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Materialy i Konstrukcje (MAKO)
Materials and constructions

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiow: Elektronika

Specjalno$¢é: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowiqgzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 5

Minimalny numer semestru: 4

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: POMAK
Limit liczby studentow: /50

Powdd 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:
e posiadat wiedze z zakresu metod konstruowania prostych i modutowych urzadzen
elektronicznych z uwzglednieniem ergonomii oraz aspektow ekologicznych,
e potrafil zaproponowac zarys technologii montazu prostych urzadzen elektronicznych i
oceni¢ wpltyw przyjetej technologii montazu na koszt, funkcjonalnos¢, na srodowisko i
mozliwos¢ recyklingu materiatlow uzytych do produkc;ji.

Tresé ksztalcenia:
Opis wyktadu:

1. Ogodlne zasady konstruowania aparatury elektronicznej (2h-W1)
Decyzja o podjgciu procesu konstruowania. Struktura procesu konstruowania: formutowanie
zadania, wymagania konstrukcyjne, poszukiwanie wariantow rozwigzania, czynniki
decydujace o wyborze rozwiazania, wybdr rozwiazania. Kryteria oceny konstrukcji.

2. Materialy stosowane w konstrukcjach aparatury elektronicznej (6 h)
Wtasciwosci mechaniczne materiatow konstrukcyjnych: metali, ceramik i szkta, polimerow
oraz materiatéw kompozytowych (2h-W8). Wiasciwosci termiczne materiatow stosowanych
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w konstrukcjach aparatury elektronicznej (2h-W9). Wiasciwosci elektryczne materiatow
stosowanych w konstrukcjach aparatury elektronicznej (2h-W10)

3. Elementy, obudowy, architektura wyprowadzen (2h-W4)
Elementy czynne i bierne do montazu przewlekanego. Elementy bierne do montazu
powierzchniowego. Obudowy uktadéw scalonych.

4. 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)

5. Moduly i standardy w konstruowaniu aparatury elektronicznej (2h-W3)
Koncepcja podziatu modutowego i poziomy montazu. Modularyzacja w sprzecie
konsumenckim oraz profesjonalnym. Systemy modutowe.

6. Chlodzenie aparatury elektronicznej (2 h-W6)
Zrodta ciepla w urzadzeniach elektronicznych. Podstawowe mechanizmy transportu ciepta
naturalne i wymuszone. Wybor sposobu chtodzenia.

7. Aspekty ergonomiczne w konstruowaniu aparatury (2h-W5)
Operator jako czgs¢ systemu elektronicznego. Odbior informacji, czas reakcji. Sterowanie —
obszar pracy, czynnoS$ci sterownicze.

8. Niezawodno$¢ konstrukeji aparatury elektronicznej. (2h-W7)
Podstawowe pojecia. Testy niezawodnosci, testy przyspieszone. Procedury i standardy w
ocenie niezawodnos$ci

9. Projektowanie proekologiczne. Recykling (4 h)
Materialy niebezpieczne w aparaturze elektronicznej. Projektowanie proekologiczne. Cykl
zycia wyrobu (2h-W13). Recykling. Stopnie recyklingu. Demontaz aparatury elektroniczne;.
Odzysk materialow i surowcow (2h-W14)

10. Komputerowe wspomaganie procesu konstruowania (2 h- W2)
Komputerowe wspomaganie projektowania rozwiazania, numeryczna ocena niezawodnosci.
Projektowanie numeryczne elementow lub zespotow, wytwarzanie komputerowo
zintegrowane.

11. Kolokwia zaliczeniowe (2h)

Laboratorium:

(5 éwiczen 3 godzinnych, 15 h)

Projekt obwodu drukowanego cz. I (3h)

Projekt obwodu drukowanego cz. II (3h)

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

Testy zmontowanego uktadu (3h)

[a—

i

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

Projekt:

Projekt stanowi cz¢$¢ uzupetniajaca do laboratorium i je poprzedza. Pozwala na opracowanie
tre§ci zwiazanych indywidualnym zadaniem rozwiazywanym przez studenta. Ponadto
umozliwia rozwiazanie powstajacych problemow, uzupehienie wiedzy, nauke¢ w grupach
1 dzielenie si¢ do$wiadczeniem z pozostatymi studentami. Szczegdlnie wazna czgscia
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projektowa jest przygotowanie praktyczne do realizowanego laboratorium. Pozwala to na
optymalne wykorzystanie czasu podczas dostgpu do sprzgtu.

