
(zarowka, $wietlowka, halogen, LED).

Wzmacniacze optyczne. Badanie podstawowych parametrow wzmacniaczy optycznych -
poréwnanie charakterystyk spektralnych, wzmocnieniowych oraz szumowych.

Lasery. Badanie podstawowych parametrow akcji laserowej typowych zrodet laserowych (laser
He-Ne, laser ciala stalego, laser polprzewodnikowy) - geometrii wigzki, drogi koherenciji,
parametrow spektralnych generowanego promieniowania.

Detektory. Badanie podstawowych parametréw detektor6w promieniowania optycznego
(detektory na rozne zakresy spektralne, ro6zne konstrukcje i technologie detektorow).
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Egzamin: nie

Literatura i oprogramowanie:
1. Bernard Zigtek, Optoelektronika, PWN, Warszawa, 2011

2. Bahaa E. A. Saleh and Malvin Carl Teich; Fundamentals of Photonics, Wiley Series in Pure and
Applied Optics

3. R. Jozwicki, Podstawy inzynierii fotonicznej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2006

Wymiar godzinowy zajeé: W C L P
(45h/sem.)

N
1

[EEN
1

Wymiar w jednostkach ECTS: 3

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw ksztalcenia (opis):

1. liczba godzin kontaktowych — 49 godz., w tym
obecnos¢ na wyktadach 30 godz.
obecnos¢ na laboratorium 16 godz.
konsultacje wyktadowe i éwiczeniowe 3 godz.

2. praca wlasna studenta — 28 godz., w tym
powtorzenie materiatu do wykladow 3 godz.
przygotowanie do dwoch kolokwiow wyktadowych 10 godz.
przygotowanie do laboratorium 15 godz

Laczny naklad pracy studenta wynosi 77 godz., co odpowiada 3 pkt. ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1,92 pkt. ECTS, co odpowiada 49 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 1,2 pkt.
ECTS, co odpowiada 15 godz. ¢wiczen laboratoryjnych plus 15 godz. przygotowan do laboratorium.
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Efekty uczenia sie:

efekty uczenia si¢

student, ktory zaliczyl przedmiot:

forma zajec/
technika
ksztalcenia

sposob weryfikacji

(oceny)

odniesienie do
efektow
uczenia si¢
dla programu

WIEDZA

W1: Ma uporzadkowang, podbudowang
teoretycznie wiedze w zakresie fizyki
pOtprzewodnikéw oraz materiatéw i
elementéw elektronicznych i fotonicznych.

Wyktad

Kolokwia

K1 W07

W2: Ma uporzadkowang, podbudowang
teoretycznie wiedze w zakresie metrologii,
systemow pomiarowych oraz zasad
przeprowadzania i opracowywania
wynikéw pomiardw.

Laboratorium

Laboratorium

K1 Wil

W3: Ma szczegotowa wiedze w jednym z
nastepujacych obszaréw:

- elementow 1 technologii elektronicznych
i fotonicznych

Wyktad
Laboratorium

Kolokwia
Laboratorium

K1 W12

UMIEJETNOSCI

Ul: Potrafi wykorzysta¢ poznane zasady 1
metody fizyki oraz odpowiednie narzgdzia
matematyczne do rozwigzywania
typowych zadan z mechaniki,
termodynamiki, fizyki statystycznej,
elektrycznosci, magnetyzmu, optyki 1
podstaw mechaniki kwantowe;j.

Laboratorium

Laboratorium

K1_U03

U2: Potrafi zastosowac¢ poznane metody,
modele matematyczne i narz¢dzia do
analizy:

- elementdw elektronicznych 1
fotonicznych

Laboratorium

Laboratorium

K1 _U11

U3: Potrafi postuzy¢ si¢ wlasciwie
dobranymi metodami 1 urzadzeniami
umozliwiajacymi pomiar charakterystyk
elektrycznych 1 optycznych elementow
elektronicznych i fotonicznych oraz
prostych uktadow 1 systemow
elektronicznych, a takze opracowac i
przedstawi¢ ich wyniki oraz wyciagnac
wlasciwe wnioski.

Laboratorium

Laboratorium

K1 U12

U4: Stosuje zasady bezpieczenstwa i
higieny pracy.

Laboratorium

Laboratorium

K1 U20

US: Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie
dobranymi metodami i1 urzgdzeniami
umozliwiajagcymi wyznaczenie
podstawowych wielkosci
charakteryzujacych elementy elektroniczne
1 fotoniczne, a takze opracowac i

Laboratorium

Laboratorium

K1 _U21
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przedstawi¢ ich wyniki oraz wyciggnac
wlasciwe wnioski

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K1: Potrafi wspoétdziata¢ i pracowaé w
grupie, przyjmujac w niej rézne role.

Laboratorium

Laboratorium

K1 KO3
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Autor/Zespol Autorski:

dr hab. inz. Piotr Wieczorek, prof. PW
dr inz. Aleksander Burd

dr inz. Krzysztof Czuba

mgr inz. Maciej Radtke

mgr inz. Maciej Urbanski

mgr inz. Bartosz Ggsowski

mgr inz. Maciej Grzegrzotka

Elektronika Analogowa 1 (ELA1L)
Analogue electronics 1

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiéw: Elektronika

Specjalnos¢: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny (tylko dla przedmiotow obowigzkowych): 3

Minimalny numer semestru: 3

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: TOB (teoria obwodow), MANA
(analiza matematyczna), POME (podstawy pomiarow wielkosci elektrycznych), PPP (podstawy
przyrzqdow potprzewodnikowych)

Limit liczby studentow: 150

Powadd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla kierunku
Elektronika, uruchomienie nowej specjalnosci Elektronika i Fotonika

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapozmanie studentow z podstawowymi ukladami elektronicznymi i
wlasciwosciami ukladowymi elementow elektronicznych. Przedmiot jest pierwszym z serii
traktujgcych o uktadach elektronicznych. L.gczy wiedze z przyrzqdow polprzewodnikowych, teorii
obwodow i elementow analizy matematycznej, umozliwiajgc studentom samodzielng analize
odreczng podstawowych uktadow elektronicznych.

Tresé ksztalcenia:
Opis wykladu:

WYKLADY 1-3
Elementy elektroniczne i ich modele (6 godz.):
¢ dioda potprzewodnikowa
e tranzystor: bipolarny i unipolarny, wtasciwosci, podobienstwa i réznice
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e inne (,,nowoczesne” elementy elektroniczne np. HEMT, IGBT

¢ modele elementéw potprzewodnikowych

e SPICE: stosowanie modeli symulacyjnych producentéw, ograniczenia i putapki, podstawy
optymalizacji opartej o modele, tworzenie wtasnych modeli behawioralnych

e linearyzacja charakterystyk elementéw elektronicznych, punkt pracy

e clementy pasywne i ich rzeczywiste parametry i wtasciwosci

WYKLADY 4-6
Uklady elementarne (6 godz.):
e stopnie wzmacniajace jednotranzystorowe (WE, WD, WK, WZ...), wlasciwosci, zastosowania,
podobienstwa, réznice
e tranzystor bipolarny i unipolarny jako zrddto pradowe: wlasciwosci, nieidealnosci, parametry
e proste, elementarne uktady zrodet pradowych i ich parametry
e lustro pradowe

WYKLADY 6-8
Wzmacniacze m. cz., szerokopasmowe i selektywne (6 godz):
e uklady wielostopniowe, tgczenie stopni
e transmisja sygnalow: sygnat asymetryczny a sygnat symetryczny
e uklad réznicowy, wersje, wlasciwosci, zastosowania
e praca uktadu réznicowego z duzym sygnatem, nieliniowos¢

WYKLADY 9-11
Uklady ze wzmacniaczami operacyjnymi, podstawy ujemnego sprzezenia zwrotnego, komparatory (4
godz.):
e wiadomosci ogdlne: WO idealny, podstawowe konfiguracje
e WO rzeczywisty, odstgpstwa od ideatu i ograniczenia, wlasnosci, parametry, zastosowania
e podstawowa teoria dotyczaca ujemnego sprzezenia zwrotnego
* wspolczesne scalone ,,standardowe” WO (bipolarne, MOS, z wejsciem J-FET, rail-to-rail)
e zasilanie WO jednym napigciem
o przyktadowe uktady ze wzmacniaczami operacyjnymi:
e zlozone i precyzyjne zrodta pradowe, ich wtasciwosci i ograniczenia
e  7zrodlo napigcia odniesienia
e wzmacniacz transimpedancyjny
e Wwzmacniacz operacyjny a komparator

WYKLADY 12-13
Przelaczniki (klucze) elektroniczne (4 godz.):
e przelgczanie elementow potprzewodnikowych
e przelgczniki tranzystorowe bipolarne i unipolarne, porownanie wlasciwosci
e przetaczniki pradowe
e przelgczniki szybkie (np. bramki diodowe)
e uktady S/HiT/H

WYKLAD 14
Uklady zasilajace o pracy ciaglej (2 godz.):
stabilizatory szeregowe i rownoleglte — uktady podstawowe
e stabilizatory ze sprze¢zeniem zwrotnym
o uklady zabezpieczajace
« stabilizatory scalone
» transformatory, prostowniki, filtry

WYKLAD 15
Wzmacniacze mocy (2 godz.):
e zagadnienia podstawowe dotyczace przetwarzania duzych mocy
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o temperatura, dopuszczalne parametry i warunki pracy elementéw mocy
¢ budowa stopni mocy, klasy, sprawnos¢

Cwiczenia:

Zajecia ¢wiczeniowe poswigcone sa rozwigzywaniu praktycznych przyktadow zwigzanych z
projektowaniem podstawowych uktadow elektronicznych. Studenci przed zajeciami samodzielnie
przygotowuja prace domowe, wykorzystujac do ich rozwigzania obliczenia odrgczne, jak i programy
typu CAD. W trakcie zaj¢¢ omawiane sg rozne warianty ukladowe i wplyw poszczegdlnych
parametroOw na prac¢ podstawowych uktadéw elektronicznych.

Egzamin: tak

Literatura i oprogramowanie:
Literatura:

=

P. Horowitz, P.Hill, Sztuka elektroniki, WKiL 2015.

M. Rusek, J. Pasierbinski, Elementy i uklady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach,
WNT 20009.

W. Nowakowski, Podstawowe uktady elektroniczne, Uktady impulsowe, WKik 1982.
Pawlowski J.: Podstawowe uktady elektroniczne. Wzmacniacze i generatory. Warszawa,
WKL, 1975

U. Tietze, Ch. Schenk, Uktady pétprzewodnikowe, WNT 1998.

A. Filipkowski, Uklady elektroniczne analogowe i cyfrowe, WNT 1998.

J. Izydorczyk, PSPICE, Komputerowa symulacja uktadow elektronicznych, Helion 1993 .

A. Guzinski, Liniowe elektroniczne uktady analogowe, WNT 1995.

no

»w

O No o

Oprogramowanie:
1. LTSpice,
2. Altium Designer.

Wymiar godzinowy zajec: W C L P

N
[N
1
1

(45h/sem.)
Wymiar w jednostkach ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow ksztalcenia:

e liczba godzin kontaktowych — 60 godz., w tym:
obecnosé na wyktadach 30 godz.
obecnos¢ na c¢wiczeniach 15 godz.
konsultacje zwigzane z ¢wiczeniami i pracami domowymi 15 godz.
3. praca wiasna studenta — 40 godz., w tym:
przygotowanie do ¢wiczen i egzaminu, prace domowe 40 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 100 godz., co odpowiada 4 pkt. ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich
to 2,4 pkt. ECTS, co odpowiada 60 godz. kontaktowym.
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Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym: 0,6 pkt.

ECTS, co odpowiada 15 godz. ¢wiczen 0 charakterze praktycznym.

Efekty uczenia sig:

odniesienie
efekty ksztalcenia/uczenia si¢ forma zajec/ sposob do efektow
technika weryfikacji| uczenia si¢
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny)* dla
programu
WIEDZA
Posiada szerokg wiedze dotyczaca Wyktad egzamin
podstawowych wspodtczesnych K_W07,
poOtprzewodnikowych elementow K_W13
elektronicznych
Posiada rozbudowang wiedze z zakresu Wyktad, ¢wiczenia | Prace
podstawowych, jednotranzystorowych domowe,
uktadéw wzmacniajacych i uktadow zadania na K_WO08,
opartych o wzmacniacze operacyjne ¢wiczenia K_W09
ch,
egzamin
Posiada  wiedz¢  dotyczacg  doboru | Wyktad, ¢wiczenia | Zadania
prawidlowych  parametrow  roboczych ¢wiczenio
podstawowych uktadéw elektronicznych, we z
takich jak wzmacniacz, klucz, zrédilo analizy i
pradowe i stabilizator projektow
ania K_ W08
podstawo
wych
uktadow
elektronic
znych
Posiada wiedze dotyczacg ograniczen i Wyklad, ¢wiczenia | Egzamin,
kompromisoéw projektowych w zadania na K W12
podstawowych uktadach elektronicznych ¢wiczenia -
ch
UMIEJETNOSCI
Umie zaprojektowaé podstawowe uktady | Cwiczenia, wyktad | Egzamin, K U02
j ednotran;ystorowe spetniajgce okreslone zadania K U0 4’
Wo- K_U13,
. K _U16
projektow K UL7
o _
Umie zaprojektowac podstawowe uktady Cwiczenia, wyktad | Egzamin, K_U02,
ze wzmacniaczami operacyjnymi z zadania K_U11,
symetrycznym i pojedynczym zasilaniem domowe i K _U13,
¢wiczenio K_U16,
WO- K Ul7
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projektow
€
Umie zdiagnozowac¢ usterki w ¢wiczenia Zadania
podstawowych uktadach elektronicznych ¢wiczenio K U02
we z i
analizy i K_U04,
. K U1l
projektow -
ania
Umie  postugiwaé  sie  schematami | Wyktad, éwiczenia | Cwiczenia
elektrycznymi y
wykorzyst
aniem K_U04,
oprogramo K_U11
wania
CAD,
egzamin
Umie postugiwaé oprogramowaniem do Cwiczenia Cwiczenia
. . \ . K_U1l1
projektowania uktadow elektronicznych -
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cale Wyktad, projekt projekt
zycie; potrafi inspirowac i organizowac K1_KO01
proces uczenia sie innych 0sob.
Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety Wyklad, projekt projekt
stuzace realizacji okre§lonego przez siebie K1 K04
lub innych zadania.
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Autor/Zespol Autorski:

dr hab. inz. Piotr Wieczorek
dr inz. Aleksander Burd

dr inz. Krzysztof Czuba

mgr inz. Maciej Radtke

mgr inz. Maciej Urbanski
mgr inz. Bartosz Ggsowski
mgr inz. Maciej Grzegrzotka

Elektronika Analogowa 2 (ELA2)
Analogue electronics 2

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Grupa przedmiotow:

Specjalnosé: Elektronika i Fotonika

Klasy programowe:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 4

Minimalny numer semestru: 4

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: ELA1 (Elektronika Analogowa 1)
Limit liczby studentow: 150

Powdd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla kierunku
Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika.

Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z podstawami elektroniki
analogowej. Przedmiot jest rozwinieciem przedmiotu ,, Elektronika Analogowa 1’ i kontynuuje
przedstawianie wiedzy dotyczgcej uktadow elektronicznych.

Tres¢ ksztalcenia: szczegolowy opis wyktadu, ¢wiczen, laboratorium (kilka stron)
Opis wykladu:

Impulsowe uklady zasilajace
e Budowa 1 zasada dzialania beztransformatorowych przetwornic impulsowych:
obnizajacej, podwyzszajacej 1 odwracajacej napiecie.
Budowa i zasada dziatania podstawowych przetwornic transformatorowych.
Podstawowe scalone sterowniki przetwornic impulsowej.
Metody filtracji zaklocen w uktadach zasilajacych.
Budowa i zasada dziatania falownikow.
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Zaawansowane aspekty wzmacniaczy operacyjnych

Wzmacniacze operacyjne ze sprz¢zeniem pradowym.

Roéznicowe wzmacniacze operacyjne (ang. Fully Differential Amplifier).
Wzmacniacze pomiarowe.

Laczenie wzmacniaczy operacyjnych.

Pozostate uktady wzmacniaczy analogowych.

Bramki cyfrowe

Budowa typowych uktadow cyfrowych.
Analogowe wlasciwosci wejs¢ 1 wyjs¢ bramek cyfrowych.

Przerzutniki

Budowa i zasada dziatania podstawowych uktadow przerzutnikow
Scalone i dyskretne realizacje przerzutnikow.
Zastosowanie przerzutnikow w uktadach analogowych i cyfrowych.

Podstawowe aspekty transmisji sygnaléw

Podstawowe witasciwosci linii transmisyjnych i ich wptyw na sygnat.
Transmisja sygnatow cyfrowych i analogowych.

Transmisja napigciowa i pradowa.

Podstawowe uktady nadajnikdéw i odbiornikéw linii transmisyjnych.
Metody regeneracji sygnatow.

Podstawy integralnosci sygnatowej.

Metody ksztaltowania impulsow 1 kondycjonowania sygnatow.

Podstawy modulacji sygnalow analogowych

Budowa i zasada dziatania podstawowych uktadow do modulacji i demodulacji AM i FM.

Generatory

Budowa i zasada dziatania generatorow oparte na niestabilnosci, w tym generatorow
kwarcowych.

Generatory impulsowe.

Generatory przestrajane napigciem.

Petla synchronizacji fazowej (PLL)

Zasada dziatania petli fazowej oraz jej wtasciwosci.

e Budowa typowych uktadow detektorow fazy.

e Filtr petli 1 jego wpltyw na jej dziatanie.

e Synteza czgstotliwosci, demodulacja FM oraz inne zastosowania petli synchronizacji fazy.
Projekt:

Zajecia projektowe ilustrujag wybrane zagadnienia elektroniki analogowe;.
W ramach zaje¢ studenci wykonaja projekt uktadu analogowego. Nastepnie przesymuluja jego
dziatanie lub wykonaja pomiary samodzielnie zmontowanego uktadu.
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Egzamin: tak
Literatura i oprogramowanie:

Literatura:

J. Baranowski, Z. Nosal, Uktady elektroniczne, cz. I, Uktady analogowe liniowe, WNT 1998.

J. Baranowski, G. Czajkowski, Uktady elektroniczne, cz. II, Uklady analogowe nieliniowe i
impulsowe, WNT 1998.

J. Baranowski, B. Kalinowski, Z. Nosal, Uktady elektroniczne, cz. IlI, Uktady i systemy cyfrowe,
WNT 1998.

P. Horowitz, P.Hill, Sztuka elektroniki, WKilL. 1994,

Baranowski J.: Potprzewodnikowe uktady impulsowe. WNT, Warszawa 1970

W. Nowakowski, Podstawowe uktady elektroniczne, Uktady impulsowe, WKik. 1982.

Praca zbiorowa pod redakcja J. Baranowskiego, Zbiér zadan z ukladéw elektronicznych
nieliniowych i impulsowych, WNT 1997.

Pawlowski J.: Podstawowe uktady elektroniczne. Wzmacniacze i generatory. Warszawa, WKL, 1975

U. Tietze, Ch. Schenk, Uktady pétprzewodnikowe, WNT 1998.

A. Filipkowski, Uktady elektroniczne analogowe i cyfrowe, WNT 1998.

K. Antoszkiewicz, Z. Nosal, Zbiér zadan z uktadéw elektronicznych liniowych, WNT 1998.

J. Porebski, P. Korohoda, SPICE program analizy nieliniowej uktadow elektronicznych, WNT 1996,
seria USE.

A. Krdl, J. Moczko, PSpice Symulacja i optymalizacja uktadow elektronicznych, ksigzka z CD-
ROM-em, Wydawnictwo Nakom Poznan, 1998.

J. Izydorczyk, PSPICE, Komputerowa symulacja uktadow elektronicznych, Helion 1993 r.

A. Guzinski, Liniowe elektroniczne uktady analogowe, WNT 1995.

Oprogramowanie:

Symulator obwodow elektrycznych (PSPICE/LTSPICE)

Narzgdzia CAD do rysowania schematow 1 projektowania plytek  drukowanych
(ALTIUM/KICAD/PADS itp.)

Wymiar godzinowy zajec: W C L P
1 (60h/sem.)

w
1
1

Wymiar w jednostkach ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagni¢ciem efektow ksztalcenia:

1. liczba godzin kontaktowych — 60 godz., w tym:
obecnosé¢ na wyktadach 45 godz.

konsultacje zwigzane z projektem 15 godz.
1. praca wlasna studenta — 40 godz., w tym:
przygotowanie do egzaminu 15 godz.
wykonanie projektu 25 godz.

Eaczny naklad pracy studenta wynosi 100 godz., co odpowiada 4 pkt. ECTS.
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Liczba punktéow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:

2,4 pkt. ECTS, co odpowiada 60 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym: 1 pkt
ECTS, co odpowiada 25 godz. przygotowywania projektu.

Efekty uczenia sig:

typowych zadan z mechaniki,
termodynamiki, fizyki statystycznej,

odniesienie
efekty ksztalcenia/uczenia sie forma zajec/ sposob do efektow
technika weryfikacji| uczenia sie
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny)* dla
programu
WIEDZA
Ma uporzadkowang, podbudowang Wyktad, projekt Kolokwiu
teoretycznie wiedz¢ w zakresie fizyki m, projekt,

. o . " K1_W07
pOtprzewodnikéw oraz materialow i egzamin -
elementoéw elektronicznych i fotonicznych.

Ma uporzadkowang, podbudowang Wyktad, projekt Kolokwiu
teoretycznie wiedz¢ w zakresie m, projekt, | K1 W08
podstawowych uktadéw analogowych. egzamin
Ma szczegotowa wiedze w jednym z | Wyktad, projekt Kolokwiu
nastepujacych obszarow: m, projekt,
e clementow i technologii egzamin
elektronicznych i fotonicznych
e metodyki projektowania uktadow
scalonych
e uktadow elektronicznych
e techniki wielkich czestotliwos$ci
lub
e architektury i oprogramowania K1_W12
systemOow mikroprocesorowych;
e pomiaréw 1 przetwarzania
sygnatow bioelektrycznych;
e zastosowania i rejestracji
promieniowania jonizujagcego w
medycynie;
e technik obrazowania medycznego;
o ukladow i systemow elektroniki
jadrowej i medyczne;.
Orientuje si¢ w obecnym stanie oraz Wyklad, projekt Kolokwiu
najnowszych trendach rozwojowych m, projekt, | K1_W13
elektroniki. egzamin
UMIEJETNOSCI
Potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i Wyklad, projekt Kolokwiu
metody fizyki oraz odpowiednie narzg¢dzia m, projekt,
matematyczne do rozwigzywania egzamin K1_U03
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elektrycznosci, magnetyzmu, optyki i
podstaw mechaniki kwantowej.

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury,
baz danych oraz innych zrédel, takze w
jezyku angielskim; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac¢ ich
interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski
oraz formutowa¢ i uzasadnia¢ opinie.

Wyktad, projekt

Kolokwiu
m, projekt,
egzamin

K1 _U04

Potrafi przygotowac¢ w jezyku polskim i
jezyku angielskim, dobrze
udokumentowane opracowanie problemow
z zakresu elektroniki.

Wyktad, projekt

Kolokwiu
m, projekt,
egzamin

K1_U06

Potrafi  zastosowa¢ poznane metody,
modele matematyczne 1 narzgdzia do
analizy:
e polifal
e obwodow elektrycznych
e clementow  elektronicznych i
fotonicznych
e analogowych i cyfrowych uktadow
elektronicznych
e prostych systemow elektronicznych
e algorytmow.

Wyktad, projekt

Kolokwiu
m, projekt,
egzamin

K1 _U11

Potrafi postuzy¢ si¢ wlasciwie dobranymi
metodami 1 urzadzeniami umozliwiajagcymi
pomiar charakterystyk elektrycznych i
optycznych elementéw elektronicznych i
fotonicznych oraz prostych uktadow i
systemoOw elektronicznych, a takze
opracowac¢ i przedstawi¢ ich wyniki oraz
wyciagna¢ wiasciwe wnioski.

Wyktad, projekt

Kolokwiu
m, projekt,
egzamin

K1 _U12

Potrafi poréwnac konstrukcje elementow i
prostych uktadow 1 systemow
elektronicznych stosujac okreslone kryteria
uzytkowe (np. Szybkos¢ dziatania, pobor
mocy).

Wyktad, projekt

Kolokwiu
m, projekt,
egzamin

K1 U13

Potrafi zaprojektowa¢ z uwzglednieniem
zadanych  kryteriow  technicznych 1
ekonomicznych, uzywajac wlasciwych
metod, technik 1 narzedzi:

e obwody elektryczne,

e elementy elektroniczne,

e uklady analogowe i cyfrowe (w
tym uktady programowalne)

e systemy elektroniczne (w tym
proste systemy cyfrowego
przetwarzania sygnalow oraz
systemy pomiarowe).

Wyklad, projekt

Kolokwiu
m, projekt,
egzamin

K1 U16

Potrafi korzysta¢ z kart katalogowych i not
aplikacyjnych w celu dobrania

Wyklad, projekt

Kolokwiu
m, projekt,

K1_U19
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odpowiednich komponentow
projektowanego uktadu lub systemu
elektronicznego.

egzamin

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate
zycie; potrafi inspirowac i organizowac
proces uczenia sie innych osob.

Wyktad, projekt

projekt

K1_KO01

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

Wyktad, projekt

projekt

K1_KO04
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Autor/Zespol Autorski:
dr hab. inz. Piotr Wieczorek
mgr inz. Maciej Radtke

Laboratorium Elektroniki Analogowej 1 (LELA1L)
Laboratory of Analog Electronics 1

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiéw: Elektronika

Specjalnosé: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 4

Minimalny numer semestru: 4

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: Teoria Obwodow (TOB), Podstawy
Pomiarow Wielkosci Elektrycznych (POME), Elektronika Analogowa 1 (ELAI)

Limit liczby studentow: 150

Powod zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla
kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika.

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdow z praktyczng strong realizacji podstawowych uktadow
elektronicznych. W trakcie ¢wiczen laboratoryjnych studenci zapoznajg si¢ z wlasciwosciami i
ograniczeniami badanych uktadéw, moga tez skonfrontowac ich rzeczywiste dzialanie z
zachowaniem teoretycznym, poznanym w trakcie przedmiotu poprzedzajacego o
odpowiadajacej tematyce (ELA 1). Wigkszo§¢ ¢wiczen jest poprzedzona konieczno$cia
wykonania niewielkiego projektu badanego uktadu, co pozwala na doktadniejsze poznanie
zasad jego dziatania.

Tres¢ ksztalcenia:
Informacje ogolne:

Zajecia laboratoryjne sg podzielone na osiem trzygodzinnych ¢wiczen, z czego oceny z siedmiu
(¢wiczenia od 2 do 8) sg brane pod uwage przy wystawianiu oceny koncowe;.

Wykonanie ¢wiczenia polega na zmontowaniu zaprojektowanego wczesniej uktadu na dedykowanej
ptytce laboratoryjnej, zbadaniu jego wlasciwosci, pomiarach podstawowych parametrow, a
nastgpnie zestawieniu uzyskanych wynikow z teoretycznymi i wyciggnieciu wnioskow.

Z wykonanych w laboratorium doswiadczen studenci sporzadzajg pisemne sprawozdanie. Podstawg
wystawienia oceny z wykonania ¢wiczenia jest zawartos¢ sprawozdania, ocena pracy w
laboratorium oraz, ewentualnie, indywidualna rozmowa zaliczeniowa.
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Projekt wstepny jest przygotowywany samodzielnie przed zajgciami, z uzyciem zaréwno obliczen
recznych, jak i symulacji (jednak nie dopuszcza si¢ projektowania wylacznie symulacyjnego,
metoda ,,préb i btedow”).

W szczegolnych przypadkach, na zyczenie studenta, tre$¢ ¢wiczenia moze zosta¢ zmodyfikowana.
Badany uklad moze zosta¢ zmontowany (zlutowany) na ptytce uniwersalnej, moze by¢ tez
zbadany wtasny uktad, o cechach odpowiadajacych tematyce C¢wiczenia. Takie dziatania
wymagajg wczesniejszej, indywidualnej zgody osoby prowadzacej zajecia laboratoryjne.

Instrukcje do ¢wiczen, opisy sprzetu laboratoryjnego i dydaktyczne materialy pomocnicze sg na
biezaco publikowane na stronie internetowej przedmiotu.

