Zatgcznik nr 1.5 do Zarzgdzenia Rektora UR nr7/2023

SYLABUS

dotyczy cyklu ksztatcenia 2023/2024-2026/2027

(skrajne daty)
Rok akademicki 2024/25

1. Podstawowe informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu

Mikroelektronika

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujacej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Optometria

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia, inz.

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

niestacjonarne

Rok i semestr/y studiow

rok I, semestr 3

Rodzaj przedmiotu

podstawowy do wyboru

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr Dariusz Ptoch

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ osob
prowadzacych

dr Dariusz Ptoch

* —opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1. Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr -
Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP Prakt. | Projekt Liczba pkt.
(nr) ECTS
3 9 12 6 3

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;j
[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3. Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

Wyktad — zaliczenie bez oceny
Laboratorium — zaliczenie z oceng
Projekt — zaliczenie z oceng

2. Wymagania wstepne

Znajomos¢ fizyki w zakresie elektrycznosci, znajomos¢ analizy matematycznej i algebry.
Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z technikami informacyjnymi i informatycznymi.




3. Cele, efekty uczenia sie , tresci programowe i stosowane metody dydaktyczne

3.1. Cele przedmiotu

C1 Zapoznanie studenta z zasadami dziatania podstawowych uktadéw elektronicznych
Co Wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi elementami
elektronicznymi stosowanymi w konstrukcjach elektronicznych, w tym cyfrowych
G Zapoznanie studentow z podstawami wspotczesnej mikroelektroniki
Cs Poznanie przez studenta rodzaju sygnatow, technologii wytwarzania uktadow
elektronicznych oraz réznych typow pamieci
Cs Przygotowanie studenta do badan naukowych z zakresu wybranych zagadnien
z mikroelektroniki

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych

EK_o1

Student zna i rozumie wybrane zjawiska, twierdzenia

i prawa z zakresu fizyki opisujace przeptyw pradu
elektrycznego przez uktady wykorzystywane

w mikroelektronice. Student zna takze metodologie badan
naukowych w zakresie wybranych zagadnien

z mikroelektroniki

K_Wo2

EK_ o2

Student zna i rozumie podstawowe aspekty budowy

i dziatania aparatury naukowej stosowane;

w mikroelektronice oraz podstawowe procesy zachodzgce
w jej cyklu zycia

K_Wog

EK_o3

Student potrafi postugiwac sie podstawowym sprzetem

i aparaturg stosowang w mikroelektronice w celu
zaplanowania badan naukowych zwigzanych z wybranymi
zagadnieniami

K_Uo2

EK_o4

Student potrafi dokonywad krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania urzadzen stosowanych w mikroelektronice
i projektowac proste uktady mikroelektroniczne

K_Uob6

EK_osg

Student potrafi wykorzystywac metody eksperymentalne
do pomiarow parametrow uktadow mikroelektronicznych
z wykorzystaniem wtasciwych narzedzi oraz testowac
poprawnosc rozwigzan z zastosowaniem odpowiedniego
oprogramowania

K_Uo7z

EK_06

Student potrafi wspotdziatac i pracowad w grupie,
przyjmujac w niej rozne role oraz planowac i organizowac
prace indywidualng i zespotowa podczas pomiarow
uktadow mikroelektronicznych

K_ U1

EK_o7

Student jest gotow do krytycznej oceny zdobytej wiedzy
i podnoszenia kompetencji zawodowych zwigzanych ze
statym rozwojem wspotczesnej mikroelektroniki

K_Ko1




3.3. Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne
1.

Wprowadzenie do przedmiotu. Sygnaty analogowe i cyfrowe. Podstawowe praw rzadzace
w elektronice i mikroelektronice

Modele podstawowych elementow potprzewodnikowych. Ich realizacje techniczne.

TTL i CMOS, bufory trojstanowe.

Podstawy uktadéw kombinacyjnych i standardowe bloki kombinacyjne.

Podstawy uktaddw sekwencyjnych. Przerzutniki. Rejestry i liczniki.

Pamieci, RAM, ROM, EEPROM , rozwdj pamieci wymiennych, pamieci Flash. Uktady
specjalizowane, "Application-Specific Integrated Circuits" — ASIC.

Wytwarzanie uktadow mikroelektronicznych. Procesy wytwarzania materiatow
potprzewodnikowych. Procesy fotolitograficzne.

