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Przyrzady mikro- i nanoelektroniki we wspolczesnych systemach
elektroniki wbudowanej (PMiNS)
(Microelectronic and nanoelectronic devices in modern embedded systems)

Poziom ksztalcenia: /] stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiéw: Elektronika

Specjalno$é: Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Klasy programowe:

Poziom przedmiotu: zaawansowany

Status przedmiotu: obieralny

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny (tylko dla przedmiotéw obowigzkowych):
Minimalny numer semestru: 2

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace:
Limit liczby studentow: 50
Powod zgloszenia przedmiotu: nowy program studiow II stopnia na kierunku Elektronika

Stowa Kkluczowe: przyrzady potprzewodnikowe, systemy wbudowane, kondycjonowanie
sygnatow, uktady zasilania, przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe.

Cel przedmiotu: (wpisa¢, kilka-Kilkanascie zdan)

Glowng ideg realizowang w ramach przedmiotu jest przekazanie wiedzy studentom o
uktadowych aspektach wykorzystania przyrzadow i elementow mikro- i nanoelektronicznych
we wspotczesnych systemach elektroniki wbudowanej. Nacisk potozony jest w glownej mierze
na praktyczne problemy zwigzane z projektowaniem analogowo-cyfrowych systemow
wbudowanych w oparciu o takie elementy potprzewodnikowe jak: diody (p n, Schottky’ego,
Zenera, Esakiego, transil, trisil), tranzystory (MOSFET, bipolarne, IGBT, HEMT, TFET),
tyrystory, triaki, diaki, dynistory, termistory NTC oraz PTC, warystory, fotodiody,
fotorezystory, fototranzystory, optotriaki, a takze inne o bardziej ztozonej budowie, np.
mikromechaniczne (MEMS) czujniki: przyspieszenia, obrotu, pochytu, ci$nienia, gazow itd.,

itp.
Tresé ksztalcenia:

Informacje ogdlne: (ogolne informacje na temat prowadzenia zajeé, zasad zaliczenia  itd.
- 0 ile potrzebne)

Suma punktow 100, w tym kolokwium 50 pkt. i projekt 50 pkt.. Warunkiem zaliczenia jest
zdobycie tacznie, co najmniej 51 pkt.
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Opis wykladu: (szczegotowy opis tresci omawianych na wyktadach)

(6 godz.) Wstep. Przypomnienie wiadomosci z zakresu fizyki potprzewodnikéw. Omowienie
wlasciwosci  oraz charakterystyk (statycznych, matosygnatowych oraz czasowych)
podstawowych przyrzadow potprzewodnikowych takich jak: diody (p-n, Schottky’ego, Zenera,
tunelowe), kondensatory MIS, tranzystory bibolarne oraz MISFET, tranzystory heteroztgczowe
oraz IGBT.

(2 godz.) Systemy wbudowane — klasyfikacja. Omowienie pojec¢: urzadzenie elektroniki
wbudowanej, systemy mieszane analogowo-cyfrowe, wbudowane przetwarzanie, techniki
mikroprocesorowe, 10T, era post-PC.

(4 godz.) Uktady zasilania urzadzen elektroniki wbudowanej. Ochrona przepigciowa —
omowienie sposobu wykorzystania elementow polprzewodnikowych typu: transil, trisil,
warystor, termistor NTC oraz PTC w zabezpieczajacych obwodach zasilania uktadow
elektroniki wbudowanej — charakterystyki oraz aplikacje. Przyblizenie poje¢ i aspektow
zwigzanych z kompatybilno$cia elektromagnetyczng urzadzen elektroniki wbudowanej
(deklaracja zgodnosci CE).

(4 godz.) Uktady korekcji wspotczynnika mocy. Elementy potprzewodnikowe w uktadach
korekcji  wspotczynnika mocy (PF). Omowienie aktywnych oraz pasywnych
polprzewodnikowych uktadow korekcji wspotczynnika mocy w zasilanych sieciowo
urzadzeniach elektroniki wbudowane;.

(2 godz.) Podstawowe  funkcje toru kondycjonowania — przypomnienie. Ochrona
przeciwzakldceniowa; izolacja galwaniczna; wzmacnianie; ttumienie; filtracja; linearyzacja
sprzetowa i programowa, kalibracja i autokalibracja; adaptacja, itp.

(4 godz.) Potprzewodnikowe uktady/przyrzady pomiarowe — przeglad. Pomiary naprezenia,
sity, ci$nienia i przeptywu w tym uklady mostkowe, pomiary temperatury i wilgotnosci,
pomiary nat¢zenia oswietlenia w zakresie niezerowej czutosci widmowej ludzkiego oka oraz w
zakresach IR i UV, fotodioda, ogniwo PV, rezystancyjne czujniki temperatury (RTD),
termistory, krzemowe czujniki temperatury.

(4 godz.) Potprzewodnikowe obwody kluczujagce. Omowienie podstawowych problemow
zwigzanych z projektowaniem 1 optymalizacja obwodow kluczujacych opartych na
tranzystorach bipolarnych, unipolarnych, IGBT oraz HEMT.

(4 godz.) Zrodta i mechanizmy generaciji szuméw w przyrzadach pétprzewodnikowych. Szumy
termiczne 1 $rutowe, niskoczestotliwosciowe 1/f, szum RTS. Modele i schematy zastgpcze
zrodet szumow.