Tematy éwiczen laboratoryjnych:

1. Cwiczenie wprowadzajace

Whprowadzenie do laboratorium, zapoznanie si¢ z zasadami pracy oraz ze sprz¢tem laboratoryjnym.
Realizacja prostego ukladu (zaproponowanego przez prowadzacego zajecia) na uniwersalnej
uruchomieniowej plytce laboratoryjnej. Pomiary z uzyciem wszystkich dostgpnych w
laboratorium przyrzadow pomiarowych, opracowanie wynikéw przeprowadzonych pomiarow
i obserwaciji.

2. Wzmacniacz jednotranzystorowy w konfiguracjach WE i WB

Projekt wzmacniaczy jednotranzystorowych o zadanych parametrach, pracujacych w uktadach WE
i WB. Montaz zaprojektowanych ukladow na ptytce uruchomieniowej. Obserwacja
charakterystycznych cech zmontowanych uktadéw. Pomiary uzyskanych parametrow 1 ich
zestawienie z parametrami przewidywanymi teoretycznie, analiza przyczyn wystapienia
niezgodnosci. Ograniczenia amplitudy wzmacnianego sygnatu, nieliniowo$¢. Pordwnanie
wlasciwo$ci wzmacniaczy pracujacych w dwoéch zbadanych konfiguracjach.

3. Wtorniki: uklady WK i WD

Projekt wtornikow o zadanych parametrach, zbudowanych z tranzystorow: bipolarnego i
unipolarnego. Montaz zaprojektowanych ukladéw na ptytce uruchomieniowej. Obserwacja
charakterystycznych cech zmontowanych uktadéow. Pomiary uzyskanych parametrow 1 ich
zestawienie z parametrami przewidywanymi teoretycznie, analiza przyczyn wystgpienia
niezgodnosci. Ograniczenia dynamiki. Poréwnanie wlasciwosci wtornikow zbudowanych przy
uzyciu dwoch podstawowych typdw tranzystorow.

4. Zrodla pradowe

Badanie tranzystoréw: bipolarnego i1 unipolarnego, uzytych jako Zrdédla pradu. Proste Zrdodia
pradowe 1 ich rezystancja wewngtrzna (uptywu). Wpltyw rezystancji wlaczonej szeregowo w
obwod emitera/drenu na uplywno$¢ zrodta pradowego. Lustro pradowe. Precyzyjne zrddto
pradowe ze wzmacniaczem operacyjnym, jego wlasciwosci 1 ograniczenia.

5. Uklad réznicowy

Badanie wtasciwosci uktadow réznicowych zbudowanych z tranzystorow bipolarnych i
unipolarnych. Wzmocnienie rdéznicowe 1 wzmocnienie sktadowej wspolnej, CMRR.
Wzmacniacz réznicowy z lustrem pradowym, jego wihasciwosci 1 ograniczenia. Rozszerzenie
zakresu liniowej pracy: wzmacniacz roznicowy z poszerzong strefg przejsciowa.
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6. Wzmacniacz operacyjny |

Projekt wzmacniacza o zadanym wzmocnieniu i konfiguracji, montaz ukladu na plytce
laboratoryjnej. Uruchomienie uktadu, pomiar uzyskanych parametréow. Podstawowe
ograniczenia wzmacniacza operacyjnego: slew-rate, pole wzmocnienia, drop-out i ich wptyw na
wlasciwosci badanego uktadu.

7. Przelaczniki elektroniczne

Tranzystory bipolarne i unipolarne jako przetaczniki elektroniczne. Dobor sposobu sterowania, zwigzek
warunkow sterowania z szybkoscig przelaczania klucza. Poréwnanie cech kluczy zbudowanych z
roznych rodzajow i typow tranzystorow. Przelacznik pradowy, bramka diodowa.

8. Stabilizatory napigcia stalego o pracy ciaglej

Badanie wlasciwosci stabilizatora roéwnoleglego. Wspolczynnik —stabilizacji 1 rezystancja
wewngetrzna. Stabilizator szeregowy 1 jego wlasciwosci, poréwnanie ze stabilizatorem
réwnoleglym. Stabilizator ze wzmacniaczem bledu i sprz¢zeniem zwrotnym.

Egzamin: nie
Literatura:

1. U. Tietze, Ch. Schenk, Uktady pétprzewodnikowe, WNT 2009

2. P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, WKL 2018

3. M. Rusek, J. Pasierbinski, Elementy 1 uktady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach. WNT,
2006

4. R. Jacob Baker, CMOS: Circuit Design, Layout, and Simulation, Wiley, IEEE press, 2010

5. Dydaktyczne materiaty pomocnicze do ¢wiczen (réznych autorow), publikowane na stronie

internetowej przedmiotu.

Oprogramowanie:
Symulator obwodowy SPICE, srodowisko Matlab, system operacyjny Windows lub Linux
Wymiar godzinowy zajec: W C L P

- - 2 - (30h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 2

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow ksztalcenia (opis):

1. Liczba godzin kontaktowych: 35 godz., w tym
- obecnos¢ na laboratorium 30 godz.,
- konsultacje i zaliczenia 5 godz.

2. Praca wlasna studenta: 15 godz., w tym przygotowanie do laboratorium 15 god:z.
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Laczny naklad pracy studenta wynosi 50 godz., co odpowiada 2 pkt. ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu

nauczycieli akademickich: 1,4 pkt. ECTS, co odpowiada 35 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:

1,2 pkt. ECTS, co odpowiada 30 godz. é¢wiczen laboratoryjnych.

Efekty ksztalcenia/uczenia sie:

efekty ksztalcenia/uczenia si¢

student, ktory zaliczyt przedmiot:

forma zajec/
technika
ksztalcenia

sposob
weryfikacji
(oceny)

odniesienie
do efektow
uczenia si¢

dla
programu

WIEDZA

W1: Ma uporzadkowang, podbudowang
teoretycznie wiedz¢ w zakresie
podstawowych uktadow analogowych.

laboratorium

projekt,
laboratorium

K1 W08

W2: Ma szczegdtowa wiedze w obszarze
analogowych uktadow elektronicznych.

laboratorium

projekt,
laboratorium

K1 W12

UMIEJETNOSCI

U1l: Potrafi zastosowac¢ poznane metody,
modele matematyczne i narzgdzia do
analizy

obwodow elektrycznych, elementow
elektronicznych, analogowych uktadow
elektronicznych oraz prostych systemow
elektronicznych.

laboratorium

projekt

K1 _U11

U2: Potrafi postuzy¢ si¢ wlasciwie
dobranymi metodami 1 urzagdzeniami
umozliwiajgcymi pomiar charakterystyk
elektrycznych elementéw elektronicznych
oraz prostych uktadow i systemow
elektronicznych, a takze opracowac 1
przedstawi¢ ich wyniki oraz wyciagna¢
wlasciwe wnioski.

laboratorium

laboratorium

K1 U12
K1 U21

U3: Potrafi porownac konstrukcje
elementow 1 prostych uktadow i systemow
elektronicznych stosujac okreslone kryteria
uzytkowe (np. szybkos$¢ dziatania, pobor
mocy).

laboratorium

projekt,
laboratorium

K1 U13

U4: Potrafi zaprojektowac z
uwzglednieniem zadanych kryteriéw
technicznych i ekonomicznych, uzywajac
wlasciwych metod, technik i narzedzi,
analogowe uktady 1 systemy elektroniczne.

laboratorium

projekt,
laboratorium

K1 U16

U5: Potrafi korzystac z kart katalogowych
i not aplikacyjnych w celu dobrania

laboratorium

projekt,
laboratorium

K1 U19
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odpowiednich komponentow
projektowanego uktadu lub systemu

elektronicznego.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K1: ma orientacj¢ zawodowa w obszarze
praktycznych zagadnien elektronicznych i
jest $wiadomy koniecznosci cigglego
procesu samodoskonalenia si¢ w kierunku
zwigkszania swoich kompetencji.

laboratorium

projekt,
laboratorium

K1_KO01
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Autor/Zespol Autorski:
dr hab. inz. Piotr Wieczorek
mgr inz. Maciej Radtke

Laboratorium Elektroniki Analogowej 2 (LELAZ2)
Laboratory of Analog Electronics 2

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiéw: Elektronika

Specjalnosé: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 5

Minimalny numer semestru: 5

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: Elektronika Analogowa 2 (ELA2),
Laboratorium Elektroniki Analogowej 1 (LELAL)

Limit liczby studentow: 150

Powod zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla
kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika.

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw z praktyczng strong realizacji ztozonych uktadow i
systemOow elektronicznych. W trakcie ¢wiczen laboratoryjnych studenci zapoznaja si¢ z
wlasciwosciami 1 ograniczeniami badanych ukladow, moga tez skonfrontowac ich rzeczywiste
dziatanie z zachowaniem teoretycznym, poznanym w trakcie przedmiotéw poprzedzajacych o
odpowiadajacej tematyce (ELA 1, ELA 2, LELA 1). Zaj¢cia w laboratorium sg na ogot
poprzedzone konieczno$cia wykonania prostego projektu badanego uktadu, co pozwala na
doktadniejsze poznanie zasad jego dziatania.

Tresé ksztalcenia:
Informacje ogélne:

Zajecia laboratoryjne sa podzielone na osiem trzygodzinnych ¢wiczef, z czego oceny z siedmiu
najlepiej ocenionych sg brane pod uwage przy wystawianiu oceny koncowe;.

Wykonanie ¢wiczenia polega na zmontowaniu zaprojektowanego wczesniej uktadu na
dedykowanej albo uniwersalnej ptytce laboratoryjnej, zbadaniu jego wtasciwosci, pomiarach
podstawowych parametrow, a nast¢pnie zestawieniu uzyskanych wynikdw z teoretycznymi i
wyciggnigciu wnioskow.
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Z wykonanych w laboratorium doswiadczen studenci sporzadzaja pisemne sprawozdanie. Podstawg
wystawienia oceny z wykonania ¢wiczenia jest zawartos¢ sprawozdania, ocena pracy w
laboratorium oraz, ewentualnie, indywidualna rozmowa zaliczeniowa.

Projekt wstepny jest przygotowywany samodzielnie przed zajeciami, z uzyciem zardwno obliczen
recznych, jak 1 symulacji (jednak nie dopuszcza si¢ projektowania wylacznie symulacyjnego,
wykonanego metodg ,,préb i1 biedow™).

W szczeg6lnych przypadkach, na zyczenie studenta, tre§¢ ¢wiczenia moze zosta¢ zmodyfikowana
albo zmieniona. Badany uktad moze zosta¢ zmontowany (na przyktad zlutowany) na ptytce
uniwersalnej, moze by¢ tez zbadany wilasny ukiad, o cechach odpowiadajacych tematyce
¢wiczenia. Jednak takie dziatania wymagaja wczesniejszej, indywidualnej zgody osoby
prowadzacej zajecia laboratoryjne.

Instrukcje do ¢wiczen, opisy sprzetu laboratoryjnego i dydaktyczne materialy pomocnicze sg na

biezaco publikowane na stronie internetowej przedmiotu.

Tematy éwiczen laboratoryjnych:

1. Wzmacniacz operacyjny 2

Podstawowe nieidealno$ci wzmacniacza i ich wplyw na wiasciwosci uktadow budowanych z
uzyciem WO. Napigcie niezrOwnowazenia 1 jego skutki. Znaczenie pradow wejSciowych i
pradu niezrbwnowazenia. Wzmacniacz operacyjny zasilany napi¢ciem niesymetrycznym.

2. Wzmacniacze mocy

Projekt wzmacniacza mocy pracujacego w klasie AB/B. Montaz zaprojektowanego uktladu.
Badanie wlasciwosci wtérnika komplementarnego. Prad spoczynkowy a sprawno$¢
wzmacniacza mocy i znieksztatlcenia wzmacnianego sygnatu. Wptyw temperatury tranzystoréw
mocy ha zachowanie wzmacniacza mocy.

3. Zasilacze impulsowe

Projekt konwertera DC-DC w wersji obnizajacej albo podwyzszajaej napigcie. Realizacja
zaprojektowanego uktadu na laboratoryjnej plytce uruchomieniowej. Badanie witasciwosci
ukladu w réznych zakresach obcigzenia. Praca przy niedocigzeniu i przy przecigzeniu.
Stabilizator impulsowy 2z ujemnym sprz¢zeniem zwrotnym, regulacja wspotczynnika
wypehienia impulsow sterujacych.

4. Wzmacniacze klasy D

Projekt i badanie wlasciwos$ci wzmacniacza klasy D. Obserwacja dziatania wzmacniacza klasy D
przy sterowaniu sygnatem akustycznym. Sprawno$¢ wzmacniacza a jego znieksztalcenia
harmoniczne.

5. Przerzutniki i komparatory

Przerzutnik jako wzmacniacz z dodatnim sprzezeniem zwrotnym — projekt uktadu na podstawie
zadanych parametrow. Badanie zaprojektowanego ukladu: szybkos$¢ przerzutu, maksymalna
czestotliwo$¢ przetaczania. Przerzutnik a sygnal z zakldoceniami, regeneracja sygnalow
cyfrowych. Generator astabilny, generator przestrajany napigciem (VCO). Réznica pomigdzy
przerzutnikiem a komparatorem.
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6. Bramki cyfrowe jako uklady analogowe

Bramka cyfrowa jako uktad analogowy. Obcigzalnos¢, parametry wejscia. Czas propagacji,
opdznienia, czas narastania / opadania. Wspotpraca bramek z liniami transmisyjnymi,
regeneracja sygnatu cyfrowego, bramka z przerzutnikiem Schmitta. Nadajnik i odbiornik linii
transmisyjnej.

7. Generatory

Generator przebiegu sinusoidalnego — projekt zadanego uktadu. Realizacja zaprojektowanego
uktadu na ptytce uruchomieniowej. Badanie wtasciwosci, zgodno$¢ uzyskanych wynikow z
parametrami projektowymi. Generator z rezonatorem kwarcowym — wiasciwos$ci 1 parametry
uzytkowe.

8. Petla synchronizacji fazowej

Badanie wiasciwosci petli synchronizacji fazowej. Wpltyw wlasciwosci detektora fazy i filtru
dolnoprzepustowego na parametry petli fazowej. Dynamika petli: zaskok i stan synchronizmu.
Zastosowania petli synchronizacji fazowej: demodulator czgstotliwosci, powielacz.

Egzamin: nie
Literatura:

1. U. Tietze, Ch. Schenk, Uktady pétprzewodnikowe, WNT 2009
2. P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, WKL 2018

3. M. Rusek, J. Pasierbinski, Elementy 1 uktady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach. WNT,
2006

4. R. Jacob Baker, CMOS: Circuit Design, Layout, and Simulation, Wiley, IEEE press, 2010
5. Dydaktyczne materiaty pomocnicze do ¢wiczen (réznych autorow), publikowane na stronie

internetowej przedmiotu.

Oprogramowanie:

Symulator obwodowy SPICE, srodowisko Matlab, system operacyjny Windows lub Linux

Wymiar godzinowy zajeé: W C L P
- - 2 - (30h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagni¢ciem efektow ksztalcenia (opis):

3. Liczba godzin kontaktowych: 35 godz., w tym:
- obecnos¢ na laboratorium 30 godz.,
- konsultacje i zaliczenia 5 godz.
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4. Praca wlasna studenta: 40 godz., w tym:

- powtorzenie materiatu z przedmiotow poprzedzajgcych i zapoznanie sie z materiatami

uzupeltniajgcymi 15 godz.,

- przygotowanie do laboratorium 25 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 75 godz., co odpowiada 3 pkt. ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu

nauczycieli akademickich: 1,4 pkt. ECTS, co odpowiada 35 godz. kontaktowym.

Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
1,2 pkt. ECTS, co odpowiada 30 godz. éwiczen laboratoryjnych.

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢:

efekty ksztalcenia/uczenia si¢

student, ktory zaliczyt przedmiot:

forma zajec/
technika
ksztalcenia

sposob
weryfikacji
(oceny)

odniesienie
do efektow
uczenia si¢

dla
programu

WIEDZA

W1: Ma uporzadkowang, podbudowang
teoretycznie wiedze w zakresie
podstawowych uktadow analogowych.

laboratorium

projekt,
laboratorium

K1 W08

W2: Ma szczegdtowa wiedzg w obszarze
analogowych uktadow elektronicznych.

laboratorium

projekt,
laboratorium

K1 W12

UMIEJETNOSCI

U1l: Potrafi zastosowac¢ poznane metody,
modele matematyczne i narzgdzia do
analizy

obwodow elektrycznych, elementow
elektronicznych, analogowych uktadow
elektronicznych oraz prostych systemow
elektronicznych.

laboratorium

projekt

K1 U1l

U2: Potrafi postuzy¢ sie wlasciwie
dobranymi metodami 1 urzadzeniami
umozliwiajagcymi pomiar charakterystyk
elektrycznych elementéw elektronicznych
oraz prostych uktadéw i systemow
elektronicznych, a takze opracowac 1
przedstawi¢ ich wyniki oraz wyciagnaé
wlasciwe wnioski.

laboratorium

laboratorium

K1 U12
K1 U21

U3: Potrafi porowna¢ konstrukcje
elementow i prostych uktadow i systemow
elektronicznych stosujac okreslone kryteria
uzytkowe (np. szybkos$¢ dzialania, pobor
mocy).

laboratorium

projekt,
laboratorium

K1 U13

U4: Potrafi zaprojektowac z
uwzglednieniem zadanych kryteriow

laboratorium

projekt,
laboratorium

K1 _U16
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technicznych i ekonomicznych, uzywajac
wlasciwych metod, technik 1 narzedzi,

analogowe uktady i systemy elektroniczne.

U5: Potrafi korzysta¢ z kart katalogowych
I not aplikacyjnych w celu dobrania
odpowiednich komponentow
projektowanego uktadu lub systemu

elektronicznego.

laboratorium

projekt,
laboratorium

K1 U19

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K1: ma orientacj¢ zawodowg w obszarze
praktycznych zagadnien elektronicznych i
jest $wiadomy koniecznosci cigglego
procesu samodoskonalenia si¢ w kierunku
zwiekszania swoich kompetenciji.

laboratorium

projekt,
laboratorium

K1_KO01
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Zespot Autorski:
dr inz. Jakub Jasinski
dr inz. Konrad Kietbasinski

dr inz. Agnieszka Zareba

Laboratorium Podstaw Przyrzadow Polprzewodnikowych (LPPP) Introduction
to Semiconductor Devices — Laboratory

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnosé: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 3

Minimalny numer semestru: 3

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: Fizyka Poélprzewodnikow
w Elektronice i Fotonice (FPEF), Podstawy Przyrzqdow Potprzewodnikowych (PPP)

Limit liczby studentow: 150

Powdd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla
kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika

Cel przedmiotu:
Celem laboratorium jest praktyczne utrwalenie i rozszerzenie wiedzy zdobytej przez studentéw
na wykladach z Podstaw Przyrzadow Polprzewodnikowych, w szczegdlnosci zwigzanej z
dziataniem 1 praktycznym  zastosowaniem powszechnie uzywanych  przyrzadow
potprzewodnikowych. Wyznaczone w trakcie zaje¢ parametry uzytkowe badanych elementow
beda zestawiane z danymi katalogowymi komercyjnie dostgpnych przyrzadow.

Tres¢ ksztalcenia:

Informacje ogolne:
W trakcie laboratoriow studenci pracujg w zespotach dwuosobowych pod kierunkiem
prowadzacego. Przebieg zajec:
» krotkie wprowadzenia teoretyczne oraz pokazy przypominajace lub rozszerzajace
najwazniejsze zagadnienia,
* w zalezno$ci od ¢wiczenia przeprowadzenie: pomiarow elektrycznych, obserwacji
oscyloskopowych i/lub symulacji komputerowych,
* wykonanie stosownych wykresow, obliczen i ekstrakcji parametrow (ewentualne
poréwnanie uzyskanych wartosci np. z kartami katalogowymi elementow),
* przygotowanie sprawozdan przez zespoty studenckie,
* koncowe omowienie wynikow i podsumowanie zaje¢ z prowadzacym.Sprawdzanie
zatozonych efektow ksztalcenia realizowane jest przez:
* ocen¢ wiedzy i umiej¢tnosci wykazanych w trakcie realizacji laboratorium,;
» ocene sprawozdan z realizacji ¢wiczen laboratoryjnych oraz laboratoryjnych spraw-
dzianéw koncowych (ustnych lub pisemnych).
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Laboratorium:

Program laboratoriow przewiduje siedem ¢wiczen obejmujacych nastepujaca tematyke:

1. Symulacje komputerowe z uzyciem programu PSPICE.

2. Rozne typy diod ze zlaczami p-n — statyczne charakterystyki pradowo-napigciowe,
ekstrakcja podstawowych parametréw i odniesienie do kart katalogowych elementow;
identyfikacja zakresow dominacji pradéow generacji-rekombinacji przyztaczowej i
zkaczowej, przebicia.

3. Charakterystyki dynamiczne przetaczania diod ze ztaczami p-n i m-s (prostowniczej,
przetaczajacej) z oszacowaniem charakterystycznych statych czasowych; pojemnosci
wystepujace w tych elementach; nawigzanie do danych katalogowych.

4. Porownanie wiasno$ci tranzystorow MOSFET i JFET — pomiary charakterystyk
statycznych pradowo-napi¢ciowych. Ekstrakcja podstawowych parametrow uzytkowych
i modelowych (w tym konduktancji wyjsciowej i transkonduktancji). Odniesienie do kart
katalogowych elementow.

5. Symulacje statycznych charakterystyk pradowo-napigciowych tranzystorow MOSFET,
symulacje wlasciwosci statycznych i dynamicznych inwerterow CMOS — badanie
wpltywu parametrow konstrukcyjnych na parametry uzytkowe przyrzaddéw i prostych
uktadow.

6. Pomiar  charakterystyk  czestotliwo$ciowych,  amplitudowych 1 fazowych
matosygnalowych wzmacniaczy tranzystorowych w uktadach WE(BJT), WS(MOS),
wyznaczenie wzmocnienia napigciowego, parametrow punktu pracy, gornej
czestotliwosci granicznej, pola wzmocnienia.

7. Pomiary charakterystyk przelaczania inwerteréw (bramek NOT) w technologiach BJT,
NMOS, CMOS z wyznaczaniem czasOw propagacji, opadania i narastania przebiegow
wyjsciowych w celu ekstrakcji pojemno$ci pasozytniczych. Zagadnienie poboru mocy
bramek cyfrowych.

Egzamin: nie
Literatura:
Materiaty do zaje¢ — instrukcje wykonawcze oraz teoretyczne materialy pomocnicze do ¢wiczen.
Literatura podstawowa:
1. S.M. Sze, K. Ng, “Physics of semiconductor devices”, John Wiley & Sons Inc. Hoboken,
New Jersey, 2007.
2. Chenming Calvin Hu, “Modern Semiconductor Devices for Integrated Circuits”, 2010.
(https://people.eecs.berkeley.edu/~hu/Book-Chapters-and-Lecture-Slides-download.html)
3. J. Hennel, ,,Podstawy elektroniki potprzewodnikowej”, WNT, Warszawa, 2003.
Oprogramowanie: symulator uktadow elektronicznych typu PSPICE

Wymiar godzinowy zajec: W C L P
- - 2 - (30h/sem.)
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Wymiar w jednostkach ECTS: 2

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow ksztalcenia (opis):
5. liczba godzin kontaktowych — 35 godz., w tym

obecnos¢ na laboratorium 30 godz.,
udziat w konsultacjach 5 godz.

6. praca wlasna studenta — 15 godz., w tym

przygotowanie do laboratoriow 15 godz.,

Laczny naklad pracy studenta wynosi 50 godz., co odpowiada 2 pkt ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 1.4 pkt ECTS, co odpowiada 35 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym:

1.4 pkt ECTS, co odpowiada 35 godz. ¢wiczen laboratoryjnych

Efekty uczenia si¢:
odniesienie
Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ forma zaje¢¢/ | sposob do efektow
technika weryfikacji uczenia si¢
student, ktory zaliczyl przedmiot: ksztalcenia | (oceny) dla
programu
WIEDZA
W1: Ma uporzadkowana, podbudowang laboratorium | laboratorium,
teoretycznie wiedze na temat zasad sprawozdanie,
dziatania wspotczesnych przyrzadow sprawdzian K1 W07
potprzewodnikowych
W2: Ma uporzadkowana wiedze, na temat | laboratorium | laboratorium, K1 W07
zastosowania wspolczesnych przyrzadow sprawozdanie, K1 W08
polprzewodnikowych sprawdzian K1 W09
W3: Ma wiedze na temat trendow laboratorium | laboratorium, K1 W07
rozwojowych elektroniki sprawozdanie, K1 W13
polprzewodnikowej oraz cyklu zycia sprawdzian -
technologii mikroelektronicznych KI_W14
UMIEJETNOSCI
Ul: Potrafi zastosowa¢ poznane modele do | laboratorium | laboratorium,
wyznaczania charakterystyk i sprawozdanie,
podstawowych parametrow przyrzadow sprawdzian K1 U02
poiprzewodnikowych
U2: Potrafi okresli¢ kryteria doboru laboratorium | laboratorium,
przyrzadu potprzewodnikowego do sprawozdanie, K1 U13
okres$lonego zastosowania sprawdzian
U3: Potrafi zmierzy¢ charakterystyki laboratorium | laboratorium, K1_U12
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statyczne i dynamiczne podstawowych
przyrzadow potprzewodnikowych oraz
prostych uktadéw elektronicznych, a takze
opracowac i przedstawi¢ ich wyniki.

sprawozdanie

U4: Potrafi na podstawie pomiarow
wyznaczy¢ parametry uzytkowe badanych

laboratorium

laboratorium,
sprawozdanie,

elementéyv oraz porownac je z danymi sprawdzian K1 U19
udostepnianymi w kartach katalogowych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
ks1: umie pracowa¢ indywidualnie i w laboratorium | laboratorium, K1 K03
zespole, dzieli¢ zadania pomiedzy sprawozdanie

K1_KO04

cztonkow zespotu, dyskutowac i wspolnie
wyciagga¢ wnioski
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Zespol Autorski:
mgr inz. Marcin Bgczyk
dr hab. inz. Michat Borecki,
dr inz. Dominik Kasprowicz,
dr hab. Marek Nalecz, prof. PW,
dr inz. Marek Niewinski,
dr inz. Andrzej Wielgus
dr inz. Adam Wojtasik

Paradygmaty Programowania (PAPRO)
(Programming Paradigms)

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiéw: Elektronika

Specjalnosé: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 2

Minimalny numer semestru: 1

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: brak
Limit liczby studentow: 150

Powdd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla

kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z pojeciem paradygmatu w kontek$cie nauk
informatycznych a takze przedstawienie obecnie najpopularniejszych paradygmatow
programowania wraz z ich zaletami, wadami oraz obszarami stosowania.

Tresc¢ ksztalcenia:

Informacje ogolne: (ogolne informacje na temat prowadzenia zaje¢é, zasad zaliczenia  itd.
- 0 ile potrzebne)

Opis wyktadu:

(1h) Wstep.
(2h) Algorytmy:
definicja algorytmu: algorytmy numeryczne, algorytmy nienumeryczne
parametry i wlasciwos$ci algorytmow: spojnosé, zbiezno$é, ztozono$¢ (rodzaje
ztozonosci, notacja asymptotyczna)
problemy algorytmiczne: maszyna Turinga (deterministyczna, niedetrministyczna),

ztozonos¢ problemu, klasy ztozonosci, problemy P, NP, NP-zupelne, itd. heurystykKi
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podstawowe techniki przedstawiania 1 rozwigzywania probleméw obliczeniowych:
rekurencja, zasada “dziel 1 zwyci¢zaj”, programowanie dynamiczne.
(2h) Programowanie strukturalne:
konstrukcja: procedury, podprogramy
wskazniki
wzorce projektowe (budowniczy, fasada, ...)
wykorzystanie bibliotek zewngtrznych (standardowych)
(4h) Programowanie obiektowe:
Obiekt
Klasa
Zasady: abstrakcja, hermetyzacja, dziedziczenie, polimorfizm
Relacje : asocjacja, agregacja, kompozycja
UML
wzorce projektowe (fabryka abstrakcyjna, singleton, kompozyt, ...)
(1h) Programowanie funkcyjne:
rachunek lambda
wartosciowanie funkcji
rekurencja
monady
(1h) Programowanie wieloparadygmatowe:
(2h) wspotbieznos¢ przetwarzania /
oprogramowania Zadanie zalezne/niezalezne
wspotdzielenie pamigci
zakleszczanie, wyscigi, wykluczanie
metody synchronizacji, kolejkowanie zadan
prawo Amdahla
przetwarzanie z uzyciem CPU / GPU
(1h) Programowanie zdarzeniowe:
interfejs graficzny uzytkownika
pojecie sygnatu i slotu
wzorce projektowe (obserwator, ...)
(2h) Wzorce architektoniczne:
ogolny podziat
przeglad:Klient-Server, peer-to-peer (P2P), Model-View-Controller (MVC), Model—view—
viewmodel (MVVM)

Laboratorium:
(2h) Dekompozycja problemu programistycznego z wykorzystaniem schematéw blokowych,
notacji UML itd.
(2h) Badanie wydajno$ci wybranych algorytmow
(2h) Przetwarzanie rownolegte i mechanizmy synchronizacji
(2h) Przyktadowe uzycie wzorcow projektowych
(2h) Przyktadowe zastosowanie architektury MVC
Egzamin: tak

Literatura:
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Robert C. Martin Czysta architektura. Struktura i design oprogramowania. Przewodnik dla
profesjonalistow

Witold Malina, Piotr Mironowicz Wyktady z informatyki. Programowanie strukturalne. Trendy
programowania.