Egzamin: N/E
Literatura:

1. J. Felba, R. Kisiel, “Podstawy konstrukcji aparatury elektronicznej” Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2015
2. R. Kisiel ,,Podstawy technologii montazu dla elektronikow” Wydawnictwo BTC,
Legionowo 2012
3. J. Felba ,,Montaz w elektronice” Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroclawskie;j,
Wroctaw 2011
4. Z. Celinski ,,Materialoznawstwo elektrotechniczne” Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2011
5. R Kisiel, A. Bajera ,,Podstawy konstruowania urzadzen elektronicznych” Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1999
Materialy dedykowane (w tym elektroniczne),
Opracowane materiaty do wyktadu w PowerPoincie

Oprogramowanie: A/tium Designer

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

Wymiar w jednostkach ECTS: 5

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnig¢ciem efektow ksztalcenia (opis):
1. liczba godzin kontaktowych — 64 godz., w tym
- obecnos¢ na wyktadach 30 godz.,
- obecnos¢ na éwiczeniach audytoryjnych 0 godz.,
- obecnos¢ na laboratorium i projekcie 30 godz.,
- udzial w konsultacjach 4 godz.

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

- przygotowanie do ¢wiczen () 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 /25 godz., co odpowiada 5 pkt ECTS.

Liczba punktow ECTS na zaj¢ciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: 2,56 pkt ECTS, co odpowiada 64 godz. kontaktowym.
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Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym: /,8 pkt ECTS, co odpowiada 15 godz. ¢wiczen laboratoryjnych i 30 godz.

zadan projektowych

Efekty ksztalcenia/uczenia sig:

odniesienie

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ forma zaje¢/ | sposéb do efektow

technika weryfikacji | uczenia si¢
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla

programu

WIEDZA
Ma uporzadkowana, podbudowana Wyktad Kolokwia
‘Feoretyczr}le wiedze w zakreS{e materialow K1 Wo7
1 elementoéw elektronicznych i -
fotonicznych.
Ma szczegodtowa wiedzg w obszarze Wyktad Kolokwia
elementow i technologii elektronicznych i K1 W12
fotonicznych
Orientuje si¢ w obecnym stanie oraz Wyktad Kolokwia
najnowszych trendach rozwojowych K1 W13
elektroniki.
Ma podstawowa wiedzg¢ na temat cyklu Wyktad Kolokwia
zycia technologii 1 urzadzen K1 W14
elektronicznych.
Ma podstawowa wiedz¢ niezbedna do Wyktad Kolokwia
rozumienia spolecznych, ekonomicznych,

. : K1 WIS
prawnych i innych pozatechnicznych -
uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskie;j.

UMIEJETNOSCI

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz | Laboratorium/ | Ocena z

modele matematyczne i probabilistyczne Projekt Laboratorium

do analizy podstawowych zagadnien /Projektu K1 U002
fizycznych i technicznych oraz do obrobki

danych doswiadczalnych.

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, | Laboratorium/ | Ocena z

baz danych oraz innych Zrédet, takze w Projekt Laboratorium

jezyku angielskim; potrafi integrowac /Projektu

; : L K1 U04
uzyskane informacje, dokonywac ich -
interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski
oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie.

Potrafi przygotowac w jezyku polskim Laboratorium/ | Ocena z
dobrze udokumentowane opracowanie Projekt Laboratorium | K1 _U06
probleméw z zakresu elektroniki. /Projektu
Ma umiejetno$¢ samoksztalcenia sig. Wyktad/ Kolokwia/

Projekt Ocena z K1 U08

Projektu

Potrafi poréwnac¢ konstrukcje elementéw i | Laboratorium/ | Ocena z K1 U13
prostych uktadéw elektronicznych stosujac | Projekt Laboratorium
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okreslone kryteria uzytkowe (np. Szybkos¢ /Projektu
dziatania, pobor mocy).
Potrafi zaprojektowa¢ z uwzglednieniem Laboratorium/ | Ocena z
zadanych kryteriow technicznych 1 Projekt Laboratorium
ekonomicznych, uzywajac wiasciwych /Projektu K1 Ul6
metod, technik i narzedzi 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

. K1 U20
pracy. laboratorium -
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, | Projekt Ocena z K1 K03
przyjmujac w niej rézne role. projektu -
Ma $wiadomo$¢ waznos$ci 1 rozumie Wyktad/ Kolokwia/
pozatechniczne aspekty i skutki Projekt Ocena z
dzialalnosci inzynierskiej, w tym jej Projektu K1 K07

wptyw na srodowisko, i zwiazang z tym
odpowiedzialno$¢ za podejmowane
decyzje.