Uktady elektro-mechaniczne (MEMS), Technologia MEMS/NEMS, technika ,top-down”

i ,bottom-up”. Technologia samoporzadkowania sie (self-assembly).

Krzemowa opto-mikroelektronika. Pespektywy rozwoju mikroelektroniki na bazie nowych
materiatdw. Ekonomiczne aspekty mikroelektroniki, uzysk ostateczny.

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

1.
2.

Tresci merytoryczne

Bramki logiczne. Podstawowe uktady kombinacyjne. Minimalizacja funkcji logicznych.
Liczniki szeregowe (asynchroniczne) i rownolegte (synchroniczne). Realizacja

z wykorzystaniem pakietu Multisim.

Projektowanie ptytek drukowanych PCB. Dla okreslonego schematu, odpowiednio do
swojego indywidualnego zadania, studenci testujg uzyskane rozwigzanie na komputerze za
pomoca pakietu Multisim.

Zaprojektowanie okreslonego schematu odpowiednio do swojego indywidualnego zadania
przy wspotpracy pakietu Multisim i Srodowiska graficznego LabView.

C. Problematyka projektu

Tresci merytoryczne

Kazdy student projektuje, odpowiednio dla swojego indywidualnego zadania, dekoder jedne;j
analogowej funkcji w inng, z posrednim przetwarzaniem jej w formg cyfrowa. Otrzymany
schemat student testuje na komputerze za pomoca specjalistycznego programu Multisim
(aplikacja do przechwytywania i symulacji schematdéw analogowych i cyfrowych).

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialna
Cw. laboratoryjne: wykonywanie doswiadczen
Projekt: zaprojektowanie i wykonanie pomiarow wybranych wtasnosci uktadow elektronicznych.




4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., ¢w., ...)
EK_o1 Kolokwium, Obserwacja w trakcie zajec lab., w.
EK_o02 Obserwacja w trakcie zajec lab., w.
EK_o03 Kolokwium, Obserwacja w trakcie zajec lab., w.
EK_o4 Kolokwium, Obserwacja w trakcie zajec, :
Sprawozdania, ProjektJ " lab., projekt
EK_og Kolokwium, Obserwacja w trakcie zajec, .
Sprawozdania, ProjektJ " lab., projekt
EK_o06 Obserwacja w trakcie zaje¢, Projekt lab., projekt
EK_o7 Kolokwium, obserwacja w trakcie zajec lab., w.

4.2. Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu odbywac sie bedzie poprzez sprawozdania, aktywnos¢ na zajeciach,
udziat w dyskusji, zaliczenie projektu. Weryfikacja osigganych efektédw uczenia sie
kontrolowana jest na biezaco w trakcie realizacji zaje¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu
pozwoli ocenic stopien osiggnietych efektow.

L.p. | Metoda weryfikacji

Kolokwium ustne sprawdzajgce przygotowanie do wykonania ¢wiczenia.

Ocena pracy na stanowisku pomiarowym, ocena wykonania pomiardw i opracowania

wynikow.
3 Ocena projektu
Ocena | Kryteria oceny
dst Student zna elementy mikroelektroniczne, wie jaka petnia role w uktadzie, potrafi
zbudowac uktad pomiarowy, przeprowadzi¢ pomiary i je opracowac.
db Tak jak wyzej + wyjasnienie uzyskanych parametrow poszczegdlnych elementéw
uktadu.
Tak jak wyzej + rozumienie mechanizmow dziatania przyrzadow + planowanie
bdb . . :
wiasnych obwodow mikroelektronicznych.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

(udziat w konsultacjach)

aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 27
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego N

Godziny niekontaktowe — praca wtasna 46




studenta (przygotowanie do zaje¢, napisanie
sprawozdan, projektu)

SUMA GODZIN 75

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 3

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25—30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy n.d.

zasady i formy odbywania praktyk n.d.

7. LITERATURA
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Kalisz J., Podstawy elektroniki cyfrowej, WKit, Warszawa 2007.
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Slaskiej, Gliwice 2001.

Literatura uzupetniajaca:

1.

NP W N

NI Multisim, User Manual,

A. Skorupski, Podstawy techniki cyfrowej, WKit, 2010.

B. Wilkinson, Uktady cyfrowe, WKit, 2000.

P. Allen, D. Holberg, CMOS analog circuit design, Oxford Press 2008

5. R. J. Baker, CMOS circuit design, layout and simulations, Wiley 2010.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