Steven F. Lott Python. Programowanie funkcyjne

Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides Wzorce projektowe. Elementy
oprogramowania obiektowego wielokrotnego uzytku

Martin Fowler, Kent Beck, John Brant, William Opdyke, Don Roberts, Erich

Gamma Refaktoryzacja. Ulepszanie struktury istniejgcego kodu

Oprogramowanie:

Wymiar godzinowy zajeé: w C L P
4/3 - 213 - (30h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 2

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow ksztalcenia (opis):
9. liczba godzin kontaktowych — 36 godz., w tym

obecnos¢ na wyktadach 20 godz.,
obecnos¢ na ¢wiczeniach audytoryjnych 0
godz., obecnos¢ na laboratorium 10 godz.,
udziat w konsultacjach 4 godz,

obecnos¢ na egzaminie 2 godz.

10. praca wlasna studenta — 20 godz., w tym

przygotowanie do ¢wiczen 0 godz.,
przygotowanie do laboratoriow 10 godz.,
przygotowanie do kolokwiow 0 godz.,

wykonywania zadan projektowych 0 godz.,
przygotowanie sprawozdan (projekty i laboratoria) (0

godz, przygotowanie do egzaminu 10 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 56 godz., co odpowiada 2 pkt ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 1,3 pkt ECTS, co odpowiada 36 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze
praktycznym: 0,7 pkt ECTS, co odpowiada 10 godz. ¢wiczen laboratoryjnych i 10 godz.
przygotowan do laboratorium.
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Efekty uczenia sie:

odniesienie
Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ forma zajec/ sposob do efektow
technika weryfikacji uczenia si¢
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla
programu
WIEDZA
Ma uporzadkowana wiedz¢ na temat wyktad egzamin
wlasciwosci problemow K1 W03,
algorytmicznych i parametrow K1_W04
algorytmow
Zna zasady tworzenia programow wyktad egzamin
komputerowych z uzyciem gtéwnych
; o K1 W03,
paradygmatdéw programowania: -
proceduralnego, obiektowego i IEZW04
funkcyjnego
Zna idee uzywania podstawowych wyktad egzamin
WZOrcOw arch}tektonlcznycb K1 W04
programowania oraz wzorcow -
projektowych
Rozpoznaje podstawowe zasady wyktad egzamin
ObOV’VIE}‘le.J ace W przetwarzaniu K1 W04
wspotbieznym i uwarunkowania -
programow réwnoleglych
UMIEJETNOSCI
Potrafi zaproponowac sposob analizy | laboratorium ocena pracy w
problemu w aspekcie algorytmicznym trakcie zajec K1 U18
laboratoryjnych
Potrafi zaproponowacé sposob doboru | laboratorium ocena pracy w
paradygmatu programowania i typu trakcie zajec K1 U18
algorytmu laboratoryjnych
Potrafi zaproponowac sposob doboru laboratorium ocena pracy w
wzorcow architektonicznych i trakcie zajec K1_U18
projektowych laboratoryjnych
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Wie jaka role pelng systemy wyktad / egzamin /ocena
teleinformatyczne we wspolczesnym laboratorium pracy w trakcie K1 K02,
spoteczenstwie zajec K1 _KO07
laboratoryjnych
Rozumie odpowiedzialno$¢ tworcy za | wyktad / egzamin /ocena
jako$ tworzonego oprogramowania laboratorium pracy w trakcie K1 K02,
zajecl K1_KO07
laboratoryjnych
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Zespol Autorski:
dr hab. inz. Tomasz Starecki

Podstawy Mikrokontrolerow (POMIK)
Introduction to Microcontrollers

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnosé: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 4

Minimalny numer semestru: 4

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: Podstawy techniki cyfrowej (POCY),
Systemy cyfrowe i komputerowe (SCK)

Limit liczby studentow: 150

Powdd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla
kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika

Cel przedmiotu:
Cel i zalozenie: zaznajomienie z podstawami techniki mikroprocesorowej 1 systemow
wbudowanych, zasady projektowania, typowe peryferia. Po tym przedmiocie student
powinien rozumie¢ sposob funkcjonowania i projektowania prostych (realizowanych na
uktadach 8-bitowych) systemdéw mikroprocesorowych 1 wbudowanych. Rozwinigcie na
uktady 1 rozwigzania bardziej zaawansowane (mikrokontrolery ARM, zaawansowane systemy
wbudowane, systemy czasu rzeczywistego) w nastgpnym przedmiocie.

Tresc¢ ksztalcenia:

Informacje ogolne:
Przedmiot zaliczany jest w oparciu o kolokwia wyktadowe oceny z laboratoriow oraz
projektow.

Opis wyktadu:
Mikroprocesor, mikrokontroler, procesor sygnatowy.
Koncepcja wspotpracy CPU z zasobami wewnetrznymi 1 zewnetrznymi
Przyktady implementacji prostego systemu (ROM, RAM, uktady we/wy) w
zaleznosci od rodzaju mikroprocesora / mikrokontrolera.
Obcigzalnos$¢ wyjs¢ 1 buforowanie sygnalow. Wspotpraca z uktadami cyfrowymi
z r6znych rodzin 1 zasilanymi z r6znych napi¢¢. Pamieci RAM. Rodzaje pamigci
nieulotnych.
Analiza zaleznosci czasowych na przyktadzie cyklu odczytu pamigci.
Architektura mikrokontrolera na przykladzie wybranych uktadow.
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Sposob dziatania linii wejs¢ / wyjsc.
Taktowanie i zerowanie mikrokontrolera.
System przerwan.
Interfejs uzytkownika - klawiatury, wyswietlacze, enkodery obrotowe.
Przyklady typowych, prostych wewnetrznych 1 zewnetrznych
uktadow peryferyjnych:

o bloki licznikowe,

o uktady UART/USART,

> wybrane interfejsy szeregowe: SPI, 12C, 1-Wire, RS-232, RS-485, CAN,
USB, Ethernet, interfejsy bezprzewodowe,

o przetworniki A/C i C/A,

o sterowanie obcigzeniami DC 1 AC (230VAC).
Uktady czuwajace.
Redukcja poboru mocy.

Laboratorium:
uruchomienie na wybranym zestawie z mikrokontrolerem prostych procedur obstugujacych:
linie wej$¢/wyjs¢ cyfrowych na przyktadzie obstugi klawiatury matrycowej oraz
wyswietlacza,
uktady licznikowe,
przetworniki AC/CA,
wybrane interfejsy szeregowe.

Egzamin: NIE

Literatura:

P. Hadam, Projektowanie systemow mikroprocesorowych, BTC 2004

E. Williams, Programowanie uktadéow AVR dla praktykow, Helion 2014
R. Baranowski, Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce, BTC 2005
T. Jabtonski, Mikrokontrolery PIC16F8x w praktyce, BTC 2002

T. Starecki, Mikrokontrolery 8051 w praktyce, BTC 2002

Wymiar godzinowy zajeé: W C L P

N
1

[EY
1

(45h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagni¢ciem efektow ksztalcenia (opis):

liczba godzin kontaktowych — 55 godz., w
tym obecnos¢ na wyktadach 30 godz.,
obecnos¢ na laboratoriach 15 godz.,

udziat w konsultacjach 10 godz.

praca wiasna studenta — 45 godz., w tym

Strona 37 z 120



nauka zagadnien teoretycznych (wyktadowych) 20

godz., przygotowanie do laboratoriow 25 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 100 godz., co odpowiada 4 pkt ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 2,2 pkt ECTS, co odpowiada 55 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:

1,6 pkt ECTS, co odpowiada 40 godz. prac zwigzanych z zajeciami laboratoryjnymi.

Efekty ksztalcenia/uczenia sie:

aplikacyjnych w celu dobrania odpowiednich
komponentow projektowanego uktadu lub
systemu elektronicznego

projekt

forma zajec/ sposob odniesienie
Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ technika weryfikacji |do efektéw
ksztalcenia (oceny) uczenia sie
student, ktory zaliczyt przedmiot: dla
programu
WIEDZA
Ma szczegotowa wiedz¢ w jednym z obszarow  [wyktad / kolokwium / K1 W12
architektury i oprogramowania systemow laboratorium / raport
mikroprocesorowych projekt
Orientuje si¢ w obecnym stanie oraz wyktad / projekt |kolokwium / K1 W13
najnowszych trendach rozwojowych elektroniki raport
UMIEJETNOSCI
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz  [laboratorium / raport K1 U04
danych oraz innych zrodet, takze w jezyku projekt
angielskim; potrafi integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wycigga¢ wnioski oraz formutowac 1 uzasadniac
opinie
Potrafi porownac konstrukcje elementow i laboratorium / raport K1 U13
prostych uktadow i systemow elektronicznych  |projekt
stosujac okreslone kryteria uzytkowe (np.
szybkos$¢ dziatania, pobor mocy)
Potrafi korzysta¢ z kart katalogowych i not laboratorium / raport K1 _U19
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Zespol Autorski:

dr hab. inz. Lidia Lukasiak
dr inz. Agnieszka Zareba
dr inz. Stawomir Szostak

Podstawy Przyrzadow Polprzewodnikowych (PPP)
Introduction to Semiconductor Devices

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnosé: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 3

Minimalny numer semestru: 3

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: Fizyka Poélprzewodnikow
w Elektronice i Fotonice (FPEF)

Limit liczby studentow: 150

Powdd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla
kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika

Cel przedmiotu:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z dziataniem 1 zastosowaniem powszechnie
stosowanych przyrzadow polprzewodnikowych oraz z trendami rozwojowymi elektroniki
potprzewodnikowej, a takze nauczenie ich podstaw doboru przyrzadow do okreslonego
zastosowania na podstawie parametréw uzytkowych podanych w kartach katalogowych.

Tres¢ ksztalcenia:

Informacje ogolne:
Realizacja przedmiotu obejmuje 15 dwugodzinnych wyktadow.
Ponadto student moze uczestniczy¢ w konsultacjach.

Sprawdzanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:
ocen¢ wiedzy 1 umiejetnosci w trakcie pisemnych kolokwiow wyktadowych (pytania
o charakterze teoretycznym i problemy rachunkowe, w niektorych przypadkach
student moze korzysta¢ z dozwolonych materialéw pomocniczych, np. kart wzorow),
pytania kolokwialne moga dotyczy¢ zagadnien, ktore studenci majg opracowac na
podstawie literatury zaproponowanej przez prowadzacego;
formatywna ocene zwigzang z rozwigzaniem probleméw podanych przez prowadzace-
go, a takze z interaktywna formg prowadzenia wyktadow;

ocen¢ ewentualnego sprawdzianu ustnego w przypadku watpliwosci co do oceny.
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Opis wykiladu:
» Dioda: Charakterystyki statyczne diod — przypomnienie. Model ztgcza p-n dla symulacji
komputerowych. Praca malosygnalowa, pojemnos¢ ztaczowa i dyfuzyj-na, elektryczne

uktady =zastepcze. Praca wiclkosygnatlowa — poroéwnanie zigcza p-n 1 dio-dy
Schottky’ego. Rodzaje diod potprzewodnikowych, ich zastosowania i parametry uzyt-
kowe. (4h)

*  Elementy technologii uktadow scalonych: Technologia epiplanarna, operacje standardo-
wych proceséw wytwarzania monolitycznych uktadéw scalonych. (2h)

» 3. Tranzystor bipolarny: Proste zastosowania (wzmacniacz), struktura, zasada dzia-tania,
uktady pracy, stany pracy. Praca statyczna — charakterystyki statyczne, przebicia. Model
tranzystora dla symulacji komputerowych. Praca matosygnatowa — uktad zastep-czy,
czestotliwosci graniczne. Zastosowania, parametry uzytkowe. Ograniczenia fizyczne i
konstrukcyjne tranzystora bipolarnego. Krzemowy tranzystor HBT z baza krzemoger-
manowa. Inne tranzystory HBT. (8h)

*  4.Tranzystor polowy MOS: proste zastosowania (inwerter, bramki logiczne), struk-
tura, zasada dziatania. Praca statyczna: charakterystyki statyczne, zakresy pracy, napiecie
progowe, inne parametry uzytkowe. Model tranzystora dla symulacji komputerowych.
Praca matosygnatowa: uklad zast¢pczy, parametry dynamiczne. Praca wielkosygnalowa:
inwerter CMOS. Reguty skalowania i ich konsekwencje. Tranzystor MOS jako czujnik.
Ewolucja technologii CMOS. Technologia SOI CMOS jako perspektywa dla uktadow
ULSI niskomocowych i niskonapi¢ciowych: Wielobramkowe tranzystory MOS SOL.
Mikrosystemy (8h)

* 5. Komorki pamieci polprzewodnikowych: Klasyfikacja. Komorka pamieci dyna-micznej
DRAM, technologie "trench" i "stacked". komorki pamigci nieulotnych EPROM,
EEPROM, flash EEPROM: struktura fizyczna, zasada dzialania, podstawowe wtasciwo-
Sci, stan aktualny na rynku. (2h)

* 6. Inne tranzystory polowe: ze ztagczem p-n, z barierg Schottky'ego, tranzystor HEMT.
Struktura fizyczna, rola poszczegdlnych obszarow, zasada dziatania, charaktery-styki
statyczne, zastosowania. (2h)

» 7. Polprzewodnikowe przyrzqdy mocy: tranzystor mocy: bipolarny i MOS. Tyrystor.
Nowoczesne konstrukcje potprzewodnikowych przyrzadéw mocy. Proste zastosowania i
parametry uzytkowe (2h)

«  8.Dwa pisemne kolokwia (2h)

Egzamin: NIE
Literatura:
Materiaty do zaje¢ — slajdy itp.
Literatura podstawowa:
1. S.M. Sze, K. Ng, “Physics of semiconductor devices”, John Wiley & Sons Inc. Hoboken,
New Jersey, 2007.
2. Chenming Calvin Hu, “Modern Semiconductor Devices for Integrated Circuits”, 2010.

(https://people.eecs.berkeley.edu/~hu/Book-Chapters-and-Lecture-Slides-download.html)
3. J. Hennel, ,,Podstawy elektroniki potprzewodnikowej”, WNT, Warszawa, 2003.
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Wymiar godzinowy zajec: W C L P

N
1
1
1

(30h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagni¢ciem efektow ksztalcenia (opis):
15. liczba godzin kontaktowych — 35 godz., w tym
obecnos¢ na wyktadach 30 godz.,

udziatl w konsultacjach 5 godz.

16. praca wlasna studenta — 15 godz., w tym

przygotowanie do wyktadow ((przejrzenie materiatow z wyktadu i literatury dodatkowej,
proba rozwigzania zadan rachunkowych przekazanych na wykitadzie)) 6 godz.,
przygotowanie do kolokwiéw 9 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 50 godz., co odpowiada 2 pkt ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 1.4 pkt ECTS, co odpowiada 35 godz. kontaktowym.

Liczba punktéow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym:
0 pkt ECTS.
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Efekty uczenia sie:

odniesienie
Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ forma zajec/ sposob do efektow
technika weryfikacji | uczenia si¢
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla
programu
WIEDZA
W1: Ma uporzadkowana, podbudowang wyktad kolokwium
teoretycznie wiedze na temat zasad
dziatania wspotczesnych przyrzadow K1 W07
poiprzewodnikowych
W2: Ma uporzagdkowang wiedzg, na temat | wyktad kolokwium K1 W07
zastosowania wspolczesnych przyrzadow K1 W08
pOtprzewodnikowych K1 W09
W3: Ma wiedze na temat trendow wyktad kolokwium K1 W07
rozwojowych elektroniki -
. . . .. K1 W13
poOtprzewodnikowej oraz cyklu zycia
technologii mikroelektronicznych K1_Wid
UMIEJETNOSCI
Ul: Potrafi zastosowac poznane modele do | wyktad kolokwium
wyznaczania charakterystyk i
podstawowych parametrow przyrzadow K1 U02
potprzewodnikowych
U2: Potrafi okresli¢ kryteria doboru wyktad kolokwium
przyrzadu potprzewodnikowego do K1_U13
okreslonego zastosowania
U3: Potrafi pozyskiwa¢ informacje z wyktad kolokwium
literatury 1 innych zrodel, takze w jezyku K1_U04
angielskim.
U4: W stopniu podstawowym potrafi wyktad kolokwium
korzysta¢ z danych zawartych w kartach
katalogowych przyrzadow K1_U19
poiprzewodnikowych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
KS1: Rozumie potrzebg uczenia si¢ przez | wyktad, ocena K1_KO01
cale zycie konsultacje aktywnosci
w trakcie
wyktadu 1/lub
konsultacji
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Zespol Autorski:
mgr inz. Marcin Bgczyk
dr hab. inz. Michat Borecki,
dr inz. Dominik Kasprowicz,
dr hab. Marek Nalecz, prof. PW,
dr inz. Marek Niewinski,
dr inz. Andrzej Wielgus
dr inz. Adam Wojtasik

Programowanie Obiektowe (PROO)
Object-oriented Programming

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnos¢: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 4

Minimalny numer semestru: 2

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: WINF, PAPRO, PROS
Limit liczby studentow: 150

Powod zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla
kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika

Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest poglebienie wiedzy studentow na temat programowania
obiektowego, zaznajomienie ich ze skladnig wybranego jezyka obiektowego oraz nauka
praktycznego wykorzystywania nabytej wiedzy implementacji rozwigzan problemow
programistycznych w jezyku Java.

Tresc¢ ksztalcenia:

Opis wyktadu:

(2h) Elementy inzynierii oprogramowania dla programowania obiektowego
Metody projektowania programu obiektowego: zstepujaca i wstepujaca
Zasady SOLID
Zasady programowania technikg TDD

Implementacja paradygmatu obiektowego w jezyku Java

(2h) Srodowisko
Maszyna wirtualna
Bezpieczenstwo kodu
Gospodarka pamiecig (od$Smiecanie)
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Program w jezyku Java: Styl programowania, Organizacja projektu, Pliki Jar, Manifest,

Pakiety, Dokumentacja
(1h) Podstawy sktadni
Typy danych
Obiekty niereferencyjne i referencyjne
Tablice, tancuchy znakowe, itp.
Operatory, wyrazenia, organizacja petli
(2h) Podstawy obiektowosci
Klasa, obiekt, metoda
Enkapsulacja, ukrywanie danych
Konstrukcja obiektu
Relacje migdzy obiektami — asocjacje i agregacje
Dziedziczenie
Klasa Object
Klasy abstrakcyjne
Interfejsy
Polimorfizm
(1h) Obstuga sytuacji wyjatkowych
Klasy i obiekty z interfejsem Throwable
(1h) Wejscie/wyjscie
Koncepcja klas obudowujacych
Strumienie
Serializacja obiektow
Sieciowo$¢ — gniazda
(1h) Przetwarzanie wspotbiezne
Interfejsy Runnable i Callable
Obiekty watkow 1 uruchamianie zadan w watkach
Egzekutory
Synchronizacja watkow
(2h) Interfejs graficzny (GUI) — programowanie
zdarzeniowe Hierarchia klas interfejsu graficznego
Rodzaje komponentow
Rodzaje zdarzen
W?zorzec Obserwator - nastuchiwanie i obstuga
zdarzen Metodologia JavaBeans
(2h) Przyktadowy projekt (studium przypadku):
Wielowatkowy sieciowy serwer z klientami wyposazonymi w
GUI (2h) Programowanie mobilne
Java a system Android
Podstawowe konstrukcje i zasady
Przyktadowa aplikacja

(2h) Implementacja paradygmatu obiektowego w innych jezykach programowania na przykladzie

C++
Obiektowos$¢ w jezyku C++ — pordwnanie z j¢zykiem Java
Wieloparadygmatowos$¢ programowania w C+++
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Laboratorium:
(2h) Pierwsza aplikacja w Javie — kompilacja i uruchamianie z poziomu konsoli. Uzywanie

zmiennych typdéw podstawowych. Definiowanie klas, tworzenie obiektow, wywotywanie metod
i przekazywanie do nich argumentow. IDE i praca z debuggerem.

(2h) Zadany problem programistyczny: model obiektowy, UML, tworzenie testow jednostkowych.
Wykorzystanie metodyki SOLID — klasy abstrakcyjne i interfejsy.

(2h) GUI, mechanizmy wielowatkowosci.

(2h) Obstuga operacji wejscia/wyjscia, serializacja obiektow, komunikacja sieciowa

(2h) Aplikacja mobilna na platform¢ android.

Projekt:
Zadania programistyczne realizowane zespotowo (grupy dwuosobowe — sktad losowany).
Tematyka zadan ustalana indywidualnie dla kazdej z grup:
tematy pochodzace od studentow — po akceptacji opiekuna
tematy narzucone przez opiekuna — np. symulacja i wizualizacja wybranego zjawiska
fizycznego z dziedziny szeroko rozumianej elektroniki
Tematy rozdanie lub zatwierdzenie — 2 tydzien semestru
Etapy kontrolne — zatwierdzane przez opiekuna:
Specyfikacja w formie dokumentu README.md (opis funkcjonalno$ci, scenariusz uzycia,
diagram UML, prototyp GUI ) — w formie repozytorium git - 4 tydzien semestru Wersja
testowa — 8 tydzien semestru
Wersja ostateczna — 14 tydzien semestru

Egzamin: nie

Literatura:

Cay S. Horstmann Java. Podstawy. Wydanie X

Bruce Eckel Thinking in Java. Edycja polska. Wydanie IV

Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides Wzorce projektowe. Elementy
oprogramowania obiektowego wielokrotnego uzytku

Robert C. Martin Zwinne wytwarzanie oprogramowania. Najlepsze zasady, wzorce i praktyki

Oprogramowanie:

Wymiar godzinowy zajec: w C L P
4/3 - 213 1 (45h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 3

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow ksztalcenia (opis):
17. liczba godzin kontaktowych — 40 godz., w tym
obecnos¢ na wyktadach 20 godz.,
obecnos¢ na ¢wiczeniach audytoryjnych 0
godz., obecnos¢ na laboratorium 10 godz.,
udziat w konsultacjach 10 godz.

18. praca wlasna studenta — 40 godz., w tym
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przygotowanie do ¢wiczen 0 godz.,

przygotowanie do laboratoriow 10 godz.,

przygotowanie do kolokwiow 10 godz.,

wykonywania zadan projektowych 15 godz.,

przygotowanie sprawozdan (projekty i laboratoria) 5 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 80 godz., co odpowiada 3 pkt ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 1,5 pkt ECTS, co odpowiada 40 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
1,5 pkt ECTS, co odpowiada 10 godz. ¢wiczen laboratoryjnych plus 10 godz. przygotowan do
laboratorium oraz 20 godz. zadan projektowych

Efekty uczenia si¢:

odniesienie
Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ forma zajec/ sposob do efektow
technika weryfikacji | uczenia si¢
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny)
programu
WIEDZA
Ma uporzadkowang wiedzg o wyktad sprawdzian
mechanizmach obiektowych w jezyku Java przeprowadz K1 W03,
any w trakcie K1_Wo04
wyktadu
Rozumie zasady budowy aplikacji wyktad sprawdzian
obiektowej w jezyku Java przeprowadz K1 W03,
any w trakcie K1 W04
wyktadu
Zna i rozumie zasady implementacji wyktad sprawdzian
paradygmatu obiektowego w jezykach przeprowadz K1 W03,
programowania any w trakcie K1 W04
wyktadu
UMIEJETNOSCI
Potrafi zaproponowa¢ strukture i hierarchie | laboratorium/ | ocena pracy
klas dla aplikacji tworzonej w jezyku Java | projekt w trakcie
zajec
laboratoryjny Ll
ch / ocena
projektu
Potrafi zaproponowa¢ obiektowa laboratorium / | ocena pracy
architekture wielowatkowej, sieciowej projekt w trakcie
aplikacji tworzonej w jezyku Java zajec
laboratoryjny Ll
ch / ocena
projektu
Potrafi wykorzysta¢ dostepne w jezyku laboratorium / | ocena pracy
. . . . . . K1 U18
Java klasy i obiekty interfejsu graficznego | projekt w trakcie -
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zajec
laboratoryjny
ch / ocena

projektu

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Potrafi pracowa¢ w grupie oraz wspdlnie

: . K1 KO3
rozwigzywac problemy -
Jest odpowiedzialny za projekt oraz
wlasny kod, podejmuje zobowigzania, z K1 K04
ktorych jest wstanie si¢ wywigzac
potrafi zarzadza¢ swoim czasem oraz ma
umiejetnos¢ planowania w czasie pracy K1 KO3,
wlasnej oraz pracy cztonkéw zespotu i K1 K04

dotrzymuje termindéw
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Zespol Autorski:
dr hab. Krzysztof Pozniak, prof. PW
doc. dr inz. Elzbieta Piwowarska

Programowanie Ukladow Rekonfigurowalnych (PRURE)
Reconfigurable Circuits Programming

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnosé: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 5

Minimalny numer semestru: 5

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: Podstawy techniki cyfrowej (POCY),
Systemy cyfrowe i komputerowe (SCK), Paradygmaty programowania (PAPRO)

Limit liczby studentow: 150

Powdéd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla
kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studenta z metodami projektowania uktadéw cyfrowych i
mieszanych wykorzystujacymi programowanie uktadow rekonfigurowalnych typu FPGA, PSoC i
embedded FPGA. Studenci zostang zapoznani z podstawowymi architekturami uktadow
rekonfigurowalnych oraz narzedziami, metodami 1 jezykami ich oprogramowania i zdobeda
praktyczne umiejetnosci w zakresie konfiguracji uktadéw FPGA do réznych zastosowan.

Opis wyktadu:

1. Bloki cyfrowe — bramki kombinacyjne, rejestry, automat stanow, pamigci, magistrale,
ukta-dy nadawczo-odbiorcze. Uktady synchroniczne i asynchroniczne (kombinacyjne).
Powto-rzenie.

2. Metody realizacji uktadow cyfrowych — uktady specjalizowane ASiC i programowalne,
sys-temy sprzetowo-programowe: roznice w zakresie zastosowan, wydajnosci, metod
projekto-wania. Blok IP. FPGA IP.

3. Budowa i dzialanie uktadéw reprogramowalnych i rekonfigurowalnych — FPGA, CPLD
(Xi-linx, Altera-obecnie Intel, Lattice) i PSoC (Cypress) — omowienie technologii,
dostepnych blokéw funkcjonalnych, trendow rozwojowych, metod (re)konfiguracji.
Analogowe uktady reprogramowalne, uktady hybrydowe, SoC zawierajace FPGA IP.

4. Narzedzia projektowe do programowania i symulacji uktadow FPGA — omdwienie podsta-
wowych technik i dostgpnego na rynku oprogramowania projektowego, przedstawienie pel-
nej $ciezki projektowania (etapy kompilacji, syntezy, analizy czasowej, symulacji,
generacji konfiguracji itp.) Implementacja projektu.
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5. Jezyki opisu sprz¢tu VHDL i Verilog — model sprzgtu, mechanizm symulacji, standardy syn-
tezy. Zasady opisu na poziomie RTL i funkcjonalnym. Wspotbieznos¢ procesdéw i szerego-
wanie transakcji. Projektowanie systemowe: hierarchia, parametryzowanie, konfiguracja.

6. Programowanie podstawowych blokéw funkcjonalnych— oméwienie programowania ztozo-
nych blokow logicznych, pamigtajacych, obliczeniowych, metody optymalizacji (funkcjo-
nalnej, czasowej i logicznej). Wybrane rozwigzania uzytkowe np. bloki komunikacyjne,
syn-chronizujace, sterujace, akwizycji danych itp.

7. Programowanie hierarchiczne— omowienie realizacji projektow ztozonych z wielu kompo-
nentow — zasady taczenia i hierarchizacji blokow, zastosowania technik parametryzacji,
me-tody symulacji hierarchicznej.

8. Problemy przetwarzania duzych danych: arytmetyka stato i zmiennoprzecinkowa, precyzja a
ztozono$¢, kompromis powierzchnia-moc. Podstawowe operacje DSP (MAC, filtracja, itp.)

9. Optymalizacja projektu — podstawowe metody optymalizacji funkcjonalnej i czasowej, ar-
chitektury iteracyjna i potokowa, szybko$¢ a przepustowos¢, wptyw architektury na moc.
Optymalizacja na poziomie algorytmu i realizacji (syntezy).

10. Programowanie uktadow rekonfigurowalnych z wykorzystaniem C, Python. Podstawowe
zasady przechodzenia od kodu algorytmicznego do opisu RTL. Rozwigzania uzytkowe na
przyktadzie narzgdzi do programowania uktadow mieszanych PSoC. OpenCL —
zastosowa-nie i podstawy programowania. Pojecie platformy heterogenicznej.

11. Weryfikacja i testowanie. Weryfikacja poprzez symulacj¢ 1 podstawy weryfikacji
formalnej. SystemVerilog, standardy weryfikacji: OVM, UVM.

12. Trendy rozwojowe. Projektowanie systemowe.

Laboratorium:
5x 3godz. spotkania: przygotowanie i uruchomienie projektu uktadu wg zadane;j
specyfikacji na platformach FPGA, PSoC.

Egzamin: tak

Literatura:

T. Luba, Synteza uktadow logicznych, Oficyna Wydawnicza PW
* D. Kania, Uklady logiki programowalnej, Wydawnictwo Naukowe PWN

M. Zwolinski, Projektowanie uktadow cyfrowych z wykorzystaniem j¢zyka VHDL, WKL

K. Skahill, Jezyk VHDL, Projektowanie programowalnych uktadow logicznych, WNT
Oprogramowanie:

Oprogramowanie symulacyjne Mentor Graphics — ModelSim

Srodowisko projektowe Altium Designer zintegrowane z Xilinx-ISE wraz z plyta
urucho-mieniowg NanoBoard-2.0

PSoC Creator — zintegrowane $rodowisko (IDE) do programowania uktadow PSoC firmy
Cypress wraz z ptyta uruchomieniows.
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Wymiar godzinowy zaje¢: wW C L P

N
1
[EEN
1

(45h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow ksztalcenia (opis):
21. liczba godzin kontaktowych: 50godz., w tym:

obecnos¢ na wyktadach: 30 godz.,
obecnos¢ na laboratorium: 15 godz.
udziat w konsultacjach: 5 godz.

22. praca wiasna studenta: 50 godz., w tym:

przygotowanie do laboratoriow: 15 godz.,
przygotowanie do kolokwiow 20 godz.,
przygotowanie sprawozdan (projekty i laboratoria): 15 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 100 godz., co odpowiada 4 pkt ECTS.

Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 2 pkt ECTS, co odpowiada 50 godzinom kontaktowym.

Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym:
1,8 pkt ECTS, co odpowiada 45 godz. zajec¢ laboratoryjnych.
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Efekty uczenia sie:

odniesienie
Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ forma zajec/ sposob do efektow
technika weryfikacji | uczenia si¢
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla
programu
WIEDZA
ktad + ocena
Ma uporzadkowana, podbudowang teore- wyka
tycznie wiedze w zakresie metodyki i tech- | ¢wiczenia lab | wykonania K1 W04
cwiczenia
nik programowania oraz teorii algorytmow. lab.
wyktad+ egzamin +
Ma uporzgdkowanq, podbudowanq teore- | < i senialab | ocena
tycznie wiedz¢ w zakresie podstawowych wykonania K1 W09
uktadow i systemow cyfrowych, w tym &wiczenia B
uktadoéw logicznych i programowalnych. lab.
Orientuje si¢ w obecnym stanie oraz naj- wyklad €gzamin
nowszych trendach rozwojowych elektro- K1 W13
niki.
UMIEJETNOSCI
wyklad+ egzamin +
Potrafi zastosowa¢ poznane metody, mode- | ¢wiczenia lab | ocena
le matematyczne i narzedzia do analizy wykonania K1 U1l
analogowych i cyfrowych uktadéw elek- éwiczenia -
tronicznych. lab.
Potrafi ok , lednieni wyktad+ ocena
otrafi zaproje ‘Fowac z uwzglednieniem ¢wiczenia lab | wykonania
zadanych kryteriow technicznych 1 ekono- éwiczenia
micznych, uzywajac wtasciwych metod, lab. K1 U16
technik 1 narzedzi uktady analogowe i cy-
frowe (w tym uktady programowalne).
. ) . wyktad+ ocena
Potrafi sformu’rowac specyfikacje uktadow ¢wiczenia lab | wykonania
cyfrowych i prostych uktadéw analogo- éwiczenia K1_U17
wych na poziomie realizowanych funkcji. lab.
Potrafi L. hamiad wyktad+ ocena
! otrafi tworzyc¢ i uruchamiaé programy W | «&icsenia lab | wykonania
jezykach roznych poziomow éwiczenia K1 U18
lab.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
g . ) ¢wiczenia lab | ocena
Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, wykonania
przyjmujac w niej rézne role. éwiczenia K1_KO03
lab.
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Zespol Autorski:
dr inz. Arkadiusz Luczyk
doc. dr inz. Elzbieta Piwowarska

Systemy Cyfrowe i Komputerowe (SCK)
Digital and Computer Systems

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiéw: Elektronika

Specjalnosé: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 3

Minimalny numer semestru: 3

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: wymagane: Podstawy techniki
cyfrowej (POCY)

Limit liczby studentow: 150

Powdéd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla

kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika.

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studenta z zasadami dzialania, architekturami, metodami
opisu i technikami realizacji systemow cyfrowych Szczegdlna uwaga po$wiecona bedzie
przyktadowi systemu cyfrowego jaki stanowi system komputerowy. Omowione zostang bloki
typowe dla systeméw komputerowych, z postawieniem nacisku na model dziatania a nie szczegoty
specyfikacyjne. Przedstawione zostang podstawy dziatania procesora oraz podstawowe architektury
procesorow. Po zaliczeniu przedmiotu student powinien wiedzie¢ jak dziala system komputerowy 1
umie¢ zaprojektowac bloki cyfrowe realizowane jako FPGA lub SoC z wykorzystaniem
dostepnych srodowisk projektowych.

Opis wyktadu:

* Uklad a system cyfrowy. Reprezentacje uktadow cyfrowych: funkcjonalna,
strukturalna, fizyczna. Poziomy abstrakcji reprezentacji systemow. Podejscie top-down i
bottom-up w projektowaniu. Podstawowe cechy i komponenty systemow cyfrowych.
System komputerowy jako przyktad systemu cyfrowego: podstawowe bloki, opis
abstrakcyjny, architektury von Neumann'a i Harvard.

* Model programowy (architektura) i mikroarchitektura procesora.

Woprowadzenie. Architektury: CISC, RISC, VLIW. Mikroarchitektury skalarne,
superskalarne 1 wielordzeniowe; hierarchia 1 dost¢p do pamigci; przetwarzanie
rownolegte, potokowe 1 rozproszone; przetwarzanie jedno i wielowatkowe.

* Architektura NISC jako przyktad podstawowej techniki sprzetowej realizacji algorytmu.
Automaty sterujace i bloki wykonawcze. Rejestry, uktady przetaczajace. Metody
projektowania blokow cyfrowych, wprowadzenie do opisu z wykorzystaniem jezykow
opisu sprzetu.
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Model ukladu cyfrowego. Zachowanie asynchroniczne i synchroniczne. Metody specyfikacji
uktadow cyfrowych. Jezyki opisu sprzetu i ich wykorzystanie w projektowaniu. Model sprzgtu
HDL. Poziom bramkowy i poziom RTL. Cykl projektowy, pojecie symulacji, syntezy logicznej
i syntezy topografii. Odwzorowania technologiczne: FPGA, ASIC.

Model dzialania i czasu HDL (Verilog). Procesy i ich wspotbieznos$¢. Proces asynchroniczny
1 synchroniczny. Instrukcje blokujace i ciagte oraz ich znaczenie w modelowaniu sprzgtu,
zmienne i sygnaty (nets). Typy obiektéw i ich znaczenie sprzgtowe. Tablice 1 pamigci.
Przyktady modeli Verilog prostych uktadow kombinacyjnych i rejestrow.

Model struktury HDL. Tworzenie hierarchii i komunikacja pomigdzy modutami uktadu.
Interfejs jednostki (wejscia i wyjscia). Konfiguracja. Parametryzowanie. Mechanizm
symulacji. Testbench — przyktady w Verilog. Metody weryfikacji inne niz symulacja.
Projektowanie podstawowych blokéw systemu komputerowego. Rejestry rownolegte

| przesuwajace: model i wykorzystanie. Komunikacja szeregowa i rownolegta. Liczniki:
budowa, model, wykorzystanie. Pojecie i model automatu regularnego (rejestr, licznik) i
automatu o nieregularnej funkcji przejs¢.

Uklad sterownia i bloki wykonawcze. Realizacja uktadu sterowania; miejsce uktadu
sterowania w mikroarchitekturach procesora; bloki wykonawcze jako uktady
sekwencyjno-kombinacyjne i ich miejsce w mikroarchitekturach.

Realizacja programu przez procesor. Budowa prostego mikroprocesora (licznik rozkazéw,
akumulator, alu, ..), na przyktadzie modelu MCPU (Minimal CPU). Dekodowanie instrukcji.
Elementy asemblera jako ilustracja zasad realizacji programu w systemie komputerowym.
Pamigci. Rodzaje pamigci, zasady adresowania i zapetniania danymi, modele,
zastosowania. Pamigeci statyczne i dynamiczne. Kolokwium.

Sprzetowa realizacji operacji arytmetycznych i funkcji matematycznych: dodawanie,
mnozenie, dzielenie, MAC, filtrowanie, inne funkcje. Parametry ukladow cyfrowych.
Pojecie szybkosci, przepustowosci, latencji. Kompromis moc — powierzchnia.

Architektura iteracyjna i potokowa. Sterowanie latencja i przepustowoscia.

Komunikacja. Interfejs komunikacyjny synchroniczny i asynchroniczny. Zasada dziatania
oraz model nadajnika i odbiornika UART w najprostszej postaci. Zasada komunikacji przez
magistrale, podstawowy protokot magistrali (rozkazy read i write). Sterowniki magistrali.
Architektury ogélnego przeznaczenia i architektury specjalizowane. CISC,

RISC: podstawowe bloki, tryby pracy, sposoby przetwarzania. Procesory sygnatowe,
komunikacyjne, graficzne. Pojecie systemow czasu rzeczywistego.

Weryfikacja i testowanie. Podstawowe informacje o metodach weryfikacji i testowania
uktadow. Dlaczego konieczne jest testowanie. Standardowe cyfrowe bloki testujace.
Sciezka brzegowa. Pojecie uktadu wiarygodnego oraz projektowania zorientowanego na
testowanie DFT (Design For Testability).

Tendencje rozwojowe. Przeglad jezykoéw 1 narzedzi stosowanych w

projektowaniu systemow cyfrowych. Nowe architektury procesorow. Kolokwium.

Projekt:

W ramach projektu studenci rozbudowuja lub modytfikujg bloki modelu procesora w jezyku
Verilog, udostepnionego w formie tzw. soft IP. Po zweryfikowaniu zaprojektowanego CPU
symuluja wykonanie na nim zadanego programu. Dzigki temu zmuszeni sg zrozumie¢ zasade

dziatania procesora, zdobywaja umiejetnos$¢ projektowania z wykorzystaniem HDL oraz rozumieja
zasade realizacji algorytmu (programu) w procesorze. Mozliwe sg projekty o réznym poziomie

ztozono$ci (np. rozbudowywanie systemu o proste interfejsy, wspotprace z peryferiami, itp.)
wykonywane w zespotach o roznej licznos$ci. Zespot zmuszony bytby do podziatu rél i prac w
trakcie realizacji projektu oraz $cislej wspolpracy w fazie integracji projektu.

Egzamin: nie
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Literatura:

Podstawy budowy i dziatania komputerow. A. Skorupski. WKL. 2000.
Organizacja i architektura systemu komputerowego. W. Stallings. WNT.
2000. Wprowadzenie do jezyka Verilog, Z.Hajduk, BTC 2015.
IEEE Standard for Verilog® Hardware Description Language, IEEE Computer

Society, 2005.

Oprogramowanie:

» Oprogramowanie symulacyjne Mentor Graphics — ModelSim

Wymiar godzinowy zajeé: W C L P
2 - - 1 (45h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 3

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow ksztalcenia (opis):
23. liczba godzin kontaktowych: 45 godz., w tym:

obecnos¢ na wyktadach 30 godz.,
udziat w konsultacjach 15 godz.

24. praca wilasna studenta: 40 godz., w tym:

przygotowanie do kolokwiow: 15 godz.,
wykonywania zadan projektowych: 20 godz.,
przygotowanie sprawozdan (projekty i laboratoria): 5 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 85 godz., co odpowiada 3 pkt ECTS.

Liczba punktow ECTS na zaje¢ciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 1,6 pkt ECTS, co odpowiada 45 godz. kontaktowym.

Liczba punktéow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym:

1,4 pkt ECTS, co odpowiada 40 godz. zadan projektowych.

Efekty uczenia sie:

odniesienie
Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ forma zajec/ sposob do efektow
technika weryfikacji | uczenia si¢
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla
programu
WIEDZA
wyktad + ocena
Ma szczegodtowa wiedzg w jednym z nastg- | ¢wiczenia lab | wykonania
pujacych obszaréw: - elementow i techno- éwiczenia K1_W12
logii elektronicznych i fotonicznych - me-
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todyki projektowania uktadow scalonych - lab.
uktadow elektronicznych - techniki wiel-
kich czgstotliwosci
ktad+ egzamin +
Ma uporzadkowang, podbudowang teore- ‘CVV?/II C; enia lab o?:ena
tycznie wiedze w zakresie podstawowych wykonania K1 W09
uktadow i systemow cyfrowych, w tym éwiczenia -
uktadow logicznych i programowalnych. lab.
Orientuje si¢ w obecnym stanie oraz naj- wyklad €gzamin
nowszych trendach rozwojowych elektro- K1 W13
niki.
UMIEJETNOSCI
wyktad+ egzamin +
Potrafi zastosowa¢ poznane metody, mode- | ¢wiczenia lab | ocena
le matematyczne 1 narzedzia do analizy wykonania K1 U1l
analogowych 1 cyfrowych uktadow elek- éwiczenia B
tronicznych. lab.
: , . wyktad+ ocena
Potrafi zaprojektowa¢ z uwzglednieniem ¢wiczenia lab | wykonania
zadanych kryteriéw technicznych i ekono- éwiczenia
micznych, uzywajac wtasciwych metod, lab. K1 U16
technik 1 narzedzi uktady analogowe i cy-
frowe (w tym uktady programowalne).
. : , wyktad+ ocena
Potrafi sfoqnuiowac specyfikacje uktadow ¢wiczenia lab | wykonania
cyfrowych i prostych uktadéw analogo- éwiczenia K1 U17
wych na poziomie realizowanych funkcji. lab.
fi L. hamia wyktad+ ocena
?otra 1tworzyc¢ i uruchamial programy W | «icsenia lab | wykonania
jezykach roznych poziomow éwiczenia K1 U18
lab.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
. Wi ia lab ocena
Potrafi wspotdziatac i pracowacé w grupie, cwiczenia fa wykonania
przyjmujac w niej rézne role. éwiczenia K1_KO03
lab.
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Zespol autorski:
prof. dr hab. inz. Michatl Malinowski
dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz
dr inz. Anna Jusza
dr inz. Stanistaw Stopinski
mgr inz. Krzysztof Anders

Wstep Do Fotoniki (WDOF)
Introduction to photonics

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnos¢: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 2

Minimalny numer semestru: 2

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: Fizyka i laboratorium eksperymentu
(F12)

Limit liczby studentow: 150

Powdd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla
kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika.

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z zagadnieniami podstaw dotyczacych zjawisk
fizycznych zwigzanych z wytwarzaniem (generacja), propagacja, przetwarzaniem i detekcja
promieniowania elektromagnetycznego z zakresu optycznego. Wyktad stanowi wstep do
przedmiotow z obszaru techniki laserowej, fotoniki §wiattowodowe;j, przetwarzania obrazu oraz
elementoéw 1 uktadoéw optoelektronicznych rozwijanych w ramach specjalnosci.

Tres¢ ksztalcenia:

WYKLADY: (30h)

25.

26.

Wprowadzenie do Fotoniki — efekty, materialy, aplikacje; relacje pomiedzy optyka
geometryczng, falowa, elektromagnetyczng i kwantowa (2h)

Emisja i generacja promieniowania — promieniowanie niekoherentne i koherentne; zrodta
promieniowania niespojnego (w tym ciato doskonale czarne) i spojnego (laser); podstawowe
parametry  zrodet  $wiatla; podstawowe efekty oddzialywania  promieniowania
elektromagnetycznego z materia; podstawy dziatania wybranych Zrddel promieniowania:
zrodta  zarowe, wyladowcze 1 luminescencyjne, diody LED i OLED, lasery
(potprzewodnikowe, ciata statego, gazowe i cieczowe); wyswietlacze 2D 1 3D (6h).
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27.

28.

29.

30.

3L

Propagacja $wiatla — propagacja promieniowania w wolnej przestrzeni i w strukturach o
ograniczonej wymiarowosci (falowody planarne, $wiattowody wioknowe); efekty
ograniczajace propagacj¢ (absorpcja, rozpraszanie Mie, Rayleigha, Ramana, Brillouina,
dyspersja); odniesienia do efektow wystepujacych w przyrodzie (tecza, kolor nieba, czerwone
zachody stonca, zjawisko halo, zorza polarna, widmo Brockenu) (6h).

Przetwarzanie i modulacja swiatla — modulacja amplitudy, fazy, czestotliwosci i polaryzacji
promieniowania; efekt elektrooptyczny, akustooptyczny, termooptyczny i magnetooptyczny;
podstawowe parametry modulatoréw $wiatla; podstawowe efekty 1 zjawiska zwigzane z
przesytaniem informacji w systemach §wiattowodowych i w wolnej przestrzeni; elementy
bistabilne, tranzystory optyczne, nieliniowe bramki optyczne i inne (6h).

Detekcja promieniowania — zjawiska fotoelektryczne, fotowoltaiczne, fototermiczne;
podstawy fotometrii; podstawowe parametry detektorow: pasmo, szumy, detekcyjnosc,
czuto$¢ spektralna; techniki pomiarowe (korelacyjne, zliczania fotonéw 1 inne); wybrane
detektory promieniowania: fotorezystory, fotodiody, fotopowielacze, liczniki kwantowe
(scyntylacyjne) (4h).

Optyczny zapis i odczyt informacji — materiaty na pamieci optyczne, efekty fizyczne i
techniki zapisu/odczytu informacji; pamieci optyczne jednokrotnego i wielokrotnego zapisu
(w tym CD, DVD, bluray, pamigci holograficzne i inne), trendy rynkowe i perspektywy (3h)
Nowe materialy fotoniczne — krysztaty fotoniczne 2D i 3D, kropki kwantowe, materialy
hiperboliczne, nanomateriaty, metamateriaty (3h);

Egzamin: nie

Literatura i oprogramowanie:

1. Bernard Zigtek, Optoelektronika, PWN, Warszawa, 2011
2. Bahaa E. A. Saleh and Malvin Carl Teich; Fundamentals of Photonics, Wiley Series in Pure
and Applied Optics
3. Mirostaw Karpierz, Podstawy fotoniki, CSZ PW, Warszawa, 2010
Wymiar godzinowy zajec: w C L P

2 - - - (30h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow ksztalcenia (opis):

liczba godzin kontaktowych — 32 godz., w tym
obecnos¢ na wyktadach 30 godz..
konsultacje wyktadowe i ¢wiczeniowe 2 godz.

praca wtasna studenta — 20 godz., w tym
powtorzenie materiatu do wyktadow 5 godz.
przygotowanie do dwoch kolokwiow wyktadowych 15 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 52 godz., co odpowiada 2 pkt. ECTS.

Liczba punktéow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 1,2 pkt. ECTS, co odpowiada 32 godz. kontaktowym.
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Efekty uczenia sie:

efekty uczenia si¢

student, ktory zaliczyl przedmiot:

forma zajec/
technika
ksztalcenia

sposob
weryfikacji
(oceny)

odniesienie do
efektow
uczenia sie
dla programu

WIEDZA

W1: Ma uporzadkowang, podbudowang
teoretycznie wiedz¢ w zakresie pol i fal
elektromagnetycznych.

Wyktad

Kolokwia

K1 W06

W2: Ma uporzadkowang, podbudowang
teoretycznie wiedze w zakresie fizyki
pOtprzewodnikow oraz materiatéw i

elementoéw elektronicznych i fotonicznych.

Wyktad

Kolokwia

K1 W07

UMIEJETNOSCI

Ul: Potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i
metody fizyki oraz odpowiednie narze¢dzia
matematyczne do rozwigzywania
typowych zadan z mechaniki,
termodynamiki, fizyki statystycznej,
elektrycznosci, magnetyzmu, optyki 1
podstaw mechaniki kwantowej.

Wyktad

Kolokwia

K1_U03

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K1: Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez
cale zycie; potrafi inspirowac 1
organizowac proces uczenia si¢ innych
0s0b.

Wyktad

Kolokwia

K1 K01
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Zespol Autorski:
dr hab. Wojciech Zabototny

Wstep Do Systemow Whudowanych (WSW)
Introduction to Embedded Systems

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnosé: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 5

Minimalny numer semestru: 5

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: Podstawy techniki cyfrowej (POCY),
Systemy cyfrowe i komputerowe (SCK), Podstawy techniki mikroprocesorowej (POMIK)

Limit liczby studentow: 150

Powdd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla
kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika

Cel przedmiotu:
Przedstawienie podstawowych zagadnien zwigzanych z systemami wbudowanymi i
zaznajomienie z metodami projektowania, realizacji i uruchamiania prostych systemoéw
wbudowanych ze szczeg6lnym uwzglednieniem mikroprocesoréw wykorzystujacych
architekture Cortex- M. Po przedmiocie WSW student powinien rozumie¢ réznic¢ miedzy
zwyklym systemem komputerowym a systemem wbudowanym, powinien potrafi¢
zaprojektowac 1 zrealizowac prosty system wbudowany wykorzystujacy mikroprocesor ARM
Cortex-M 1 komunikujacy si¢ z uktadami peryferyjnymi za posrednictwem typowych
interfejsow takich jak 12C, SPI, UART, 1-Wire itp. wykorzystujac przerwania i DMA,
powinien umie¢ przetestowac pracg zaprojektowanego systemu przy pomocy dedykowanego
oprogramowania. Powinien umie¢ zapewni¢ wlasciwe zasilanie systemu z uwzglednieniem
trybodw ograniczonego poboru mocy. Powinien umie¢ stworzy¢ proste oprogramowanie ten
system uzywajac jezyka C, a takze powinien umie¢, tam gdzie to mozliwe, wykorzysta¢ jezyki
skryptowe dla systemoé6w wbudowanych (micropython, eLLua).

Tres¢ ksztalcenia:

Informacje ogélne:
Zajecia beda obejmowac klasyczne wyktady wprowadzajace w zagadnienia ogdlne oraz
zajecia zintegrowane, prowadzone w laboratorium, obejmujgce wprowadzenie w postaci
krotkiego wyktadu, odwotujacego si¢ do rozszerzonych materiatow dostgpnych dla
studentow na ich stanowiskach. W ramach tych zaje¢ studenci powinni zrealizowac:
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. miniprojekt obejmujacy zaplanowanie rozwigzania zadania postawionego przed
studentem w ramach czesci laboratoryjnej (przestany prowadzacemu)

. prace laboratoryjng z wykorzystaniem dostgpnego sprzetu i oprogramowania,

. przedstawienie prowadzacemu opracowanego rozwigzania zadania i
zademonstrowanie jego dziatania.

. Przygotowanie raportu podsumowujacego uzyskane wyniki (przestany
prowadzacemu)

Zajecia podlega¢ beda ocenie wynikajacej z jako$ci miniprojektu i raportu koncowego oraz
przebiegu pracy w laboratorium.

Koncowe zajecia laboratoryjne moge by¢ realizowane jako wigkszy projekt zespotowy,

wykonywane na kilku terminach laboratorium.

Opis wyktadu:

*  Wstep, omoéwienie tematyki systemow wbudowanych, klasyfikacja systemow
wbudowanych, schemat blokowy systemu wbudowanego

* Zagadnienia zwigzane z zasilaniem systemu wbudowanego i podtaczaniem
uktadow zewnetrznych — analogowych i cyfrowych. Zagadnienia zwigzane z
odsprze¢zeniem zasilania, prowadzeniem masy, barierami izolacyjnymi

*  Omowienie architektury ARM

* Zagadnienia ekonomiczne zwigzane z realizacja systemow wbudowanych —

optymalizacja kosztow. Zagadnienia zwigzane z certyfikacja systemow wbudowanych.

Laboratorium:

Zajecia laboratoryjne pozwola studentom zapoznac si¢ w praktyce z nastgpujacymi zagadnieniami:
Srodowisko do tworzenia oprogramowania dla uzywanych systemow, biblioteki
Uruchamianie i debugowanie oprogramowania na systemie wbhudowanym
Konfiguracja 1 obsluga wewngtrznych zegarow 1 urzadzen peryferyjnych
Wykorzystanie przerwan i DMA
Zapewnienie niezawodnos$ci systemu
Obstuga interfejsow komunikacyjnych
Obsluga wejs¢ 1 wyjs¢ analogowych
Korzystanie z pamigci nieulotne;j

Zarzadzanie poborem mocy

Zajecia projektowo/laboratoryjne:
Zajecia (wiekszy projekt grupowy obejmuja nastepujace elementy:
Wybor zadania do rozwigzania, dobor wlasciwego procesora z wykorzystaniem CubeMX,
wybor whasciwego modutu mikroprocesorowego i ptytek rozszerzajacych, opracowanie
schematu zaprojektowanej platformy sprzetowe;.
Stworzenie 1 uruchomienie oprogramowania diagnostycznego dowodzacego poprawnego
dziatania opracowanej platformy sprzetowe;.
Stworzenie 1 uruchomienie oprogramowania realizujgcego zatozong funkcjonalnos¢

projektowanego systemu.
Egzamin: NIE

Literatura:
6. Mikrokontrolery STM32 w praktyce, Krzysztof Paparocki, BTC, 2011
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7. Mikrokontrolery STM32 dla poczatkujacych, Aleksander Kurczyk, BTC, 2019

8. Cortex-M3 Technical Reference Manual, ARM Infocenter

9. Mastering the FreeRTOS Real Time Kernel - a Hands On Tutorial Guide
10. FreeRTOS V10.0.0 Reference Manual

11. Programming with MicroPython, Nicholas H. Tollervey, O'Reilly Media; September
2017

Oprogramowanie:
CubeMX, srodowisko do tworzenia i uruchamiania oprogramowania dla procesoréw ARM

Wymiar godzinowy zajeé: w C L P
1 (60h/sem.)

[N
[N
[N

Wymiar w jednostkach ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw ksztalcenia (opis):
27. liczba godzin kontaktowych — 65 godz., w tym

obecnos¢ na wyktadach 15 godz.
obecnos¢ na ¢wiczeniach audytoryjnych 15
godz obecnos¢ na laboratorium 15 godz
udziat w konsultacjach 20 godz

28. praca wiasna studenta — 35 godz., w tym

przygotowanie do ¢wiczen 5 godz.,

przygotowanie do laboratoriow 5 godz.,

przygotowanie do kolokwiow 10 godz.,
wykonywania zadan projektowych 10 godz.,
przygotowanie sprawozdan (projekty i laboratoria) 5 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 100 godz., co odpowiada 4 pkt ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 2,6 pkt ECTS, co odpowiada 65 godz. kontaktowym.

Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:

1,2 pkt ECTS, co odpowiada 15 godz. ¢wiczen laboratoryjnych i 15 godz. zadan projektowych

Efekty ksztalcenia/uczenia sie:
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odniesienie

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ forma zaje¢/ | sposob do efektow
technika weryfikacji | uczenia sie¢

student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla

programu

WIEDZA

Ma podstawowa wiedze w zakresie laboratorium Projekt i

. . i K1 W03

informatyki i telekomunikacji raport —

Ma uporzadkowana, podbudowang wyktad / kolokwium

teoretycznie wiedz¢ w zakresie metodyki i | ¢wiczenia

technik programowania oraz teorii K1 _Wo4

algorytmow.

Ma szczegotowa wiedze w jednym z laboratorium / | raport

obszaru architektury i oprogramowania projekt K1 W12

systemoOw mikroprocesorowych

Orientuje si¢ w obecnym stanie oraz wyktad kolokwium

najnowszych trendach rozwojowych K1 W13

elektroniki.

UMIEJETNOSCI

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, | laboratorium/ | raport

baz danych oraz innych Zrodet, takze w projekt

jezyku angielskim; potrafi integrowac

uzyskane informacje, dokonywac¢ ich K1_U04

interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski

oraz formutowac i1 uzasadnia¢ opinie

Potrafi por6wnac konstrukcje elementow i | laboratorium/ | raport

prostych uktadoéw i systemow projekt

elektronicznych stosujac okreslone kryteria K1_U13

uzytkowe (np. Szybkos¢ dziatania, pobor

mocy).

Potrafi korzysta¢ z kart katalogowych i not | laboratorium / | raport

aplikacyjnych w celu dobrania projekt

odpowiednich komponentow K1 _U19

projektowanego uktadu lub systemu

elektronicznego.

Potrafi tworzy¢ oprogramowanie laboratorium / | raport

systemow mikroprocesorowych w jezyku | projekt K1 U21

niskiego poziomu.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Ma $wiadomos$¢ waznoS$ci i rozumie laboratorium / | raport

pozatechniczne aspekty i skutki projekt /

dzialalnosci inzynierskiej, w tym jej ¢wiczenia

wplyw na srodowisko, 1 zwigzang z tym K1 K02

odpowiedzialno$¢ za podejmowane

decyzje.

Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie, | laboratorium/ | raport K1 KO3

przyjmujac w niej rozne role.

projekt
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Autor:
dr hab. inz. Andrzej Pfitzner, prof. uczelni

Podstawy Mikroelektroniki (PMK)
Introduction to Microelectronics

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnosé: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 5

Minimalny numer semestru: 5

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: Wymagana znajomos¢ podstaw
elementow i uktadow elektronicznych, np. w ramach PPP, ELAI,2.

Limit liczby studentow: 150

Powdd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow
dla kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika

Cel przedmiotu:

Zapoznanie si¢ z podstawami projektowania i realizacji uktadow 1 systemow elektronicznych
w postaci uktadow scalonych. Wprowadzenie pojecia specjalizowanych uktadow scalonych
(Application Specific Integrated Circuits - ASIC), zapoznanie studentéw z aspektami
praktycznymi i ekonomicznymi projektowania i zamawiania produkcji tych uktadow.
Przygotowanie do specjalistycznych przedmiotow obieralnych z projektowania
zintegrowanych systemow cyfrowych, analogowych 1 mieszanych.

Tresc¢ ksztalcenia:

WYKLADY:
Tematyka wyktadow:

1. Wiadomosci wstepne. Cele integracji mikroelektronicznej uktadéw elektronicznych
(ztozono$¢ funkcjonalna, pobdr mocy, koszt, niezawodno$¢, IP). Uktady standardowe
(katalogowe) a uktady ASIC i programowalne. Plytki wieloprojektowe. Etapy tworzenia
nowego uktadu/systemu. Systemy CAD.

2. Technologiczne uwarunkowania projektowania uktadéw scalonych. Konstrukcje CMOS
1 BICMOS. Operacje wytwarzania, dostep do produkcji. Projektowanie topografii, maski
produkcyjne. Mozliwos$ci 1 ograniczenia.

3. Problemy, metody i style projektowania. Etapy od opisu funkcjonalnego do projektu
fizycznego. Automatyzacja projektowania. Od full custom do uktadéw programowalnych,
kryteria wyboru stylu projektowania. Uproszczenia procesu projektowania, maski
abstrakcyjne, schemat kreskowy, standaryzacja. Bloki IP, SoC, NoC, PSoC.
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4. Ekonomiczne aspekty mikroelektroniki, design for manufacturability. Rozrzuty
produkcyjne, rodzaje 1 zrédta. Zaburzenia parametryczne i katastroficzne. Regutly
projektowania. Metody weryfikacyjne. TCAD, symulacja statystyczna.

5. Elementy czynne i bierne w uktadach scalonych. Podstawowe konstrukcje i
charakterystyki tranzystorow MOS i bipolarnych, uwarunkowania topograficzne. Tranzystor
bipolarny w uktadach CMOS 1 BICMOS. Elementy pasozytnicze. Wlasciwosci 1 ograniczenia
realizacji elementow biernych.

6. Proste scalone bramki logiczne: podstawowe pojecia i wymagania. Regeneracja
poziomow logicznych, zrodta i thumienie zaktocen, kierunkowos¢. Statyczny inwerter
CMOS, bramki NAND i NOR: ksztattowanie charakterystyk przetaczania, czasoOw
wlaczania, wytaczania 1 propagacji sygnatu, poboru mocy. Ograniczenia liczby wejsc.

7. Bramki kombinacyjne CMOS. Statyczne: sktadniki pojemnos$ci obcigzajacej, czasy
przelaczania, pobor mocy; kryteria wymiarowania tranzystorow w bramkach
ztozonych, bramki transmisyjne i trojstanowe. Dynamiczne: bramki typu DOMINO;
wymagania i ograniczenia. Porownanie bramek statycznych i dynamicznych.

8. Testowanie i testowalnos$¢ uktadéw cyfrowych. Defekty, uszkodzenia, ich modele.
Wektory testowe, poziom wykrywalnosci uszkodzen, wykrywalnos¢ i obserwowalnosé
weztow. Testowanie funkcjonalne i strukturalne. Testowanie pradowe. Uktady tatwo
testowalne, uktad sekwencyjny z tancuchem skanujacym, krawegdziowa $ciezka skanujaca.
Uktady samotestujace si¢. Niezawodnos¢ uktadéw do zastosowan krytycznych.

9. Przerzutniki, rejestry, komorki pamieci potprzewodnikowych. Przerzutnik Schmitta,
wymiarowanie. Statyczny przerzutnik bistabilny: wymagania konstrukcyjne, realizacje z
taktowaniem zegarem. Przerzutniki typu D. Generacja sygnalow zegarowych. Komorki
pamigci polprzewodnikowych: statycznych 1 dynamicznych RAM, ROM o statej zawarto$ci 1
programowalne. Komorki SONOS.

10. Pamigci  pdiprzewodnikowe. Ogolna struktura uktadow pamigci. Sterowanie
dzialaniem pamigci, podstawowe zalezno$ci czasowe. Realizacje uktadéw zapisu 1
odczytu. Realizacja pamigci nieulotnej ,,flash” typu NOR 1 NAND. Zastosowania pamigci
ROM, uktady kombinacyjne, programowalne uktady cyfrowe.

11. Scalone uktady analogowe: podstawowe problemy, bloki analogowe w uktadach
cyfrowych. Poréwnanie uktadow analogowych 1 cyfrowych z punktu widzenia projektanta.
Tranzystor MOS a bipolarny w zastosowaniach analogowych. Problemy specyficzne dla
uktadoéw analogowych: zalezno$ci temperaturowe, rozrzuty produkcyjne tranzystorow MOS
1 bipolarnych oraz elementow biernych. Efekty pasozytnicze 1 przeciwdziatanie.

12. Realizacja uktadow zrédel pradowych i napigciowych. Minimalizacja wptywu zmian
temperatury i rozrzutow produkcyjnych. Zespoty zrodet pradowych. Wymagania dla
rodzajow zrodet napieciowych. Pierwotne zrodta napig¢ odniesienia. Mnoznik Use W
technologii CMOS. Uktad PTAT. Regulacja uktadow przesuwania napigcia.

13. Wzmacniacze réznicowe i wybrane zagadnienia ich projektowania. Poréwnanie
wlasciwos$ci wzmacniaczy roznicowych bipolarnego 1 MOS. Reguly projektowania
topografii dla minimalizacji systematycznego napigcia niezrownowazenia w uktadach
CMOS. Wzmacniacz operacyjny a komparator. Komparator z pami¢cig. Wzmacniacze w
pamigciach dynamicznych RAM. Kompensacja niezrownowazenia losowego. Realizacja
wzmacniaczy szerokopasmowych, uktadéw o regulowanym wzmocnieniu.

14. Pobor mocy uktadéw scalonych. Mechanizmy poboru mocy w uktadach cyfrowych i

analogowych. Sktadniki mocy a wzrost skali integracji. Wptyw temperatury na niezawodnos¢
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uktadow scalonych, mechanizmy uszkodzen. Sktadniki rezystancji termicznej. Chtodzenie
uktadow scalonych. Uwarunkowania projektowania, stabilno$¢ elektryczno-cieplna.

15. Przyszto$¢ mikroelektroniki.

LABORATORIA:

Tematyka laboratorium stanowi wprowadzenie do projektowania, realizacji i testowania
specjalizowanych uktadow scalonych, prezentuje wybrane aspekty praktyczne tych
zagadnien: 1.Projektowanie i symulacja uktadu elektrycznego bramki cyfrowe;j 2.
Projektowanie i weryfikacja topografii uktadu scalonego w stylu full-custom. 3.
Projektowanie z wykorzystaniem komorek standardowych; wstep do automatyzacji
projektowania. 4. Zagadnienia projektowania analogowych uktadow CMOS z
uwzglednieniem rozrzutow produkcyjnych. 5. Testowanie cyfrowych uktadow scalonych.
6. Pomiary ostrzowe prototypow.

Tres¢ ksztalcenia - streszczenie w jez. angielskim:

The goal: Introduction to design and implementation of electronic circuits and systems as
integrated circuits. Presentation of the concept of Application Specific Integrated Circuits -
ASIC, practical and economical aspects of its design, prototyping and fabrication in the
fabless design/silicon foundry business model. Preparation for advanced courses in design of
integrated digital, analogue and mixed circuits and systems.

The following topics will be covered:

Introductory information

Manufacturing determinants of the IC design

Problems, methods and styles of the design

Economical aspects of microelectronics, design for manufacturability
Active and passive elements of the integrated circuits
Simple integrated logic gates

Combinational CMOS gates

Testing and testability of the integrated circuits

Flip-flops, registers, semiconductor memory cells

10. Semiconductor memories

11. Analogue integrated circuits

12. Implementation of the current and voltage source circuits
13. Differential amplifiers and selected problems of their design
14. Power consumption of the integrated circuits

15. Future of the microelectronics

CoNoOR~WNE

Egzamin: tak

Literatura:

1. W. KuzZmicz, A. Pfitzner, Podrecznik elektroniczny do przedmiotu dostepny z
witryny www przedmiotu (w trakcie modyfikacji)

. A.Golda, A Kos, "Projektowanie uktadéw scalonych CMOS", WKL, W-wa 2010

. M. J. Patyra, "Projektowanie uktadow MOS w technice VLSI", WNT, W-wa 1993

. W.Kuzmicz, "Projektowanie analogowych uktadéw scalonych". wyd. 2, WNT, W-wa 1985

. T. Luba, B. Zbierzchowski, "Komputerowe projektowanie uktadéw cyfrowych ", WKit,,
W-wa 2000

6. W. Maty, "Atlas of IC Technologies", Benjamin/Cummings, Menlo Park 1987.

g~ wnN
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Witryna www przedmiotu:
http://visi.imio.pw.edu.pl/pmk/
zawiera podrgcznik, materiaty do ¢wiczen laboratoryjnych, instrukcje obstugi narzedzi CAD

Oprogramowanie:

Narzedzia komputerowego wspomagania projektowania (jak edytor masek, symulatory,
programy weryfikacyjne) wchodzace w sktad oprogramowania wtasnego IMiOCAD Zaktadu
Metod Projektowania w Mikroelektronice oraz innych programéw CAD (np. Mentor) w
powigzaniu ze wzbogaceniem platformy komputerowej laboratorium.

Wymiar godzinowy zajeé: w C L P
2 - 2 (60h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 4

Przewidywane formy ksztalcenia i organizacja przedmiotu

Zajecia laboratoryjne prowadzone sa w blokach trzygodzinnych (3x45min) pod opieka
prowadzacego. Oprocz tego studenci majg do dyspozycji laboratorium z odpowiednim
oprogramowaniem dostepne tez w trybie otwartym oraz konsultacje. Maja tez mozliwos¢
zapozna¢ si¢ z pomiarami ostrzowymi struktur scalonych. Zaliczenie zaj¢¢ laboratoryjnych
nastepuje na podstawie wynikow przedstawionych w formie raportow, cze$ciowo w postaci
projektéw. Na ocene ¢wiczen laboratoryjnych wptywa tez stopien przygotowania do zaj¢c,
wnioski i rozmowa zaliczeniowa.

Na oceng koncowa sktadajg si¢: suma ocen z laboratoriow projektowych (max. 45 pkt)

oraz przeliczona na punkty ocena z egzaminu ustnego (max. 55 pkt). Do uzyskania
pozytywnej oceny koncowej konieczne jest spetnienie tacznie nastgpujacych warunkow:
uzyskanie zaliczenia co najmniej 8 ¢wiczen z 9 oraz zdanie egzaminu (ocena 3

odpowiadajgca 25 punktom). Standardowe przeliczenie punktéw na oceny koncowe.

Wiedza i umiejetnosci studenta przychodzgcego na przedmiot: Oczekiwana znajomos¢
podstaw elementow i uktadow elektronicznych oraz podstaw uktadow logicznych.

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiaggnieciem efektow uczenia sie:

1. liczba godzin kontaktowych: 64 godz., w tym:

- obecnosc¢ na wyktadach: 30 godz.,

- obecnos$¢ na zajeciach laboratoryjnych i rozmowach zaliczeniowych: 30 godz.

- konsultacje wyktadowe i laboratoryjne: 4 godz.
2. praca wlasna studenta: 50 godz., w tym:

- praca w laboratorium otwartym (w tym opracowanie wynikow): 20 godz.

- analiza materiatu wyktadowego, przygotowanie do laboratorium: 15 godz.

- przygotowanie do egzaminu: 15 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 114 godz., co odpowiada 4 pkt. ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 2.2 pkt. ECTS, co odpowiada 64 godz. kontaktowym.
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Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze

praktycznym: 1,8 pkt. ECTS, co odpowiada 50 godz. pracy studenta zwigzanej z realizacjq
laboratorium i laboratoryjnych zadan projektowych.

Efekty uczenia sie:

Efekty

student, ktory zaliczyt przedmiot:

forma zajeé

sposob weryfikacji

odniesienie

doefektow

uczenia sie
dla programu

Z rozwojem gospodarczym i spotecznym

WIEDZA
w1: ma ogdlng wiedz¢ o wytwarzaniu uktadéw wyktad egzamin
scalonych K1_W12
w2: zna metody i style projektowania uktadow wyktad egzamin
scalonych K1 W12
w3: zna pojecie specjalizowanych uktadow wyktad egzamin K1 W12,
scalonych oraz cel i zakres ich zastosowan K1 W13,
K1 W14,
K1 W15
w4: zna budowe i wiasciwosci podstawowych wyktad wykonanie zadan
. ) X - K1 W09,
bramek i blokow cyfrowych realizowanych laboratoryjnych -
mikroelektronicznie egzamin K1_W12
w5: zna zasady testowania systemow cyfrowych wyktad, wykonanie zadan K1 W12
¢wiczenia laboratoryjnych - '
laboratoryjne egzamin KI_Wi1
w6: zna zasady i problemy realizacji wyktad, wykonanie zadan
. ) ) , e . - K1 w08,
mikroelektronicznej uktadéw analogowych ¢wiczenia laboratoryjnych -
laboratoryjne egzamin K1_W12
W7: zna tendencje rozwojowe mikroelektroniki wyktad egzamin K1 W13,
K1 W14,
K1 W15
UMIEJETNOSCI
ul: potrafi zaprojektowac schemat i topografie wyktad, wykonanie zadan K1_U13,
prostego uktadu cyfrowego i analogowego ¢wiczenia laboratoryjnych K1_U16,
korzystajac z roznych technik laboratoryjne K1 U21
u2: potrafi zweryfikowac prosty projekt uktadu ¢wiczenia wykonanie zadan
scalonego laboratoryjne laboratoryjnych K1_U21
u3: potrafi scharakteryzowac i przetestowac prosty | ¢wiczenia wykonanie zadan K1 U221,
uktad scalony laboratoryjne laboratoryjnych K1 U20
u4: potrafi przeanalizowac¢ prosty uktad scalony ¢wiczenia wykonanie zadan K1_U02,
pod katem produkowalnosci laboratoryjne laboratoryjnych K1 U13
u5: potrafi udokumentowaé¢ wykonany projekt ¢wiczenia wykonanie zadan
laboratoryjne laboratoryjnych K1_U06
KOMPETENCJE SPOLECZNE
ks1: rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez wyktad, wykonanie zadan
samoksztatcenie ¢wiczenia laboratoryjnych K1 K01
laboratoryjne
ks2: ma $wiadomo$¢ waznosci przestrzegania wyktad, wykonanie zadan
i propagowania zasad etyki zawodowej ¢wiczenia laboratoryjnych K1 K02
laboratoryjne
ks3: zna i rozumie zwigzki mikroelektroniki wyktad egzamin K1 K02
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Zespol Autorski:

mgr inz. Krzysztof Anders

dr inz. Piotr Firek

dr inz. Anna Jusza

dr inz. Jerzy Kalenik

dr hab. inz. Robert Mroczynski

dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof..

uczelni dr inz. Stanistaw Stopinski

Technologie Elektroniczne i Fotoniczne (TELFO)
Electronic and Photonic Technologies

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnos¢: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 4

Minimalny numer semestru: 4

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: -
Limit liczby studentow: 150

Powod zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow

dla kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdéw z podstawowymi zagadnieniami technologii
elektronicznych i fotonicznych — metodami wytwarzania materiatlow, ich wlasciwos$ciami
oraz sposobami modyfikacji tych wilasciwosci do zastosowan w elementach 1 uktadach
elektronicznych i fotonicznych.

Tresé ksztalcenia:
Opis wykladu:

1. Procesy technologiczne dla mikroelektroniki, mikrosystemow krzemowych 1 fotoniki.
Czystos¢ technologiczna 1 warunki wytwarzania przyrzadow dla elektroniki 1 fotoniki
zintegrowanej. Wytwarzanie warstw. Definiowanie ksztalttow. Modyfikowanie wtasci-
wosci — domieszkowanie (implantacja, dyfuzja). Procesy wygrzewania i rekrystaliza-

Gji. (4)
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2. Sekwencje procesow technologicznych. Kondensator MOS, tranzystor MOSFET,
pod-stawowe bramki CMOS. (2)

3. Skalowanie, technologia SOI, nowe materiaty i przyrzady oraz technologie niekrze-
mowe. (4)

4. Montaz struktur potprzewodnikowych. Montaz struktur potprzewodnikowych do obu-

dow 1 w uktadach hybrydowych. Technologie drutowe i bezdrutowe. Montaz flip-

chip. Wytwarzanie mikropotaczen — ultrakompresja i ultratermokompresja. (2)

Technologia hybrydowa. Pojecie uktadu hybrydowego.

Przebieg 1 etapy procesu konstruowania. Koncepcja podzialu modutowego sprzetu

elektronicznego. Matematyczne podstawy i reguly projektowania uktadow hybrydo-

wych. Podstawy techniki grubowarstwowej. Procesy formowania warstw grubych. (4)

7. Mikrosystemy. Sekwencje procesOw w konstrukcji elementow mikrosystemow krze-
mowych (belki, membrany, elementy ruchome, czujnik cisnienia MEMS). (4)

8. Swiattowody. Sposoby wytwarzania preform $wiattowodéw pasywnych i aktywnych
ze szkla krzemionkowego oraz szkiet wielosktadnikowych. Metody formowania wté-
kien $wiattowodowych oraz §wiattowoddéw mikrostrukturalnych. Metody spajania
Swiattowodoéw. Technologie wytwarzania wybranych elementow $wiattowodowych
(sprzggacze, sumatory mocy, siatki §wiattowodowe FGB 1 LPFG). Konstrukcja i wy-
twarzanie telekomunikacyjnych kabli §wiattowodowych (6)

9. Uktady fotoniki scalonej. Platforma krzemowa i fosforku indu - podstawowe procesy
technologiczne 1 bloki funkcjonalne (building blocks); mozliwosci 1 ograniczenia po-
szczegoOlnych platform technologicznych. Technologie montazu i hermetyzacji ukta-

o o

dow (packaging) oraz technologie integracji z uktadami elektronicznymi (4)

Laboratorium:

Program laboratorium obejmuje pie¢ trzygodzinnych ¢wiczen dotyczacych zagadnien:

1. Laboratorium clean-room — procesy dyfuzji.

2. Laboratorium clean-room — wytwarzanie metalizacji (rozpylanie magnetronowe, foto-
litografia i trawienie).

3. Montaz struktur do podlozy i wytwarzanie potaczen elektrycznych.

Pomiary i analiza pracy ogniw stonecznych

5. Wytwarzanie anten grubowarstwowych.

&

Egzamin: nie
Literatura:

Stewart D. Personick, Fiber Optics - Technology and Applications, SPRINGER SCI-
ENCE+BUSINESS MEDIA, LLC, ISBN 978-1-4899-3480-2

Abdul Al-Azzawi, Advanced Manufacturing for Optical Fibers and Integrated Pho-
tonic Devices, CRC Press, ISBN 978-1-4987-2945-1

M. Smit et al., “An introduction to InP-based generic integration technology*, Journal
of Semiconductor Science and Technology 29 (2014) 083001 (41pp)

L.M. Augustin, M.K. Smit, N. Grote, M.J. Wale and R. Visser, “Standardized process

could revolutionize photonic integration”, Euro Photonics, 18, 30-34.
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M.K. Smit et al., “Generic foundry model for InP-based photonics”, IET Optoelec-
tronics, vol. 5., no. 5, pp.187-194, 2011.
X. Leijtens, “JePPIX: the platform for InP-based photonics”, IET Optoelectronics, vol.
5, no. 5, pp. 202-206, 2011.
R.B. Beck "Technologia krzemowa", PWN Warszawa
1991 Materialy do laboratorium — instrukcje
Tapan K, Gupta; Handbook of Thick - and Thin - Film Hybrid Microelectronics, J.
Wiley & Sons Inc, Publication, Hoboken, New Jersey, 2003.

Publikacje dostepne w czasopismach
Robert Doering and Yoshio Nishi “Handbook of Semiconductor Manufacturing Tech-
nology”, CRC Press 2008.
Gary S. May and Simon M. Sze “Fundamentals of Semiconductor Fabrication”, John
Wiley & Sons, 2002.
Stanley Wolf and Richard N. Tauber “Silicon Processing for the VLSI Era, Vol. 1:

Process Technology”, Lattice Press 2000.

Oprogramowanie:

Wymiar godzinowy zaje¢: w C L P

N
1
-
1

(45h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagni¢ciem efektow ksztalcenia (opis):
1. liczba godzin kontaktowych — 56 godz., w tym

obecnos¢ na wyktadach 30 godz.,
obecnos¢ na éwiczeniach audytoryjnych 0 godz.,
obecnos¢ na laboratorium 15 godz.,

udzial w konsultacjach 11 godz.

2. praca wiasna studenta — 24 godz., w tym

przygotowanie do ¢wiczen 0 godz.,
przygotowanie do laboratoriow 10 godz.,
przygotowanie do kolokwiow 9 godz.,

wykonywania zadan projektowych 0 godz.,

przygotowanie sprawozdan — laboratoria 5 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 80 godz., co odpowiada 3 pkt ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 2,1 pkt ECTS, co odpowiada 56 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym: 0,75 pkt ECTS, co odpowiada 20 godz. éwiczen laboratoryjnych
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Efekty uczenia sie:

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢

student, ktory zaliczyt przedmiot:

forma zajec/
technika
ksztalcenia

sposob
weryfikacji
(oceny)

odniesienie
do efektow
uczenia si¢

dla
programu

W1: Ma uporzadkowang, podbudowang
teoretycznie wiedze w zakresie metrologii,
systemow pomiarowych oraz zasad
przeprowadzania i opracowywania
wynikow pomiarow.

Wyktad

Laboratorium

Laboratorium

K1 W11

W2: Ma szczegdtowa wiedze w obszarze
elementow i technologii elektronicznych i

fotonicznych.

Wyktad

Laboratorium

Kolokwium

Laboratorium

K1 W12

W3: Orientuje si¢ w obecnym stanie oraz
najnowszych trendach rozwojowych
elektroniki.

Wyktad

Kolokwium

K1 W13

W4: Ma podstawowg wiedz¢ na temat
cyklu zycia technologii i urzadzen
elektronicznych.

Wyktad

Kolokwium

K1 W14

UMIEJETNOSCI

U1: Potrafi zastosowa¢ poznane metody,
modele matematyczne i narz¢dzia do
analizy elementow elektronicznych i
fotonicznych.

Laboratorium

Laboratorium

K1 U1l

U2: Potrafi postuzy¢ si¢ wlasciwie
dobranymi metodami i urzagdzeniami
umozliwiajacymi pomiar charakterystyk
elektrycznych i optycznych elementéw
elektronicznych i fotonicznych oraz
prostych uktadow 1 systemow
elektronicznych, a takze opracowac i
przedstawi¢ ich wyniki oraz wyciggnac
wilasciwe wnioski.

Laboratorium

Laboratorium

K1 U12

U3: Potrafi postuzy¢ si¢ wtasciwie
dobranymi metodami i urzadzeniami
umozliwiajagcymi wyznaczenie
podstawowych wielkosci

1 fotoniczne, a takze opracowac i
przedstawi¢ ich wyniki oraz wyciagnac
wlasciwe wnioski.

charakteryzujacych elementy elektroniczne

Laboratorium

Laboratorium

K1 U21

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Strona 71 z 120




K1: Potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w
grupie, przyjmujac w niej réozne role.

Laboratorium

Laboratorium

K1_KO03
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Zespot autorski:
dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz
dr hab. inz. Tomasz Osuch
dr inz. Alicja Anuszkiewicz
dr inz. Anna Jusza
dr inz. Stanistaw Stopinski
mgr inz. Krzysztof Anders

Fotonika Swiatlowodowa (FOS)
Fiber optics

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnosé: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 4

Minimalny numer semestru: 3

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: WDOF (Wstep do fotoniki),
ELFO (Elementy Fotoniczne)

Limit liczby studentow: 150

Powod zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow

dla kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika.

Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z zagadnieniami dotyczgcymi

podstaw  dziatania podstawowych elementow swiatlowodowych oraz systemow

swiatlowodowych, zarowno w zastosowaniach telekomunikacyjnych jak i czujnikowych.

Tresc¢ ksztalcenia:

WYKLADY:

1.

Wprowadzenie do fotoniki $swiattowodowej: budowa i podstawowe parametry
swiattowodow falowodowych 1 witoknowych, mody $wiattowodowe, zjawiska
ograniczajace transmisj¢ w $wiattowodzie, opis metodami optyki geometrycznej i
falowej, rownania Maxwella i rownanie dyspersyjne swiattowodu.

Modowos¢ swiattowodow: metody analizy teoretycznej rozkladu pola EM w
swiattowodach,  teoretyczny = model  S$wiattowodu  jednomodowego i
wielomodowego, modowa struktura pola EM prowadzonego falowodem,
rozwigzanie rownan Maxwella dla struktury wielomodowej i jednomodowej,
planarnej 1 wioknowej, rozktad i aproksymacja natezenia pola modow.
Dwojlomno$¢ i1 polaryzacja: polaryzacyjne wiasnos$ci $wiattowodow, rodzaje
dwojtomnosci  wewngtrznej  $wiatlowodéw,  technologia ~ wytwarzania
swiattowodow dwodjtomnych, metody wymuszania dwdjlomnosci.
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10.

11.

12.

13.

14,

15.

Dyspersja: predkos$¢ grupowa i fazowa, rodzaje i zrodta dyspersji w
swiattowodach, ograniczenia wynikajace z dyspers;ji.

Zrodta strat w §wiattowodach: wspotczynnik thumiennosci, absorpcja materiatowa,
rozpraszanie, niedoskonatosci technologiczne.

Zjawiska nieliniowe w $wiatlowodach: zjawiska nieliniowe drugiego 1 trzeciego
rzgdu, wymuszone rozpraszanie Ramana, wymuszone rozpraszanie Brillouina,
nieliniowa modulacja fazy (SPM, XPM), mieszanie czterofalowe.

Technologia wytwarzania §wiattowodow i kabli $wiattowodowych: materiaty,
metody wytwarzania. Metody laczenia $wiattowodow.

Elementy §wiattowodowe: podstawowe parametry 1 wlasciwosci.

Czujniki swiattowodowe: wiadomosci podstawowe, klasyfikacja, wybrane
aplikacje.

Swiattowodowe siatki Bragga: rodzaje, technologie wytwarzania, whasciwosci,
zastosowania.

Swiattowody specjalne: $wiattowody aktywne, $wiattowody o ksztaltowanych
charakterystykach dyspersyjnych i modowych, $wiattowody mikrostrukturalne,
kilkumodowe etc.

Techniki pomiaréw podstawowych parametréw §wiattowodow i elementow
swiattowodowych.

Elementy prostego toru telekomunikacyjnego — nadajnik, odbiornik

(de)multiplekser, wprowadzenie do systeméw TDM 1 WDM.

Wzmacniacze $wiattowodowe: SOA, REDFA, REDWA, RFA - podstawy dzialania
I podstawowe parametry pracy.

Wprowadzenie do laserow swiattowodowych - rodzaje, parametry i zastosowania.

LABORATORIA:

1.

Swiatlowody pasywne. Badanie podstawowych parametréw pasywnych
Swiattowodow telekomunikacyjnych (charakterystyka spektralna tlumienia, pomiar
thumienno$ci metoda reflektometryczng OTDR, pomiar strat zgigciowych). (4h)

Swiatlowody aktywne - §wiatlowodowy wzmacniacz optyczny EDFA. Badanie
poszczegbdlnych elementow wzmacniacza EDFA (charakterystyka tlumienno$ci
swiattowodu aktywnego, charakterystyka pradowo-mocowa diody pompujacej).
Badanie charakterystyk wzmocnienia wzmacniacza. (4h)

Swiatlowodowe siatki Bragga. Badanie wlasciwosci i podstawowych parametrow
siatek Bragga (charakterystyka spektralna, dtugo$¢ fali Bragga, szeroko$¢
spektralna, wyznaczanie chirpu, amplitudy modulacji wspolczynnika zatamania).
Zastosowanie siatki Bragga jako zwierciadla laserowego / filtru optycznego.
Wpltyw czynnikow zewnetrznych na widmo siatki. (4h)

Dwoéjlomnos¢ i polaryzacyjne wlasciwosci  $wiatlowodow. Badanie
dwojtomnosci  $wiattowodu utrzymujgcego polaryzacje. Pomiar dyspersji
polaryzacyjnej oraz dyspersji chromatycznej $wiattowodow. (4h)

Egzamin: nie
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Literatura i oprogramowanie:
1. M. Szustakowski, Elementy techniki §wiattowodowej, WNT, 1992
2. A. Majewski, Podstawy techniki §wiattowodowej, OWPW, 2000
3. J. Hecht, Understanding Fiber Optics (5th Edition), Prentice Hall, 2005
4. John Crisp and Barry Elliott, Introduction to Fiber Optics, Elsevier, 2005

Wymiar godzinowy zajec: W C L P
2 - 1 - (45h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 3

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow ksztalcenia (opis):

1. liczba godzin kontaktowych — 49 godz., w tym
obecnosé na wyktadach 30 godz.
obecnos¢ na laboratorium 15 godz.
konsultacje wyktadowe i ¢wiczeniowe 4 godz.

2. praca wtasna studenta — 28 godz., w tym
powtorzenie materiatu do wyktadow 3 godz.
przygotowanie do dwoch kolokwiow wyktadowych 10 godz.
przygotowanie do laboratorium 15 godz

Laczny naklad pracy studenta wynosi 77 godz., co odpowiada 3 pkt. ECTS.

Liczba punktow ECTS na zaje¢ciach wymagajacych bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich: 1,92 pkt. ECTS, co odpowiada 49 godz. kontaktowym.

Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym: 1,2 pkt. ECTS, co odpowiada 15 godz. éwiczen laboratoryjnych plus 15 godz.
przygotowan do laboratorium.

Efekty uczenia si¢:

odniesienie
efekty uczenia sie¢ forma zaje¢/ do efektow
technika spos6b weryfikacji juczenia sie¢
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla
programu

WIEDZA

W1: Ma uporzadkowang, podbudowang
teoretycznie wiedz¢ w zakresie metrologii,
systemow pomiarowych oraz zasad Laboratorium Laboratorium K1 W11
przeprowadzania i opracowywania
wynikow pomiarow.

W2: Ma szczegdtowa wiedzg w jednym z

nastepujacych obszarow: Wyktad Kolokwia

- elementow 1 technologii elektronicznych Laboratorium Laboratorium K1 wiz
i fotonicznych

UMIEJETNOSCI

Ul: Potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i Laboratorium Laboratorium K1 U03
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metody fizyki oraz odpowiednie narzgdzia
matematyczne do rozwigzywania
typowych zadan z mechaniki,
termodynamiki, fizyki statystycznej,
elektrycznosci, magnetyzmu, optyki 1
podstaw mechaniki kwantowej.

U2: Potrafi zastosowa¢ poznane metody,
modele matematyczne i narzedzia do
analizy:

- elementdw elektronicznych i
fotonicznych

Laboratorium

Laboratorium

K1 U1l

U3: Potrafi postuzy¢ si¢ wlasciwie
dobranymi metodami i urzgdzeniami
umozliwiajgcymi pomiar charakterystyk
elektrycznych i optycznych elementow
elektronicznych i fotonicznych oraz
prostych uktadow i1 systemow
elektronicznych, a takze opracowac i
przedstawi¢ ich wyniki oraz wyciagnac
wiasciwe wnioski.

Laboratorium

Laboratorium

K1 _U12

U4: Stosuje zasady bezpieczenstwa i

higieny pracy.

Laboratorium

Laboratorium

K1_U20

US: Potrafi postuzy¢ sie whasciwie
dobranymi metodami i urzagdzeniami
umozliwiajagcymi wyznaczenie
podstawowych wielkosci
charakteryzujacych elementy elektroniczne
1 fotoniczne, a takze opracowac i
przedstawi¢ ich wyniki oraz wyciggnac
wlasciwe wnioski

Laboratorium

Laboratorium

K1 _U21

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K1: Potrafi wspotdziatac i pracowacé w
grupie, przyjmujac w niej rézne role.

Laboratorium

Laboratorium

K1 KO3
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Formularz WKAP_v2.1

Zespol Autorski:

Dr inz. Piotr Firek

Dr inz. Jerzy Kalenik

Mgr inz. Maciej Radtke

Dr hab. inz. Piotr Wieczorek

Materialy i Konstrukcje (MAKO)
Materials and constructions

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnos¢: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotéw:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 5

Minimalny numer semestru: 4

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: POMAK
Limit liczby studentow: 150

Powad zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow

dla kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest, aby po jego zaliczeniu student:
posiadat wiedze z zakresu metod konstruowania prostych i modutlowych urzadzen
elektronicznych z uwzglednieniem ergonomii oraz aspektow ekologicznych,

potrafil zaproponowac zarys technologii montazu prostych urzadzen elektronicznych 1
oceni¢ wptyw przyjetej technologii montazu na koszt, funkcjonalnos$¢, na srodowisko

1 mozliwos$¢ recyklingu materialdow uzytych do produke;ji.

Tresé ksztalcenia:
Opis wykladu:

1. Ogoélne zasady konstruowania aparatury elektronicznej (2h-W1)

Decyzja o podjeciu procesu konstruowania. Struktura procesu konstruowania: formutowanie

zadania, wymagania konstrukcyjne, poszukiwanie wariantow rozwigzania, czynniki
decyduja-ce o wyborze rozwigzania, wybor rozwigzania. Kryteria oceny konstrukcji.
2. Materialy stosowane w konstrukcjach aparatury elektronicznej (6 h)

Wiasciwosci mechaniczne materialow konstrukcyjnych: metali, ceramik i szkla, polimerow oraz

materialow kompozytowych (2h-W8). Wtasciwosci termiczne materiatdéw stosowanych
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Wydziatowa Komisja Akredytacji Przedmiotow (WKAP)

10.

11.

w konstrukcjach aparatury elektronicznej (2h-W9). Wtasciwosci elektryczne materiatow sto-
sowanych w konstrukcjach aparatury elektronicznej (2h-W10)

Elementy, obudowy, architektura wyprowadzen (2h-W4)

Elementy czynne i bierne do montazu przewlekanego. Elementy bierne do montazu po-
wierzchniowego. Obudowy uktadow scalonych.

Poziomy i technologie montazu aparatury elektronicznej (4 h)

Montaz drutowy, montaz flip chip z wykorzystaniem lutow i klejow

(2h- W11). Podstawy procesu lutowania, stopy i pasty lutownicze (2h-W12)

Moduly i standardy w konstruowaniu aparatury elektronicznej (2h-W3)

Koncepcja podzialu modutowego i poziomy montazu. Modularyzacja w sprzgcie konsumenc-
kim oraz profesjonalnym. Systemy modutowe.

Chlodzenie aparatury elektronicznej (2 h-W6)

Zrodta ciepta w urzadzeniach elektronicznych. Podstawowe mechanizmy transportu ciepta na-
turalne i wymuszone. Wybor sposobu chtodzenia.

Aspekty ergonomiczne w konstruowaniu aparatury (2h-W5)

Operator jako cze$¢ systemu elektronicznego. Odbidr informacji, czas reakcji. Sterowanie

— obszar pracy, czynnosci sterownicze.

Niezawodno$¢ konstrukcji aparatury elektronicznej. (2h-W?7)

Podstawowe pojecia. Testy niezawodnosci, testy przyspieszone. Procedury i standardy w oce-
nie niezawodnosci

Projektowanie proekologiczne. Recykling (4 h)

Materialy niebezpieczne w aparaturze elektronicznej. Projektowanie proekologiczne. Cykl
zy-cia wyrobu (2h-W13). Recykling. Stopnie recyklingu. Demontaz aparatury elektronicznej.
Odzysk materiatow i surowcow (2h-W14)

Komputerowe wspomaganie procesu konstruowania (2 h- W2)

Komputerowe wspomaganie projektowania rozwigzania, numeryczna ocena niezawodnosci.
Projektowanie numeryczne elementow lub zespotow, wytwarzanie komputerowo zintegrowa-
ne.

Kolokwia zaliczeniowe (2h)

Laboratorium:

(5 éwiczen 3 godzinnych, 15 h)

1.

2
3.
4.
5

Projekt obwodu drukowanego cz. | (3h)

Projekt obwodu drukowanego cz. Il (3h)

Montaz elementéw w obudowie i mikropotaczenia (3 h)
Montaz obwodu drukowanego (3h).

Testy zmontowanego uktadu (3h)

Laboratoria stanowia logiczny ciag, na ktory sktada si¢ wykonanie projektu obwodu
drukowanego, montaz elementu do obudowy i wykonanie mikropotaczen, a na
kolejnym etapie montaz elementow do wykonanego obwodu drukowanego 1 jako
koncowa czg$¢ — testowanie wykonanego uktadu.

Projekt:

Projekt stanowi cze$¢ uzupetniajaca do laboratorium i je poprzedza. Pozwala na opracowanie
tresci zwigzanych indywidualnym zadaniem rozwigzywanym przez studenta. Ponadto
umozliwia rozwigzanie powstajacych problemow, uzupeinienie wiedzy, nauke w grupach
1 dzielenie si¢ do§wiadczeniem z pozostatymi studentami. Szczegdlnie wazng czgscia
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projektowg jest przygotowanie praktyczne do realizowanego laboratorium. Pozwala to na
optymalne wykorzystanie czasu podczas dostepu do sprzetu.

Egzamin: NIE
Literatura:

1. J. Felba, R. Kisiel, "Podstawy konstrukcji aparatury elektronicznej” Oficyna Wydaw-
nicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2015

2. R.Kisiel ,,Podstawy technologii montazu dla elektronikow” Wydawnictwo BTC, Le-
gionowo 2012

3. J. Felba ,,Montaz w elektronice” Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2011

4. Z. Celinski ,,Materialoznawstwo elektrotechniczne” Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2011

5. R Kisiel, A. Bajera ,,Podstawy konstruowania urzadzen elektronicznych” Oficyna Wy-
dawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1999

Materialy dedykowane (w tym elektroniczne),

Opracowane materiaty do wyktadu w PowerPoincie
Oprogramowanie: Altium Designer

Wymiar godzinowy zajec: W C L P
2 - 1 1 (60h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 5

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagni¢ciem efektow ksztalcenia (opis):
1. liczba godzin kontaktowych — 64 godz., w tym
obecnos¢ na wyktadach 30 godz.,
obecnos¢ na ¢wiczeniach audytoryjnych 0 godz.,
obecnos¢ na laboratorium i projekcie 30 godz.,
udziat w konsultacjach 4 godz.

2. praca wiasna studenta — 61 godz., w tym

przygotowanie do ¢wiczen 0 godz.,
przygotowanie do laboratoriow 10 godz.,
przygotowanie do kolokwiow 15 godz.,

wykonywania zadan projektowych 20 godz.,

przygotowanie sprawozdan (projekty i laboratoria) 16 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 125 godz., co odpowiada 5 pkt ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 2,56 pkt ECTS, co odpowiada 64 godz. kontaktowym.
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Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze
praktycznym: 1,8 pkt ECTS, co odpowiada 15 godz. éwiczen laboratoryjnych i 30

godz. zadan projektowych

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢:

odniesienie
Efekty ksztalcenia/uczenia sie¢ forma zajec/ sposob do efektow
technika weryfikacji | uczenia si¢
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla
programu
WIEDZA
Ma uporzagdkowang, podbudowang Wyktad Kolokwia
teoretycznie wiedz¢ w zakresie materiatow
1 elementoéw elektronicznych i K1_Wo7
fotonicznych.
Ma szczegotowa wiedz¢ w obszarze Wyktad Kolokwia
elementow i technologii elektronicznych i K1 W12
fotonicznych
Orientuje si¢ w 0becnym stanie oraz Wyktad Kolokwia
najnowszych trendach rozwojowych K1 W13
elektroniki.
Ma podstawowa wiedze¢ na temat cyklu Wyktad Kolokwia
zycia technologii 1 urzadzen K1 W14
elektronicznych.
Ma podstawowg wiedze niezbgdna do Wyktad Kolokwia
rozumienia spotecznych, ekonomicznych,
prawnych i innych pozatechnicznych K1 W15
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskie;j.
UMIEJETNOSCI
Potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz | Laboratorium/ | Ocena z
modele matematyczne i probabilistyczne Projekt Laboratorium
do analizy podstawowych zagadnien /Projektu K1_U02
fizycznych 1 technicznych oraz do obrobki
danych doswiadczalnych.
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, | Laboratorium/ | Ocena z
baz danych oraz innych zrodel, takze w Projekt Laboratorium
jezyku angielskim; potrafi integrowac [/Projektu
uzyskane informacje, dokonywac ich K1 U04
interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski
oraz formutowa¢ i uzasadnia¢ opinie.
Potrafi przygotowac w jezyku polskim Laboratorium/ | Ocena z
dobrze udokumentowane opracowanie Projekt Laboratorium | K1_U06
probleméw z zakresu elektroniki. /Projektu
Ma umiej¢tno$¢ samoksztatcenia sie. Wyktad/ Kolokwia/
Projekt Ocena z K1_U08
Projektu
Potrafi por6wnac konstrukcje elementow i | Laboratorium/ | Ocena z K1 U13

prostych uktadow elektronicznych stosujac

Projekt

Laboratorium
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okreslone kryteria uzytkowe (np. Szybkos¢
dziatania, pobor mocy).

/Projektu

Potrafi zaprojektowa¢ z uwzglednieniem Laboratorium/ | Ocena z
zadanych kryteriow technicznych 1 Projekt Laboratorium
ekonomicznych, uzywajac wiasciwych /Projektu K1 U16
metod, technik i narz¢dzi obwody i
elementy elektryczne.
Potrafi korzysta¢ z kart katalogowych i not | Laboratorium/ | Ocena z
aplikacyjnych w celu dobrania Projekt Laboratorium
odpowiednich komponentow /Projektu K1 _U19
projektowanego uktadu lub systemu
elektronicznego.
Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny Laboratorium | Ocena z
pracy. laboratorium K1_U20
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, | Projekt Ocenaz

L L : K1 _KO03
przyjmujac w niej roézne role. projektu —
Ma $wiadomo$¢ waznos$ci 1 rozumie Wyktad/ Kolokwia/
pozatechniczne aspekty i skutki Projekt Ocena z
dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej Projektu

K1 K07

wplyw na srodowisko, i zwigzang z tym
odpowiedzialno$¢ za podejmowane

decyzje.
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Zespol Autorski:
dr hab. inz. Janusz Marzec, prof. uczelni

Detektory promieniowania jonizujacego (DETPJ)
lonizing Radiation Detectors

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiéw: Elektronika

Specjalnos¢: Elektronika i Informatyka w Medycynie

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny (tylko dla przedmiotéw obowigzkowych): 5
Minimalny numer semestru: 5

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: Radiologia i nukleonika (RN)
Limit liczby studentow: 24

Powdd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla kie-
runku Elektronika

Cel przedm iotu: Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych detefetordw promie-niowania jonizwacego, w
szczego//nos/c[ @c/z, fetore zney'a/zylg zastosowanie w mea_/)/czng' aparaturze dz)agnosg/czng; w technikach meaj/cyn)/
nuklearne/ [ wykorzystywanych dla potrzeb medycznych technik analitycznych. Prezentowane sg takze rozwigzania

ubktadow elektronicznych wspdlpracujacych z detektorami, specyficzne dla tzw. elektroniki jadro-wey.

Tresé ksztalcenia:
Opis wyktadu:

Wprowadzenie - Zrédta promieniowania jonizujgcego i oddziatywanie promie-
niowania z materiq (2h)
Statystyka pomiarow - poissonowski cigg zdarzen losowych, rozktad czasu miedzy
zdarzeniami i rozklad liczby zliczen (2h)
Ogolny model detektora promieniowania jonizujgcego - tryb prgdowy i impulsowy,
widmo energetyczne, statystyka generowania tadunku (wspotczynnik Fano),
energe-tyczna zdolnos¢ rozdzielcza, wydajnosc detektora, czas martwy (2h)
Spektrometryczny tor pomiarowy — przedwzmacniacz tadunkowy i jego szumy, impul-
sowy wzmacniacz ksztaltujgcy, odtwarzacz sktadowej statej, wielokanatowe analizato-
ry amplitudy (2h)
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Detektory gazowe - jonizacja gazu, zjawiska zwigzane z procesem migracji i

zbierania jonow (2h)

Komory jonizacyjne - komora prqdowa, dozymetria z wykorzystaniem komory prqdo-wej,
komora impulsowa, odpowiedz impulsowa komory i jej zdolnos¢ rozdzielcza (2h)

Liczniki proporcjonalne - wzmacniacze powielajgce (licznik proporcjonalny, fotodio-

da lawinowa, fotopowielacz), konstrukcje licznikow, wypelnienia gazowe,wzmocnienie

gazowe i jego statystyka, odpowiedz impulsowa licznika proporcjonalnego (2h)

Liczniki Geigera-Mullera - mechanizm gaszenia, wypetnienia gazowe,

zastosowania (1h)

Detektory polprzewodnikowe - wybrane wiasciwosci potprzewodnikow, materialy o

wysokiej czystosci i samoistne, polprzewodniki ciezkie i o duzej przerwie zabronionej,

prad wsteczny, efekt putapkowania, napiecie robocze detektora (3h)

Zastosowania detektorow poilprzewodnikowych - spektrometria promieniowania alfa

(elektronika wspolpracujgca i zdolnos¢ rozdzielcza), spektrometria migkkiego

promie-niowania X (detektory Si(Li), chlodzenie detektorow i przedwzmacniaczy,

rozwiqgzania konstrukcyjne), spektrometria twardego promieniowania X i gamma

(detektory HpGe i Ge(Li), wydajnosé catkowitej absorpcji) (2h)

Detektory scyntylacyjne - mechanizm scyntylacji, scyntylatory organiczne i nieorga-

niczne, przesuwniki widma, wydajnosc scyntylacji, odpowiedz czasowa, ciezkie scyn-

tylatory nieorganiczne (2h)

Odbior sygnatu swietlnego ze scyntylatora - tryb prgdowy i impulsowy, fotodiody,

dio-dy MPPC (SiPM), fotopowielacze (2h)

Fotopowielacze - konstrukcja, wydajnosé fotokatody, statystyka powielania, materiaty

na fotokatode i dynody, zasilanie fotopowielaczy (2h)

Scyntylacyjne detektory twardego promieniowania X i gamma - struktura widma ener-

getycznego, czynniki wplywajgce na zdolnosé rozdzielczg (2h)

Laboratorium: Laboratorium zawiera 8 éwiczen plus éwiczenie kontrolne na ktorym
sprawdzany jest stopien przyswojenia wiedzy i umiejetnosci w trakcie ¢wiczen laboratoryj-
nych. Tematy ¢wiczen:

Statystyka pomiarow promieniowania

Jjonizujgcego Przedwzmacniacz ladunkowy
Tor spektrometryczny

Detektory dozymetryczne

Promieniowanie X

Detektory polprzewodnikowe

Detektory scyntylacyjne

Pomiar skazen promieniotworczych

Cwiczenie kontrolne

Warunki zaliczenia: Warunkiem zaliczenia laboratorium jest uzyskanie ocen pozytywnych z
8. na 9 ¢wiczen laboratoryjnych. Aby zaliczy¢ przedmiot nalezy uzyska¢ ponad 50% punktow
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mozliwych do zdobycia. Punktacja: 1/3 punktow za Laboratorium, 2/3 punktow za egzamin
pisemny.

Egzamin: tak
Literatura:

1. G. F. Knoll, Radiation Detection and Measurements, John Wiley and Sons, New
York, 1989.

2. G. Shani, Electronics for Radiation Measurements, CRC Press, 1996

3. Rozdziat Particle Detectors w Review of Particle Physics, publikowany przez Particle

Data Group, dostepny na http://pdg.lbl.gov

Wymiar godzinowy zajeé: W C L P
2 - 2 - (60h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 5

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow ksztalcenia (opis):
1. liczba godzin kontaktowych — 62 godz., w tym
obecnos¢ na wyktadach 30 godz., obecnosc
na laboratorium 30 godz., obecnos¢ na
egzaminie 2 godz.
2. praca wlasna studenta — 65 godz., w tym
przygotowanie do laboratorium 45 godz.,

przygotowanie do egzaminu 20godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 127 godz., co odpowiada 5 pkt. ECTS.

Liczba punktéow ECTS na zaje¢ciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 2,44 pkt. ECTS, co odpowiada 62 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze
praktycz-nym: 2,95 pkt. ECTS, co odpowiada 30 godz. éwiczen laboratoryjnych plus 45
godz. przygo-towan do laboratorium.
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Efekty uczenia sie:

Efekty
Kksztalcenia
dla modulu

Wiedza
W01

W02

W03

Umiejetnosci
U0l

uoz2

uo3

uo4
Kompetencje
spoleczne

K01

K02

Opis efektow ksztalcenia

Zna procesy losowe i potrafi opisac
zmienne losowe wystepujgce w pro-
cesie rejestracji promieniowania jo-
nizujgcego

Zna zjawiska fizyczne i rodzaje od-
dzialywan promieniowania jonizujg-
cego z materig Wykorzystywane w
detektorach promieniowania jonizu-
Jgcego

Zna podstawowe parametry detekto-
row promieniowania jonizujgcego
decydujgce o ich przydatnosci do da-
nego zastosowania

Potrafi dokonac wyboru witasciwego
rodzaju detektora do realizacji zada-
nia pomiarowego

Potrafi dokonac oceny przydatnosci
detektora na podstawie znajomosci
jego parametrow uzytkowych
Potrafi zestawi¢ spektrometryczny
tor pomiarowy

Potrafi dokonac interpretacji wyni-
kow pomiaru i oszacowania niepew-

nosci pomiarowej

Potrafi wspoldziata¢ i pracowac w
grupie

Jest swiadomy wagi rezultatow po-
miarow promieniowania jonizujgce-
go dla zdrowia spoleczenstwa

Formy weryfikacji efektow ksztalcenia:

Zamierzone efekty
W01, W02, W03
uo01, U02, U03, Uo4

K01, KO2

Forma zajeé

ryjne

Cwiczenia laboratoryjne,

wyktad

wyktad, ¢wiczenia laborato-

Odniesienie do Odniesienie do

charakterystyk  efektow
11 stopnia Pol- ksztalcenia dla
skiej Ramy kierunku
Kwalifikacji
I.P6S_WG.o K_W01
I.P6S_WG.o K_W02
I.P6S_WG.o K_W12
I.P6_WG
I.P6S_UW.o K_U21
I11.P6S_UW.o
I.P6S_UW.o K_U21
I11.P6S_UW.o
I.P6S_UW.o K_U21
I11.P6S_UW.o
I.P6S_UW.o K_U02
I11.P6S_UW.o
I.P6S_UO K_KO03
I.P6S_KK K_KO02
I.P6S_KR

Sposob weryfikacji

Egzamin, ¢wiczenie kontrol-

ne
Ocena aktywnosci na ¢wi-

czeniach laboratoryjnych
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Autor/Zespol Autorski:
dr inz. Andrzej Rychter

Elektroniczna Aparatura Medyczna (EAME )
Electronic medical equipment

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnos¢: Elektronika i Informatyka w Medycynie

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny (tylko dla przedmiotéw obowigzkowych): 5
Minimalny numer semestru:

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace:
Limit liczby studentow: 30

Powdd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow
dla kierunku Elektronika.

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdow 2z podstawowa aparatura medyczng.
Prezentowane s3 r6zne metody pomiarowe podstawowych funkcji zyciowych cztowieka.
Wyklad ma dostarczy¢ podstawowej wiedzy o dziedzinach, w ktérych stosowany jest
elektroniczny sprzet medyczny, o zasadach stosowania tego sprzetu, a takze o
rozwigzaniach technicznych i1 ukladowych wybranych grup elektronicznego sprzetu
diagnostycznego i terapeutycznego.

Tres¢ ksztalcenia:

Elektroniczna aparatura medyczna - Wfrowadzenie (0,5 h)
Pomiary sygnatow bioelektrycznych (3,5 h)

= Aktywnos$¢ elektryczna komorek (1 h)

= Elektrody (1 h) o

= Wzmacniacze oraz filtracja

Przetwarzanie analogowo-cyfrowe (4 h)
= Wprowadzenie ' _
= Przetwornik Flash, catkujacy, z sukcesywna aproksymacja.
= Nieliniowo$¢ catkowa oraz rozniczkowa
=  Przetwornik AX

Pomiar)llzelektrﬁczn_e in-vivo (5 h)
o Elektrokardiografia (2 h)
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Elektroencefalografia (0,5 h)
Elektromiografia (0,5 h)
Inne zastosowania pomiaréw elektrycznych (0,5 h)
Pomiary magnetograficzne (1 h)
Pomiary bioimpedancji (0,5
h) Stymulacja elektryczna
tkanek (2,5 h) . _ o
Podstawy stymulacji elektryczneﬁ, klasyfikacja (0,5 h)
Stymulacja elektryczna serca (1 h)
Stymulacja elektryczna migsni i uktadu nerwowego (0,5 h)
Stymulacja elektri/czna w rehabilitacji (0,5h)
Ultrasonografia (1 h) y
Podstawy fizyczne ultrasonografii
Konstrukcja 1 zasada dziatania glowicy ultrasonograficznej
Metody uzyskiwania i prezentacji informacji
o Techniki dopplerowskie
Pulsoksymetria (1 h)
Automatyczny pomiar ci$nienia krwi (0,5 h) . .
Normy i bezpieczenstwo eksploatacji elektronicznej aparatury medycznej (2 h)

OO0OO0O0O0

OO0OO0OO0OO0O0OO0O0

Laboratorium:

Cel to zapoznanie studentow z wybranymi podstawowymi urzadzeniami elektronicznymi
stosowanymi w medycynie. Szczegdlny nacisk potozony jest na zagadnienia zwigzane z
rejestracja sygnalow bioelektrycznych.

Tematy ¢wiczen:

1. Badanie sygnaléw biomedycznych;

Elektrody;
2. Reografia;
3. Polifizjograf / Spirometr;
4. Przetworniki piezoelektryczne;
5. Techniki dopplerowskie w ultrasonografii
Projekt:

Projekt realizowany jest w kilkuosobowych grupach (ktore mogg by¢ tozsame z grupami
laboratoryjnymi) w trakcie trwania semestru. Zadanie projektowe polega na zestawieniu
aparatury pomiarowej z gotowych podzespotow 1 opracowaniu specjalistycznego
oprogramowania do tej aparatury (jego zadaniem moze by¢ np. automatyzacja operacji
wykonywanych w ramach ¢wiczen laboratoryjnych). Szczegdty implementacji i jezyk(i)
programowania okreslaja studenci. Grupa indywidualnie ustala z prowadzacym zasady i
godziny korzystania z laboratorium oraz forme zaliczenia.

Studenci maja prawo zaproponowac wlasng tematyke projektu. Musza zrobi¢ to najpdznie;j
na ostatnich zajeciach wyktadowych. Ostateczna decyzja co do tematyki projektu nalezy do
prowadzacego przedmiot.
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Tres¢ ksztalcenia - streszczenie w jez. angielskim:

Essential knowledge about the nature of biomedical signals and Electronic medical
equipment is introduced into the lecture. Next the bioelectrical activity of a cell,
parameters and measuring bioelectric signals and electrical measurements of in-vivo
are discussed. Examples of applied system solutions are presented. Next part of the
lecture is about the analogue to digital conversion. ADC converters: flash, integrating,
successive-approximation and AX are discussed. The following biosignal
measurement  techniques  are  discussed: Electrocardiography  (ECG),
Electroencephalography  (EEG)  Electromyography (EMG). Specificity of
bioimpedance measurements of tissue is explained. Techniques of electrical
stimulation of tissue including electrical stimulation of the heart, muscles and the
nervous system in rehabilitation are introduced. Next part of the lecture is devoted to
physical basis of ultrasound, the construction and operation of the head ultrasound,
Doppler technique and methods for obtaining and presenting information. Various
continuous monitoring techniques in medicine such as pulse oximetry and automatic
blood pressure are discussed. The lecture is finalized with standards and safety of
operation of electronic medical equipment.

Egzamin: nie

Literatura i oprogramowanie:
1. Keller J i inni, Elektronika medyczna, WKL, Warszawa 1974.
2.J. G. Webster, E. P. Jacobson, Medicine and clinical engineering, Prentice Hall, 1977.
3. J. G. Webster, Medical instrumentation - application and design, Houghton Miffin,
Boston 1978.

4.

Problemy Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej, t.2 Biopomiary, WKik,

Warszawa, 1990.

Wymiar godzinowy zajec: w C L P
Nalezy poda¢ liczbe godzin w semestrze: 4/3 - 8/5  16/15 (60h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 5

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnie¢ciem efektow ksztalcenia (opis): np.:

1.

liczba godzin kontaktowych — 66 godz., w tym
obecnos¢ na wyktadach 20 godz.,

obecnos¢ na konsultacjach wyktadowych 6 godz.,
obecnos¢ na konsultacjach projektowych 6 godz.,
obecnos¢ na zaliczeniu projektu 3 godz.,

obecnos¢ na laboratorium 24 godz.,

obecnos¢ na konsultacjach przed egzaminem 3 godz.,
obecnos¢ na egzaminie 4 godz.

2. praca wlasna studenta — 75 godz., w tym

przygotowanie do laboratorium 24
godz., przygotowanie do wyktadow 20
godz. wykonanie projektow 16 godz.,
przygotowanie do egzaminu 15 godz.
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Laczny naklad pracy studenta wynosi 141 godz., co odpowiada 5 pkt. ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 2,34 pkt. ECTS, co odpowiada 66 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze
praktycznym: 2,27 pkt. ECTS, co odpowiada 24 godz. ¢wiczen laboratoryjnych plus

24 godz. przygotowan do laboratorium, 16 godz. wykonanie projektow.

Efekty uczenia sie:

Efekty
ksztalcenia dla
modulu

Opis efektow ksztalcenia

Odniesienie do
charakterystyk
11 stopnia
Polskiej Ramy
Kwalifikacji

Odniesienie do
efektow
ksztalcenia dla
kierunku

Elektronika

Wiedza

W01

Ma uporzqdkowang wiedze w
zakresie teorii obwodow
elektronicznych stosowanych w
elektronice medycznej.

I P6S_WG.0

K_WO05

W02

Ma uporzgdkowang,
podbudowang teoretycznie
wiedzg w zakresie
podstawowych uktadow
analogowych stosowanych w
aparaturze medycznej.

I P6S_WG.0

K_ W08

W03

Ma uporzgdkowang,
podbudowang teoretycznie
wiedze w zakresie sygnatow
bioelektrycznych i metod ich
analizy i przetwarzania.

I P6S_WG.0

K_W10

W04

Orientuje sie w obecnym stanie
oraz najnowszych trendach
rozwojowych aparatury
medycznej.

I P6S_WG.0

K_W13

W05

Ma podstawowg wiedze
niezbedng do rozumienia
ekonomicznych i prawnych
uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej w projektowaniu
aparatury medycznej.

1.P6S_WK

K_W15

Umiejetnosci

uo1l

Ma umiejetnosc
samoksztalcenia sie.

1.P6S_UU

K_U08

u02

Potrafi porownac konstrukcje

I.P6S_UW.0

K U13
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przetwornikow analogowo-
cyfrowych stosujgc okreslone
kryteria uzytkowe (np.
szybkos¢ dziatania,
rozdzielczosc¢ czy pobor mocy).

I11.P6S_UW.o

u03

Potrafi dokona¢ analizy
sygnatow i prostych systemow
przetwarzania sygnatow
bioelektrycznych w dziedzinie
czasu i czestotliwosci, stosujgc
techniki analogowe i cyfrowe
oraz odpowiednie narzedzia
sprzetowe

| programowe.

IP6S_UW.0
111.P6S_UW.0

K_U15

uo4

Potrafi zaprojektowac z
uwzglednieniem zadanych
kryteriow technicznych i
ekonomicznych, uzywajqc
wlasciwych metod, technik i
narzedzi uktady analogowe i
cyfrowe do rejestracji

sygnatow bioelektrycznych.

I.P6S_UW.0
111.,P6S_UW.0

K_U16

uo5

Potrafi projektowac uktady
odbiorcze i przeprowadzac
rejestracje sygnatow
bioelektrycznych;

I.P6S_UW.0
111.P6S_UW.0

K_U21

uo6

Potrafi pracowac
indywidualnie i w zespole

P6S_KK
P6S KO

K_KO3

Kompetencje
spoleczne

K01

Prawidtowo identyfikuje i
rozstrzyga dylematy zwigzane z
projektowaniem aparatury
medycznej.

I.P6S_KR

K_KO05

K02

Jest swiadomy roli spotecznej
absolwenta uczelni technicznej

P6S_KO

K_KO7

Formy weryfikacji efektow ksztalcenia:

Zamierzone efekty

Forma zaje¢c

Sposob weryfikacji

w01, W02, W03, W04,
W05, U02, U04, K01, K02

wyktad

kolokwium zaliczeniowe

U01, U03, U06

zajecia projektowe

ocena z projektu

U03, U05, U06

laboratoria

ocena z laboratoriow
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Autor/Zespol Autorski:
dr inz. Piotr Brzeski

Podstawy Technik Obrazowania Medycznego (PTOM)
Basis of medical imaging technics

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnos¢: Elektronika i informatyka w medycynie
Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 5

Minimalny numer semestru: 4

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: Radiologia i nukleonika (RN)
Limit liczby studentow: 36

Powdd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow
dla kierunku Elektronika.

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest teoretyczne i praktyczne zapoznanie studentow z rodzajami obrazéw
medycznych i zjawiskami fizycznymi, na podstawie ktorych sq tworzone. Omowione
zostang: radiografia, scyntygrafia, tomografie: rentgenowska, NMR i izotopowe oraz
ultrasonografia.

Tres$¢ ksztalcenia:

Tres¢ wykladu:

1. Powstawanie obrazu w ujeciu systemowym. Zwigzki miedzy wtasciwosciami
obiektu a parametrami obrazu. Odpowiedz impulsowa zZrédta punktowego.
Modulacyjna funkcja przenoszenia (4h).

2. Obrazy endoskopowe. Obrazowanie warstwowe. Akwizycja danych i metody
rekonstrukcji obrazu w tomografii komputerowej. Metody rekonstrukcji obrazu dwu- i
trojwymiarowego (6h).

3. Wykorzystanie izotopoéw promieniotwérczych do wizualizacji czynnosci

narzadow wewngtrznych. Scyntygrafia. Tomografia emisyjna (8h).

Wizualizacja za pomocg promieniowania niejonizujacego (3h).

5. Magnetyczny rezonans wodorowy - fizyczne podstawy obrazowania. Zasady
lokalizacji zrédet sygnatu obrazowego (8h).

6. Obrazowanie multimodalne (1h).

B
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Tresé laboratorium:

0 Radiografia rentgenowska wysokorozdzielcza i fluoroskopia (2 ¢wiczenia).
Zaleznosci geometryczne, wyznaczanie warstwy potowicznego ostabiania,
szacowanie wielkosci ogniska, ocena jakosci obrazu, wyznaczenie MTF.

Przedmiotem ¢wiczen jest proces powstawania obrazéw planarnych, uzyskiwanych w wyniku
przeswietlania obiektow promieniami rentgenowskimi. Analizowane sg czynniki wptywajace
na parametry charakteryzujace jako$¢ obrazowania: kontrast, rozmycie krawedzi i
rozdzielczo$¢ przestrzenna. W ¢wiczeniach wykorzystywany jest aparat rentgenowski
wyposazony w analogowy tor obrazujacy z przetwornikiem obrazu i kamera tv oraz
wysokorozdzielczg lampe rentgenowska z cyfrowym torem akwizycyjnym. Struktury
przeswietlanego obiektu mozna bezposrednio obserwowac¢ na monitorze telewizyjnym.
Sygnat wideo z kamery przechwytywany jest przez rejestrator obrazow (frame grabber)
wspoOtpracujacy z systemem komputerowym. Umozliwia to zapamigtywanie i1 analize
uzyskiwanych obrazow.

0 Gammakamera (zasada dziatania, konstrukcja, obstuga, pomiar i ocena
jako$ci odwzorowan, wyznaczenie MTF).

Program ¢wiczenia obejmuje: akwizycje dwuwymiarowych odwzorowan planarnych przy
roéznej catkowitej liczbie zliczen. Oceniana bedzie jako$¢ uzyskanych odwzorowan wg
zalecen podawanych w normach mig¢dzynarodowych. Wyznaczana bedzie rozdzielczosé
energetyczna, czasowa i przestrzenna gammakamery.

0 System ultrasonograficzny (obstuga, akwizycja danych, tryby wizualizacji).

Celem ¢wiczenia jest praktyczne zapoznanie si¢ z obslugg systemu ultrasonograficznego 1
réznymi technikami obrazowania. Dla prezentacji typy B obserwowany jest wplyw ustawien
warunkow pracy gtowicy ultradZwigkowej na mozliwosci obrazowania. Wykorzystywany
jest fantom zelowy. Studenci zapoznajg si¢ takze z obstugg aparatu USG przy badaniach z
wykorzystaniem prezentacji typu M. W dalszej czesci ¢wiczenia studenci poznajg sposoby
prowadzenia pomiaréw technikami dopplerowskimi oraz prezentacjami typu: kolor i angio.

0 Rentgenowska tomografia komputerowa (akwizycja danych, metody
rekonstrukcji obrazoéw tomograficznych).

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawami fizycznymi 1 matematycznymi
obrazowania CT oraz obstugg i wyznaczaniem parametroéw technicznych tomografu
rentgenowskiego. W trakcie ¢wiczenia dokonywana jest akwizycja projekeji kilku
fantomow fizycznych oraz rekonstrukcja ich przekrojow. Na podstawie uzyskanych
obrazéw wyznaczane sa podstawowe parametry systemu tomograficznego.

0 Tomografia NMR (bezpieczenstwo pracy, podstawy fizyczne obrazowania,
metody detekcji sygnatu magnetycznego rezonansu wodorowego).
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Podstawowym celem dydaktycznym ¢wiczenia jest przekazanie praktycznej wiedzy na
temat doboru parametrow sekwencji spin-echo (SE) w zaleznosci od czasow repetycji T1
1 T2 oraz gestosci protonowej (PD) badanej substancji. W ¢wiczeniu wykorzystany
zostanie program komputerowy MRSym umozliwiajacy symulacje badania MR.
Podczas ¢wiczenia przewidziano réwniez zapoznanie si¢ z metodami detekcji sygnatu
magnetycznego rezonansu wodorowego. Zostanie rowniez wyznaczona charakterystyka
czestotliwo$ciowa rzeczywistego uktadu detekeji tomografu NMR.

Tres¢ ksztalcenia - streszczenie w jez. angielskim:

The lecture aims to explain the main rules of creating medical images, with the use of
both: traditional and modern techniques, such as: radiography, scintigraphy, NMR (MRI),
X-ray and isotope tomography, or ultrasonography. The lecture discusses the influence of
physical factors and technical parameters of the imaging equipment on medical images
quality is discussed. The rules of multimodal images creation are also presented. Within
the laboratory students are to obtain practical knowledge on modern techniques of
mapping the internal structures of a human body and the influence of physical parameters
on the imaging quality.

Egzamin: tak

Literatura i oprogramowanie:

=

P. Sprawls, Physical Principles of Medical Imaging, Aspen Publ.,1987.

2. C-N. Chen, D. I. Hoult, Biomedical Magnetic Resonance Technology, Adam Hilger,
1989.

3. M. Krzeminska-Pakuta, Metody obrazowe w diagnostyce uktadu krazenia,
PZWL, 1991.

4. T.D. Cradduck, Digital Networks and Communications in Nuclear Medicine,

The Michener Institute, Toronto, Canada, 1993.

Wymiar godzinowy zajeé: W C L P
2 - 2 - (60h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 5

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiggnieciem efektow ksztalcenia (opis):
1. liczba godzin kontaktowych — 64 godz., w tym
obecnos¢ na wyktadach 30 godz., obecnosc
na laboratorium 30 godz., obecnos¢ na
egzaminie 4 godz.
2. praca wlasna studenta — 66 godz., w tym
przygotowanie do kolokwiow 15 godz.,
przygotowanie do laboratorium 36 godz.,
przygotowanie do egzaminu 15 godz.
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Laczny naklad pracy studenta wynosi 130 godz., co odpowiada 5 pkt. ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 2,5 pkt. ECTS, co odpowiada 64 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze
praktycznym: 2,5 pkt. ECTS, co odpowiada 30 godz. éwiczen laboratoryjnych plus 36 godz.
przygotowan do laboratorium.

Efekty uczenia sie:
Efekty ksztalcenia | Opis efektow Odniesienie do Odniesienie do
dla modulu ksztalcenia charakterystyk Il | efektéw ksztalcenia
stopnia Polskiej dla Kierunku
Ramy Elektronika
Kwalifikacji
Wiedza
W01 Ma szczegotowa PS6 WG K_W10
wiedze w zakresie K W11
tworzenia obrazéw: w
tomografii
rentgenowskiej,
magnetycznego
rezonansu jadrowego,
pozytonowej i
pojedynczego fotonu
w02 Ma szczegotowa PS6_WG K_W10
wiedze w zakresie K_W11
tworzenia obrazoéw:
scyntygraficznych i
ultradzwiekowych
W03 ma podstawow3a PS6_WG K_W10
wiedze o cechach K_W11
charakterystycznych
obrazéw medycznych
1 ocenie ich jakosci.
Umiejetnosci
uol Potrafi PS6_UW, PS6_UK | K_U2, K_U9,
przeprowadzi¢ pomiar | PS6_UO K_U10, K_U20
I ocenic jakos¢
odwzorowan
scyntygraficznych.
uo2 Potrafi PS6_UW, PS6_UK | K_U2, K_U9,
przeprowadzi¢ pomiar | PS6_UO K U10, K U19
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1 zanalizowac obraz
ultrasonograficzny.

uo3

Potrafi
przeprowadzi¢ pomiar
1 zanalizowa¢ obrazy
radiologiczne.

PS6_UW, PS6_UK
PS6_UO

K_U2, K_U9,
K_U10, K_U20

uo4

Potrafi otrzymywac
obrazy NMR z
roznymi sekwencjami
pomiarowymi

PS6_UW, PS6_UK
PS6_UO

K_UL7

Kompetencje
spoteczne

K01

Potrafi pracowaé¢ w
zespole
laboratoryjnym

PS6_KK, PS6_KR

K_K02, K_KO03,
K_KO07

K02

Rozumie skutki
zastosowan
promieniowania
jonizujacego 1 ma
swiadomos$¢
odpowiedzialnosci za
jakos$¢ uzywanego w
badaniach
medycznych sprzgtu

PS6_KK, PS6_KO
PS6_KR

K_K02, K_K03,
K_KO07

Formy weryfikacji efektow ksztalcenia:

Zamierzone efekty

Forma zaje¢c

Sposob weryfikacji

W01, W02, W03

wyktad

Kolokwia, egzamin

U01, U0z, U03, Uo4

¢wiczenia laboratoryjne

Ocena z ¢wiczen

K01, K02

¢wiczenia laboratoryjne

Ocena z ¢wiczen
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Formularz WKAP_v2.3
Autor/Zespot Autorski:
prof. dr hab. inz. Krzysztof Zaremba

Radiologia z nukleonika (RN )
Radiology and nucleonics

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnos¢: Elektronika i Informatyka w Medycynie
Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 4

Minimalny numer semestru: 4

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace:
Limit liczby studentow: 40

Powdd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow
dla kierunku Elektronika.

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami radiologii i nukleoniki oraz
ochrony radiologicznej, przede wszystkim w aspekcie zastosowan w technikach
medycznych (diagnostyka rentgenowska, radioterapia, sterylizacja radiacyjna).

Tres¢ ksztalcenia:

Wyktad zapoznaje studentow z podstawami radiologii 1 nukleoniki oraz ochrony
radiologicznej, przede wszystkim w aspekcie zastosowan w technikach medycznych
(diagnostyka rentgenowska, radioterapia, sterylizacja radiacyjna).

Tres¢ wykladu

Rodzaje promieniowan jonizujacych i ich parametry charakterystyczne.
Promieniowania jadrowe. Jadro atomowe jako zrédto promieniowania. Wzor
Weizsickera, linia rownowagi, przemiany promieniotwodrcze. Stala rozpadu.
Aktywnos¢. Przekrdj czynny, wspotczynnik ostabienia, warstwa potdéwkowa, zasigg
sredni, Sredni czas zycia, okres potowkowy. Rodziny promieniotworcze, rownowaga
promieniotworcza. Zrédla radioizotopowe i ich parametry. Neutrony i ich zrodta (6h).

Oddziatywanie promieniowania z materig. Powloka elektronowa atomu. Hamowanie
czastek ciezkich. Potencjal jonizacji, Srednia praca jonizacji. Wzor Bethego. Zasieg
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ciezkich czastek, krzywa Bragga. Hamowanie czastek beta, straty radiacyjne, zasieg
czastek beta. Oddzialywanie promieniowania X i gamma z materig. Rozpraszanie
klasyczne. Efekt Comptona, zalezno$¢ energii fotondow rozproszonych i elektronow
wtornych od kata rozproszenia. Zjawisko tworzenia par. Zjawisko fotoelektryczne
(8h).

Promieniowanie rentgenowskie. Promieniowanie hamowania - podstawy emisji. Wzor
Kramersa, Kuhlenkampfa. Widmo energetyczne promieniowania, sprawnos¢
generacji, rozktad katowy, polaryzacja. Zrodta promieniowania rtg. Zaleznosé
natezenia promieniowania rtg. od napigcia na lampie. Filtracja promieniowania
rentgenowskiego. Efektywna dtugos¢ fali. Efektywnos$¢ filtracji. Promieniowanie
charakterystyczne - podstawy emisji. Prawo Moseley a. Elektrony Augera, analogia z
elektronami konwersji wewngetrznej. Klasyczna teoria pochtaniania. Wspotczynniki
pochtaniania. Efektywna liczba atomowa (8h).

Dozymetria. Dawka ekspozycyjna, pochtonigta, biologiczna. Rzeczywisty
wspoélczynnik pochtaniania. Stata jonizacyjna. Jednostki dozymetryczne. Zasada
ALARA. Poziomy napromieniowan: narazenia naturalne i zawodowe. Obowigzujace
limity (2h).

Skutecznos¢ biologiczna promieniowan jonizujacych. Modele radiologiczne.
Wzgledna skuteczno$¢ radiologiczna WSB. Wspotczynnik jakosci Q. Wspotczynnik
liniowego przekazywania energii. Wspotczynnik wzmozenia tlenowego. Zwigzek
miedzy dawka ekspozycyjng i dawka pochtonigta dla roznych tkanek w zaleznosci od
jakosci promieniowania. Dawka catkowita. Dawka skorna, dawka glgboka (2h).

Obliczenia dawki pochlonigtej 1 maksymalnej. Zewnetrzne napromieniowanie
czastkami beta. Rozklad dawki glebokiej. Porownanie rozktadow dawki gtebokiej
przy naswietlaniu promieniami rentgenowskimi, elektronami 1 hadronami. Dawka
pochionigta od neutrondéw. Ostony przed promieniowaniem (4h).

Zakres projektu

W projektach, wykonywanych w grupach kilkuosobowych, realizowane beda obliczenia
praktyczne z zakresu metod aktywacji neutronowej, napromieniowan 1 obrobek
radiacyjnych oraz projektowania oston przed promieniowaniem jonizujacym. Zadania
projektowe beda obejmowaty: opracowanie odpowiednich algorytméw, wykonanie
obliczen oraz ich weryfikacje, a takze analiz¢ uzyskanych wynikow z odpowiednimi
wnioskami.

Tres¢ ksztalcenia - streszczenie w jez. angielskim:
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The lecture introduces students to the basics of radiology and nucleonics as well as
radiological protection, primarily in the aspect of applications in medical techniques (X-
ray diagnostics, radiotherapy, radiation sterilization).

Egzamin: tak
Literatura i oprogramowanie:

1. Massalski J., Fizyka dla inzynierow, cz.Il, PWT 1975;

2. Dyson N.A., Promieniowanie rentgenowskie w fizyce atomowej i jadrowej, PWN
1978;

3. Piatkowski A., Scharf W., Elektroniczne mierniki promieniowania jonizujacego,
MON, 1979;

4. England .B., Metody Doswiadczalne fizyki jadrowej, PWN 1983.

5. Scharf W.: Akceleratory biomedyczne, PWN 1994,

Wymiar godzinowy zajec: W C L P
Nalezy poda¢ liczbe godzin w semestrze, np.: 2 - - 1 (45h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow ksztalcenia (opis): np.:
1. liczba godzin kontaktowych — 50 godz., w tym
obecnos¢ na wyktadach 30 godz.,
obecnos¢ na konsultacjach projektowych 10 godz.,
obecnos¢ na zaliczeniu projektu 3 godz., obecnos¢ na
konsultacjach przed egzaminem 3 godz., obecnos¢ na
egzaminie 4 godz.

2. praca wiasna studenta — 50 godz., w tym
przygotowanie do wyktadow 20 godz.
wykonanie projektow 20 godz.,
przygotowanie do egzaminu 10 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 100 godz., co odpowiada 4 pkt. ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 2 pkt. ECTS, co odpowiada 50 godz. kontaktowym.

Liczba punktéow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze
praktycznym: 0,8 pkt. ECTS, co odpowiada 20 godz. wykonania projektow
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Efekty uczenia sie:

Efekty
ksztalcenia dla
modulu

Opis efektow ksztalcenia

Odniesienie do
charakterystyk 11
stopnia Polskiej
Ramy Kwalifikacji

Odniesienie do
efektow
ksztalcenia dla
kierunku

Wiedza

w01l

Ma wiedze w zakresie
podstaw fizykKi
relatywistycznej i
kwantowej: jadro atomowe
jako zrodto
promieniowania.

1.P6S_WG.0

K_W02

W02

Ma uporzadkowana,
podbudowang teoretycznie
wiedze w zakresie pol i fal
elektromagnetycznych, w
szczegbdlnosci
promieniowania
jonizujgcego oraz
odzialywania z materia.

1.P6S_WG.0

K_WO06

W03

Ma szczegotowa wiedze w
zakresie aparatury do
generacji promieniowania
jonizujacego.

1. P6S_WG.0
111.P6S_WG

K_W12

Umiejetnosci

uo1

Potrafi wykorzysta¢
poznane zasady i metody
fizyki oraz odpowiednie
narz¢dzia matematyczne do
rozwigzywania typowych
zadan z podstaw radiologii.

1.P6S_UW.0
111.P6S_UW.0

K_U03

uo2

Ma umiej¢tnosé
samoksztalcenia sie.

1.P6S_UU

K_U08

u03

Potrafi zastosowa¢ poznane
metody, modele
matematyczne i narzedzia
do: praktycznych symulacji
odzialywania
promieniowania
jonizujacego z materig oraz
projektowania oston przed
promieniowaniem
jonizujacym.

1.P6S_UW.0
111.P6S_UW.0

K_U11

Kompetencje
spoteczne

K01

Potrafi wspotdziatac i
pracowac w grupie

1.P6S_UO

K_KO03

K02

Jest $wiadomy wagi
rezultatdw pomiardw

I.P6S_KK
1.P6S_KR

K_KO07

Strona 101 z 120



promieniowania

jonizujacego dla zdrowia
spoleczenstwa

Formy weryfikacji efektow ksztalcenia:

Zamierzone efekty Forma zajeé Sposéb weryfikacji
W01, W02, W03 wyktad egzamin
U01, U02, U03, K01, K02 Zajecia projektowe ocena projektu
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Autor:
dr inz. Rafat Jozwiak

Wprowadzenie do nauk medycznych (WNM )
Introduction to medical sciences

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnos¢: Elektronika i Informatyka w Medycynie

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny (tylko dla przedmiotéw obowiazkowych): 4
Minimalny numer semestru:

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace:
Limit liczby studentow:

Powdd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow
dla kierunku Elektronika.

Cel przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami, problemami i1 wspolczesnymi
wyzwaniami wybranych dzialow medycyny. Zajecia wykladowe o charakterze
seminaryjnym, ksztaltuja $wiadomo$¢ roli inzynieria biomedycznego we wspotczesnej
medycynie oraz prezentuja model interdyscyplinarnej wspolpracy inzynierow z lekarzami.

Tresc¢ ksztalcenia:

Tres¢ wyktadu obejmuje podstawowe zagadnienia z zakresu wybranych dzialow
wspotczesnej medycyny. Prezentowane sg podstawowe zagadnienie teoretyCzne, nowoczesne
rozwigzania technologiczno — sprzgtowe oraz istniejace problemy i wyzwania. Zajecia
wyktadowe maja charakter seminaryjny, umozliwiajacy szeroka dyskusj¢ oraz poglebianie
wiedzy studentéw w zakresie szczegoOlnie interesujgcej ich tematyki. Wykladowcami sg
zaproszeni lekarze, wybitni specjalisci w swoich dziedzinach, ludzie o szerokim horyzoncie i
wielkiej pasji do swojego zawodu. Przyjety charakter zaje¢ pozwala na ksztaltowanie
$wiadomosci roli, znaczenia i miejsca inzyniera we wspotczesnych naukach medycznych.
Bezposredni 1 swobodny kontakt z lekarzami umozliwia stworzenia modelowej,
interdyscyplinarnej wspotpracy inzynierdéw z lekarzami.

Tresc¢ ksztalcenia - streszczenie w jez. angielskim:

The content of the lecture covers the basic issues of selected branches of modern medicine.
The basic theoretical issue, modern technological and hardware solutions as well as existing
problems and challenges are presented. Lectures are seminar, enabling a broad discussion and

deepening students' knowledge. The lecturers are invited doctors, outstanding specialists in
their fields, people with a wide horizon and great passion for their profession. The adopted
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nature of the course allows shaping awareness of the role, significance and place of an
engineer in contemporary medical sciences. Direct and free contact with doctors makes it
possible to create model, interdisciplinary cooperation between engineers and doctors.

Egzamin: nie

Literatura i oprogramowanie:
1. R.W. Gutt, Propedeutyka medycyny;
2. T. Kielanowski, Prepedeutyka medycyny;
3. W. Z. Traczyk, A. Trzebski, Fizjologia cztowieka z elementami fizjologii stosowane;j

klinicznej, PZWL, 1990.

Wymiar godzinowy zajeé: W C L P
Nalezy poda¢ liczbe godzin w semestrze:

w
1
1
1

(45h/sem.)
Wymiar w jednostkach ECTS: 2

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow ksztalcenia (opis):
1. liczba godzin kontaktowych — 47 godz., w tym
obecnos¢ na wyktadach 45 god:z., obecnos¢
na egzaminie 2 godz.
2. praca wlasna studenta — 10 godz., w tym

przygotowanie do kolokwium 4 godz.,

Laczny naklad pracy studenta wynosi 57 godz., co odpowiada 2 pkt. ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 1,6 pkt. ECTS, co odpowiada 47 godz. kontaktowym.

Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym: 0.
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Efekty uczenia sie:

Efekty ksztalcenia | Opis efektéw Odniesienie do Odniesienie do

dla modutu ksztalcenia charakterystyk 11 efektow ksztalcenia
stopnia Polskiej dla Kierunku
Ramy Kwalifikacji

Wiedza

wWo01 ma wiedze P6U W K_W15
dotyczaca
podstawowych
zagadnien
wybranych dziatow
wspotczesnej

medycyny

W02 zna, rozumie i ma P6U W K W15
swiadomos$¢
istnienia okreslonych
problemow i
wyzwan,
specyficznych dla
wybranych dziatow
wspolczesnej

medycyny

Umiejetnosci

U0l potrafi pracowac P6U U K_U04, K _U08
indywidualnie,
korzysta z
materialow
dostepnych w
internecie

Kompetencje
spoteczne

K01 ma $swiadomos$¢ roli | P6U_K K_KO02, K_K05
1 znaczenia inZyniera
w medycynie

Formy weryfikacji efektow ksztalcenia:

Zamierzone efekty Forma zajeé Sposéb weryfikacji
w01, W02, U0l wyktad kolokwium, dyskusja na
zajeciach
K01 wyktad kolokwium, dyskusja na
zajeciach
3
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Autor:
dr inz. Stawomir Wronka

Akceleratory Biomedyczne (ABM)
Biomedical particle accelerators

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiéw: Elektronika

Specjalnos¢: Elektronika i Informatyka w Medycynie
Grupy przedmiotow:

Poziom przedmiotu: sredniozaawansowany

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 4

Minimalny numer semestru: 4

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace:

Limit liczby studentow: 50

Powdd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow
dla kierunku Elektronika.

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zaznajomienie stuchaczy z zagadnieniem zastosowan akceleratorow
czgstek natadowanych w naukach biomedycznych, ze szczegolnym uwzglednieniem urzqdzen
do radioterapii.

Tres¢ ksztalcenia:

Sposoby  przyspieszania czgstek.

Transport i zakrzywianie wiqgzki.

Glowice radioterapeutyczne.

Akceleratory do terapii rutynowej, elektronowej i fotonowej: uktady podstawowe.
Parametry jakoSciowe akceleratorow.

Uktady do napromieniowan srodoperacyjnych i napromieniowan radiochirurgicznych oraz
calego ciata.

Akceleratory do terapii niekonwencjonalnych: protonowej, neutronowej, wigzkami jonow.
Elektroniczne Zrodla do brachyterapi.

Promieniowanie synchrotronowe.

Produkcja radioizotopow medycznych. Inne

zastosowania akceleratorow.

Perspektywy rozwoju technik akceleratorowych.
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Tres¢ ksztalcenia - streszczenie w jez. angielskim:

The aim of the course is to familiarize students with the basic issues related to the
applications of charged particle accelerators in biomedical sciences, with particular focus on
radiotherapy equipment.

Egzamin: tak

Literatura i oprogramowanie:

W. Scharf, Akceleratory biomedyczne, PWN, Warszawa, 1993.

W. Scharf, Akceleratory czgstek natadowanych: zastosowania w nauce i w technice, PWN,
Warszawa, 1989.

W. Scharf, Biomedical Particle Accelerators, American Institute of Physics Press, New York
1994,

Wieszczycka W., W.Scharf W.: Proton Radiotherapy Acceleraors, World Scientific, Singapore
2001;

U.Amaldi: Particle Accelerators: from Big Bang Physics to Hadron Therapy, Springer 2015
E. Podgorsak, Radiation Physics for Medical Physicists pp 609-643: Particle Accelerators in
Medicine, Springer, 2009

Wymiar godzinowy zaje¢: wW C L P
Nalezy poda¢ liczbe godzin w semestrze:

N
1
1
1

(30h/sem.)
Wymiar w jednostkach ECTS: 2

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagni¢ciem efektow ksztalcenia (opis): np.:
1. liczba godzin kontaktowych — 32 godz., w tym
obecnos¢ na wyktadach 30 godz., obecnosé
na egzaminie 2 godz.
2. praca wlasna studenta — 20 godz., w tym

przygotowanie do egzaminu 20 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 52 godz., co odpowiada 2 pkt. ECTS.

Liczba punktéow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 1,2 pkt. ECTS, co odpowiada 32 godz. kontaktowym.

Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym: 0
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Efekty uczenia sie:

Efekty ksztalcenia Opis efektow Odniesienie do Odniesienie do
dla modutu ksztalcenia charakterystyk 11 efektéw ksztalcenia
stopnia Polskiej dla kierunku
Ramy Kwalifikacji
Wiedza
ABM_W01 Zna metody P6S WG K_ W12
przyspieszania czastek
natadowanych
ABM_W02 Zna zasade dziatania P6S_WG K_W12
akceleratoréw do terapii
rutynoweyj:
elektronowej i
fotonowej
ABM_W03 Zna zastosowania P6S_WG K_W12
akceleratoréw do terapii
niekonwencjonalnych:
protonowej,
neutronowej, wigzkami
jonow
ABM_W04 Zna perspektywy P6S WG K W12, KW _13
rozwoju technik
akceleratorowych
Kompetencje
spoleczne
Zdobywa $wiadomos¢
wplywu rozwiagzan
technicznych z zakresu
ABM_KO01 budowy akceleratoréw | P6S_UO K_K02
na jakos$¢ zycia
pacjenta
Formy weryfikacji efektow ksztalcenia:
Zamierzone efekty Forma zajec¢ Sposéb weryfikacji

ABM W01

wyktad

egzamin
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Autor:
prof. dr hab. inz. Krzysztof Zaremba

Sieci neuronowe w zastosowaniach Biomedycznych(SNB)
Neural Networks in Biomedical Applications

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarne
Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnos¢: Elektronika i Informatyka w Medycynie
Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: sredniozaawansowany

Status przedmiotu: obieralny

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny:

Minimalny numer semestru: 4

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: Algebra liniowa i analiza 1
Limit liczby studentow: 40

Powdd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow
dla kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika

Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest przedstawienie istniejacych i perspektywicznych
zastosowan sztucznych sieci neuronowych w zagadnieniach specyficznych dla Inzynierii
Biomedycznej, takich jak np. systemy wspomagania diagnostyki, kompresja danych
medycznych czy wspomaganie terapii, a takze w badaniach neurofizjologicznych.

Tres¢ ksztalcenia:

0 Historia badan nad sztucznymi sieciami neuronowymi.

Biologiczne wzorce sieci neuronowych: neuron, potaczenia synaptyczne, sieci
nerwowe, system nerwowy.

Modele podstawowych jednostek przetwarzajacych (sztucznych neurondéw) 1 polaczen
sieciowych. Klasyfikacja topologii i metod uczenia sieci.
0 Liniowe sieci neuronowe (Adaline, Madaline).

Proste sieci jednokierunkowe, wsteczna propagacja btedow, metoda gradientéw
sprzezonych.

Probabilistyczne sieci

neuronowe. Uczenie bez nadzoru.
0 Sieci CP (Counterpropagatiom Networks).

Pamieci asocjacyjne, sieci Hopfielda, sieci

Boltzmanna. Sieci rezonansowe (ART1, ART2).
0 Techniki realizacji sieci neuronowych.

Przyktady zastosowan sieci neuronowych we wspomaganiu diagnostyki i terapii

medycznej oraz w badaniach Neurofizjologicznych.
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Wydziatowa Komisja Akredytacji Przedmiotow (WKAP)

Perspektywy rozwoju zastosowan sztucznych sieci neuronowych w medycynie

Tres¢ ksztalcenia - streszczenie w jez. angielskim:

History of research on artificial neural networks. Biological patterns of neural networks:
neuron, synaptic connections, neural networks, nervous system. Models of basic
processing units (artificial neurons) and network connections. Classification of topologies
and methods of network learning. Linear neural networks (Adaline, Madaline). Simple
one-way networks, backward error propagation, conjugate gradients method. Probabilistic
neural networks. Unattended learning. CP (Counterpropagatiom Networks) networks.
Associative memories, Hopfield networks, Boltzmann networks. Resonance networks
(ART1, ART2). Techniques for implementing neural networks. Examples of applications
of neural networks in supporting diagnostics and medical therapy as well as in
neurophysiological research. Prospects for the development of applications of artificial
neural networks in medicine

Egzamin: tak

Literatura i oprogramowanie:

J. Hertz, K. Anders, R. G. Palmer, Wstep do teorii obliczen neuronowych, WNT, Warszawa,
1993. R.

Tadeusiewicz, Sztuczne sieci neuronowe, Akademicka Oficyna Wydawnicza RM,

Warszawa, 1993.

J. A. Freeman, D. M. Skapura, Neural Networks, Algorithms, Applications and Programming
Techniques, Addison-Wesley Publishing Company, 1991.

D. E. Rummelhart, J. L. McClelland, Parallel Distributed Processing : Explorations in the

Microstructure of Cognition, vol.1, MIT Press, 1986.

Wymiar godzinowy zajeé: W C L P
2 - - 1 (45h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnie¢ciem efektow ksztalcenia (opis):
1. liczba godzin kontaktowych — 50 godz., w tym
obecnos¢ na wyktadach 30 godz.,
5 godz. konsultacje wyktadowe,
15 godz. konsultacje projektowe,

2. praca wlasna studenta — 20 godz., w tym
15 godz. przygotowanie projektu,
5 godz. przygotowanie do egzaminu

Laczny naklad pracy studenta wynosi 70 godz., co odpowiada 4 pkt. ECTS.

Liczba punktéow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 2 (50 godzin).
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Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze

praktycznym: 1 (30 godzin)
Efekty ksztalcenia:
Efekty Opis efektow ksztalcenia Odniesienie do Odniesienie do
ksztalcenia charakterystyk | efektow
dla Il stopnia ksztalcenia dla
modulu Polskiej Ramy kierunku
Kwalifikacji
Wiedza
wWo01 Zna podstawowe pojecia dotyczace | 1.P6S_WGo K_W10
konstrukcji, topologii i metod
uczenia sztucznych sieci
neuronowych.
W02 Zna modele podstawowych I.P6S_WGo K W10
Jjednostek przetwarzajgcych
(sztucznych neuronow) i potgczen
sieciowych.
W03 Zna podstawowe techniki realizacji | 1.P6S_WGo K_W10
sztucznych sieci neuronowych.
Umiejetnosci
uol Potrafi dokona¢ symulacji I.P6S_UW.0 K _U01
komputerowej sieci neuronowych w [ 111.P6S_UW.o K_U02
zastosowaniach typowych dla
zagadnien medycznych.
u02 Potrafi dobra¢ witasciwg topologie i | 1.P6S_UW.0 K_U04
metode uczenia sieci w zaleznosci od | 111.P6S_UW.0
jej zadania.
uo3 Potrafi zaplanowac i wykonac¢ 1.P6S_UW.o K_U01
eksperymenty zmierzajgce do I11.P6S_UW.o0 K_U02
optymalizacji struktury i
parametrow sieci neuronowych.
Kompetencje spoteczne
K01 Rozumie wage 1 zlozono$¢ prob 1.P6S_KK K_K02
realizacji systemow nasladujacych I.P6S_KR
dzialanie mozgu ludzkiego.
K02 Potrafi pracowac¢ w grupie, I.P6S_UO K_KO03
przyjmujac w niej rézne role
Formy weryfikacji efektow ksztalcenia:
Zamierzone efekty Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji
W01, W02, W03 wyktad egzamin
U01, U02, U03, K01, K02 zajecia projektowe ocena projektu
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Autor/Zespol Autorski:
dr inz. Robert Kurjata,
mgr inz. Wojciech Obrebski

Urzadzenia IoT w opiece medycznej (UIOM)
loT systems in healthcare

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnos¢: Elektronika i Informatyka w Medycynie

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: sredniozaawansowany

Status przedmiotu: obieralny

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny:

Minimalny numer semestru: 4

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: podstawowa znajomos¢
technik mikroprocesorowych i programowania

Limit liczby studentow: 20

Powdd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow

dla kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest praktyczne zapoznanie studentow z realizacja urzadzen pomiarowych
szeroko pojetego Internetu rzeczy w zastosowaniach zwigzanych z opiekg medyczng poprzez
samodzielng realizacje systemu gromadzacego dane medyczne.

Tres¢ ksztalcenia:

Przedmiot ma charakter praktyczny. W czesci wykladowej student uzyskuje podstawowg
wiedz¢ niezbedna do efektywnej pracy na laboratorium. Obejmuje ona architekture
procesorow ARM, opis urzadzen peryferyjnych procesoréw wykorzystywanych w
¢wiczeniach laboratoryjnych, podstawy komunikacji, architekture systemu FreeRTOS,
srodowisko programistyczne.

W trakcie zaje¢¢ laboratoryjnych w formule ,,hands-on” studenci poznaja proces tworzenia
systemu IoT stuzacego gromadzeniu i przesylaniu typowych danych pomiarowych
wykorzystywanych w nadzorze medycznym np. EKG, puls, saturacja krwi tlenem,
temperatura, aktywno$¢ ruchowa. W ramach zaje¢ uzyskaja wiedze o funkcjonowaniu
oraz praktyczne umiej¢tnosci wykorzystania:
szeregowych magistral komunikacyjnych (SPI, 12C, UART, 1Wire)
wykorzystywanych do komunikacji z czujnikami,
przetwornikow A/C,
interfejsow bezprzewodowych — Bluetooth Low Energy, WiFi,
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interfejsu USB,
mikrokontroleréw ARM oraz systemu FreeRTOS,
komunikacji sieciowej w oparciu o protokoty z rodziny IP,
podstawowych narzgdzi ochrony kryptograficznej przesytanych
danych, REST API oraz baz danych typu Time-Series.
Do realizacji prac studenci wykorzystaja zestawy uruchomieniowe, moduty czujnikowe ,

moduty komunikacyjne, oraz dedykowang infrastrukture bezprzewodowa.

Tres¢ ksztalcenia - streszczenie w jez. angielskim:

This course has a practical nature. In the lecture part, the student gains the basic knowledge
necessary for effective work in the laboratory. It includes the architecture of ARM
processors, description of processor peripheral devices used in laboratory exercises, the
basics of communication, FreeRTOS system architecture, programming environment.
During laboratory classes in the "hands-on" formula, students discover the process of
creating an loT system for collecting and sending typical measurement data used in
healthcare applications, such as ECG, pulse, oxygen saturation, temperature, and physical
activity. As part of the course, they will gain knowledge about functioning and practical
skills to use:
 serial communication buses (SPI, 12C, UART, 1Wire) used for communication with

Sensors,

» A/D converters,
» wireless interfaces - Bluetooth Low Energy, WiFi,
« USB interface,
»  ARM microcontrollers and FreeRTOS system,
« network communication based on protocols from the IP family,
» Dasic cryptographic methods for protecting data in transit,
« REST API and Time-Series databases.

To carry out the work, students will use development kits, sensor modules,

communication modules, and dedicated wireless infrastructure.
Egzamin: nie

Literatura i oprogramowanie:
Mukhopadhyay, Subhas Chandra and Islam, Tarikul Wearable Sensors, IOP Publishing,
2017, doi:10.1088/978-0-7503-1505-0,

Kurczyk Aleksander, Mikrokontrolery STM32 dla poczgtkujgcych, BTC, 2019, ISBN:
9788364702167

Gamewski Marek, STM32. Aplikacje i ¢wiczenia w jezyku C z bibliotekq HAL, BTC, 2019,
ISBN: 9788364702174

Davidson Robert, Akiba Carles Cufi, Townsend Kevin, Getting Started with Bluetooth Low

Energy, O’Reilly, 2014, ISBN: 9781491900550

Wymiar godzinowy zajec: w C L P
Nalezy poda¢ liczbe godzin w semestrze, np.: 1 - 2 - (45h/sem.)
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Realizacja w 5 spotkaniach wyktadowych po 3 godziny w pierwszej czgsci semestru w

dalszej czesci semestru 10 spotkan laboratoryjnych po 3 godziny.

Wymiar w jednostkach ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia si¢ (opis): np.:

1. liczba godzin kontaktowych — 45 godz., w tym

obecnos¢ na wyktadzie 15 godz.,

obecnos¢ na laboratorium 30 godz.
2. praca wlasna studenta — 55 godz., w tym

przygotowanie do laboratorium 45 godz.,
przygotowanie do kolokwium 10 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 100 godz., co odpowiada 4 pkt. ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 1,8 pkt. ECTS, co odpowiada 45 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym: 3 pkt. ECTS, co odpowiada 30 godz. éwiczen laboratoryjnych plus 45 godz.
przygotowan do laboratorium.

Efekty uczenia sie:

Efekty Opis efektow uczenia sie Odniesienie do | Odniesienie

uczenia si¢ charakterystyk | do efektow

dla modulu Il stopnia uczenia si¢ dla

Polskiej Ramy | Kierunku
Kwalifikacji

Wiedza

WO01 Ma podstawowa wiedze w zakresie P6S WG K_W03,
wykorzystania technik K W12
telekomunikacyjnych w systemach
monitorowania pacjenta.

W02 Ma podstawowqg wiedze w zakresie P6S WG K_Wo04
programowania systemow
mikroprocesorowych

W03 Ma podstawowq wiedze w zakresie P6S WG K_Wa10,
magistral cyfrowych w systemach K_ W12
mikroprocesorowych

Umiejetnosci

U0l Umie zaprojektowac i wykonac P6U U K_U16,
system mikroprocesorowy o K_U19,
niewielkim stopniu ztoZono$ci K U21

u02 Umie napisa¢ oprogramowanie P6U_U K_U18,
uktadowe prostego systemu K_U21
mikroprocesorowego

u03 Potrafi wykorzysta¢ techniki P6U U K_U14,
sieciowe do transmisji danych K_U18
pomiarowych
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Kompetencje

spoleczne

K01 ma $wiadomos$¢ waznos$ci 1 rozumie | P6S_KO K_KaO05,
skutki opracowanego programu do K K11
analizy danych
medycznych

K02 potrafi pracowac¢ w grupie przy P6S_ KO K_KO04,
rozwigzywaniu postawionego K_KO03
zadania

Formy weryfikacji efektow uczenia sie:

Zamierzone efekty Forma zaje¢ Sposéb weryfikacji

W01, W02, W03 wyktad Kolokwium

W01, W02, W03, U01, U02, | laboratorium

U03, K01, K02

Oceny ¢wiczen
laboratoryjnych, ocena
aktywno$ci studentow
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Autor/Zespol Autorski
dr inz. Bogumit Konarzewski

Analiza Danych Pomiarowych w Medycynie (ADP)
Measurement Data Analysis in Medicine

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnos¢: Elektronika i Informatyka w Medycynie

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: sredniozaawansowany

Status przedmiotu: obieralny

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny:

Minimalny numer semestru: 4

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: Wstep do statystyki i
stochastyki, Wstep do metod numerycznych

Limit liczby studentow: 36

Powdd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow

dla kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami
przetwarzania i analizy danych pomiarowych w naukach biomedycznych, w
szczegolnosci majacymi zastosowanie w diagnostyce medycznej. Przedmiot ma
ugruntowa¢ wiedze studentéw (nabyta w ramach przedmiotu Rachunek
prawdopodobienstwa i statystyka) nt. metod statystycznych w analizie danych
pomiarowych. Ma rowniez uksztaltowaé podstawowe umiejetnosci w zakresie tworzenia
algorytmow przetwarzania i analizy danych pomiarowych we wspomaganiu
komputerowym diagnoz.

Tresc¢ ksztalcenia:

Tres¢ wyktadu:

1. Proces pomiaru i btedy pomiarowe (b.przypadkowy, b. systematyczny, b. grube), model
b. przypadkowych — postulat Gaussa, propagacja bledow w pomiarach posrednich,
eliminacja btedéw grubych przy pomocy kryterium Chauveneta.

2. Modele statystyczne emisji promieniowania jonizujacego (rozktad dwupunktowy,
Bernoulliego, Poissona) metody pomiaru aktywnosci zrodta/radiofarmaceutyku
z uwzglednieniem biegu wlasnego.

3. Podstawy teorii estymacji, wlasnosci estymatoréw, metoda najwigkszej wiarygodnosci
wyznaczania estymatorow, srednia i wariancja z proby dla b. dlugiego ciggu danych,
estymacja punktowa w analizie prazka widma spektrometrycznego (wyznaczenie
energii prazka oraz energetycznej zdolnos$ci rozdzielczej spektrometru)
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4. Estymacja przedziatowa (rozktady jednowymiarowe) dla warto$ci sredniej 1 wariancji —
wyznaczanie przedziatu w ktorym zawiera si¢ warto$¢ mierzona w badaniach
laboratoryjnych (np. st¢zenie glukozy) lub pomiarach promieniowania jonizujacego
(np. liczba zliczen).

5. Korelacja zmiennych losowych — estymacja wspotczynnika korelacji w analizie danych w
naukach biomedycznych (np. liczba wypalanych papieroséw i umieralnos¢ na raka ptuc).

6. Testy istotnosci w analizie danych biomedycznych dla warto$ci $redniej, wariancji
1 wspotczynnika korelacji.

7. Estymacja przedziatlowa (rozklady wielowymiarowe) dla wartosci sredniej (np.
analiza wagi 1 wzrostu noworodkow).

8. Metody regresji w analizie danych biomedycznych, regresja wielomianowa,
aproksymacja danych eksperymentalnych zatozong zaleznoscig funkcyjng (np.
dopasowanie rozkladu Gaussa do prazka widma spektrometrycznego).

9. Testy istotnosci w analizie danych biomedycznych dla dwdch wartosci srednich, dwoch
wariancji i dwoch frakeji (np. analiza ujemnych skutkéw hormonalnej terapii zastepcze;j).

10. Analiza wariancji w analizie danych biomedycznych (np. badanie wptywu
podawania lekow na wyniki morfologii krwi).

11. Dyskryminacja i klasyfikacja w analizie danych biomedycznych — wielowymiarowa miara
dyskryminacyjne, test statystyczny metody diagnostycznej, krzywe ROC.

12. Zastosowanie tw. Bayesa w interpretacji wynikoéw diagnostycznych (paradoks AIDS).

13. Klasyfikacja we wspomaganiu diagnostyki medycznej - teoria decyzji i
klasyfikacji Bayesa, klasyfikator Bayesa (dla roznych postaci macierzy
kowariancji), liniowy klasyfikator Fishera, metody selekcji i ekstrakcji cech.

14. Metody estymacji widmowej gestosci mocy sygnatow w analizie danych biomedycznych
— metody klasyczne (periodogram, korelogram) i parametryczne (estymacja metodg AR,
MA 1 ARMA) oraz ich zastosowanie w analizie sygnalu EKG wysokiej rozdzielczo$ci,
sygnatu fonokardiograficznego, sygnatu EEG.

Zakres projektu:

Projekt polega na rozwigzaniu (w zespotach kilkuosobowych) trzech zestawow zadan
problemowych. Ocena kazdego zestawu zadan odbywa si¢ podczas prezentacji audytoryjnej
(w obecnosci catej grupy studenckiej).

Projekt 1. Metody estymacji punktowej i estymacji przedzialowe;.

Projekt 2. Metody regresji liniowej i wielomianowej (aproksymacja danych
eksperymentalnych zaleznos$cig funkcyjng), testy istotnosci dla wspotczynnika korelacji.

Projekt 3. Analiza wariancji w analizie danych pomiarowych, metody selekcji cech.

Egzamin: tak
Literatura i oprogramowanie:
1. H. Ahrens, J. Lauter ,,Wielowymiarowa analiza wariancji” PWN, Warszawa 1979

2.J. Arendarski ,, Niepewno$¢ pomiaréw” Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2003
3. A. Bielski, R. Ciuryto ,,Podstawy metod opracowywania pomiarow”, Wyd. Il poprawione i

czgsciowo zmienione, Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun 2001
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4. S. Brandt ,,Analiza danych. Metody statystyczne i obliczeniowe” PWN, Warszawa 1998

5. J. J6zwiak, J. Podgorski ,,Statystyka od podstaw”, Wyd. V zmienione, PWE, Warszawa
1997

6. W. Klonecki ,,Statystyka dla inzynierow” PWN, Warszawa 1999

7. Z. Kotulski, W, Szczepanski ,,Rachunek bledow dla inzynieréw” WNT, Warszawa 2004

8. J. Koronacki, J. Mielniczuk ,,Statystyka dla studentow kierunkéw technicznych i
przyrodniczych” WNT, Warszawa 2001

9. J. Koronacki, J. Cwik ,,Statystyczne systemy uczace si¢” WNT, Warszawa 2005

10. R. Nowak ,,Statystyka dla fizykow” PWN, Warszawa 2002

11. A. Petrie, C. Sabin ,,Statystyka medyczna w zarysie” PZWL, Warszawa 2006

12.J. T. Taylor ,,Wstep do analizy bledu pomiarowego” PWN, Warszawa 1999

13. T. Zielinski ,,Pierwsza pomoc dla lekarzy czyli Medice, statistice te ipsum” Mikom 1996

14. S. L. Marple ,,Digital spectral analysis with applications” Prentice Hall, Englewood Cliffs,
NJ, 1987

15. S. M. Kay ,,Modern spectral estimation: Theory and application” Prentice Hall,
Englewood Cliffs, NJ, 1988

16. P. Stoica, R. L. Moses ,,Introduction to Spectral Analysis” Prentice Hall, Upper Saddle

River, NJ, 1997
Do przetwarzania danych wykorzystuje si¢ pakiet MATLAB lub Octave.

Wymiar godzinowy zajec: W C L P
2 - - 1 (45h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnie¢ciem efektow ksztalcenia (opis): np.:

1. liczba godzin kontaktowych — 52 godz., w tym
obecnos¢ na wyktadach 30 godz.,
obecnos¢ na konsultacjach wyktadowych 6 godz.,
obecnos¢ na konsultacjach projektowych 6 godz.,
obecnos¢ na zaliczeniu projektu 3 godz., obecnos¢ na
konsultacjach przed egzaminem 3 godz., obecnos¢ na
egzaminie 4 godz.

2. praca wlasna studenta — 50 godz., w tym
przygotowanie do wyktadow 20 godz.
wykonanie projektow 15 godz.,
przygotowanie do egzaminu 15 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 102 godz., co odpowiada 4 pkt. ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu
nauczycieli akademickich: 2,04 pkt. ECTS, co odpowiada 52 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze
praktycznym: 0,94 pkt. ECTS, co odpowiada 6 godz. konsultacji projektowych, 15 godz.
wykonania projektow, 3 godz. zaliczenia projektow.
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Efekty ksztalcenia:

absolwenta uczelni technicznej

Efekty Opis efektow ksztalcenia Odniesienie do | Odniesienie do

ksztalcenia dla charakterystyk [ efektow

modulu Il stopnia ksztalcenia dla

Polskiej Ramy | kierunku
Kwalifikacji Elektronika

Wiedza

wWo01 Ma wiedze nt. bledow pomiarowych | P6S_WG.0 K W11
(przypadkowy/systematyczny/gruby)
oraz metod ich redukcji/eliminacji

W02 Zna wlasnosci estymatorow P6S_WG.o K_W01
(nieobcigzony/zgodny/efektywny) K_W11
oraz ma wiedze nt. metod estymacji
punktowej i przedziatowej -
wyznaczenie przedziatu
zawierajgcego mierzong wartosc

W03 Ma wiedze nt. zastosowania testow P6S_WG.o KW_01
istotnosci do oceny wiarygodnosci
otrzymanych wynikow

W04 Zna metody selekcji i ekstrakcji cech | P6S_WG.o K _ W10
we wspomaganiu diagnostyki
medycznej

W05 Zna podstawowe klasyfikatory P6S_WG.o K_W10
liniowe stosowanych w diagnostyce
medycznej oraz metody oceny ich
dokladnosci

W06 Zna podstawowe estymatory widma | P6S_WG.o K W10
gestosci mocy sygnatow
biomedycznych

Umiejetnosci

uo1 Umie wykorzystac¢ metody estymacji | P6S_UW.0 K_U01
punktowej (np. w pomiarach K_U02
aktywnosci zrodet izotop.) i
estymacji przedziatowej (np. analiza
prazka widma spektrometrycznego)

u02 Potrafi dokonac oceny otrzymanych | P6S_UW.0 K_U01
wynikow pomiarowych przy pomocy K_U02
testow statystycznych oraz analizy
wariancji

uo3 Umie przeprowadzi¢ (wybrang P6S _UW.o K_U01
metodg) selekcje cech dla K_U02
dostepnych danych pomiarowych

Kompetencje

spoleczne

K01 Potrafi pracowac indywidualnie iw | P6S_UO K_KO03
zespole

K02 Jest swiadomy roli spotecznej P6S_KO K_KO07
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Formy weryfikacji efektow ksztalcenia:

Zamierzone efekty

Forma zajec

Sposob weryfikacji

wWo01, W02, W03, W04, W05,

wyktad, zajecia

egzamin

W06 projektowe
K01, K02
U01, U02, U03, K01, K02 zajecia projektowe ocena projektu
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