Laboratorium: (zakres laboratorium, tematy i opis ¢wiczen laboratoryjnych itp.)
Brak.

Projekt: (sposob prowadzenia, opis zaje¢ projektowych)
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Celem projektu jest praktyczne wykorzystanie materiatu wyktadowego przy opracowywaniu
zadanego problemu z zakresu wykorzystania przyrzadoéw poOtprzewodnikowych roznego
rodzaju w poszczegdlnych blokach ogdlnie pojetych systemow elektroniki wbudowanej. Kazdy
dwuosobowy zespot otrzyma do opracowania jeden projekt. Tematyka projektu bedzie ustalana
z kazdym zespotem - mile widziane beda wlasne propozycje studentow.

Egzamin: nie
Literatura: (wpisac zestaw literatury do przedmiotu, to pole jest obowigzkowe)

1. Walt Kester, Practical Design Techniques For Sensor Signal Conditioning, Analog
Devices 1999. (Dostepne w Internecie).

2. Z. Nosal, J. Baranowski "Uktady elektroniczne cz. I". WNT 1994.

3. Walter G. Jung, Op Amp Applications, Analog Devices 2002, (Dost¢pne w Internecie).
4. Ott H. W., Electromagnetic Compatibility Engineering, John Wiley & Sons, 2009
(Dostepne w Internecie — Biblioteka PW).

5. W. Marciniak, “Przyrzady potprzewodnikowe i uktady scalone”, WNT 1987.

6. Ott H. W., Metody redukcji zaklocen i szuméw w ukladach elektronicznych, WNT,
1979.

7. Walt Kester, ,,Practical design techniques for power and thermal management”,
Analog Devices 1998, (Dostepne w Internecie).
8. Materialy seminaryjne, noty aplikacyjne i inne firm: Texas Instruments, Analog

Devices, National Semiconductors, Linear Technology, itd., (Dostgpne w Internecie).

Oprogramowanie: Oprogramowanie do symulacji obwodow elektrycznych (PSpice,
LTspice), Oprogramowanie do projektowania obwodow drukowanych (Eagle, Altium
Designer).

Wymiar godzinowy zaje¢: W C L P
2 - - 1 (45)

Wymiar w jednostkach ECTS: 3

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

- obecnos¢ na wyktadach: 30 godz.,
- obecnos¢ na zajeciach projektowych: 15 godz.,

2. praca wlasna studenta: 30 godz., w tym

- przygotowanie do kolokwiow: 10 godz.,
- wykonywania zadan projektowych: 15 godz.,
- przygotowanie sprawozdan (projekty i laboratoria): 5 godz.

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

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: 1.8 pkt ECTS, co odpowiada 45 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. zadan projektowych

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

Ma szczegotowa wiedze w zakresie
wybranych kierunkow rozwijajacych si¢ w
scistym zwiazku z elektronika.

wyktad

kolokwium

w02

Ma uporzadkowang, podbudowang
teoretycznie wiedz¢ ogdlng obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu systemow
analogowych i cyfrowych, w tym
mikroprocesorowych, wbhudowanych,
Internetu Rzeczy i systemow pomiarowych

wyktad

kolokwium

W03

Ma podbudowang teoretycznie
szczegotowa wiedz¢ zwigzang z
wybranymi zagadnieniami z zakresu:

- projektowanie systemow 1
mikrosystemow elektronicznych,
-modelowanie 1 optymalizacja uktadoéw
analogowych, cyfrowych i mieszanych.

wyktad

kolokwium

W04

Ma wiedzg o trendach rozwojowych 1
najistotniejszych nowych osiggnieciach z
zakresu elektroniki.

wyktad

kolokwium

W05

Zna podstawowe metody, techniki,
narzedzia 1 materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich nalezacych do zakresu
systemow elektronicznych, w tym
systemow wbudowanych, mikro 1
nanosystemow,

wyktad

kolokwium

W06

UMIEJETNOSCI

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury,
baz danych oraz innych wtasciwie
dobranych zrodet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji i
krytycznej oceny, a takze wyciaggac
whnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadnia¢ opinie

projekt

zaliczenie
projektu

uo1

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia
si¢ 1 zrealizowac proces samoksztalcenia.

projekt

zaliczenie
projektu

uos
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Potrafi planowac¢ i przeprowadzaé
eksperymenty, w tym zaawansowane
pomiary i symulacje komputerowe w
jednym z trzech podanych ponizej
zakresOw oraz opracowac i interpretowaé
uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski: . zaliczenie
- modelowanie, analiza i projektowanie projekt projektu Uo7
obiektow technicznych w tym: uktadow

analogowych, impulsowych, systemow
mieszanych wykorzystujacych nowoczesne
rozwigzania z dziedziny elektroniki
uktadowej oraz zintegrowane;.

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne do
formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméow
badawczych nalezace do jednego z trzech
nastepujgcych zakresow: . zaliczenie
- modeIJowZnie, analiza i projektowanie projekt projektu o8
obiektéw technicznych w tym: uktadow

analogowych, impulsowych, systemow
mieszanych wykorzystujacych nowoczesne
rozwigzania z dziedziny elektroniki
uktadowej oraz zintegrowane;.

Potrafi dokona¢ krytycznej analizy
sposobu funkcjonowania i ocenic¢ istniejgce
rozwigzania techniczne z zakresu

- systemy mikroprocesorowe i

wbudowane, projekt
- warstwy sprzetowej Internetu Rzeczy,
- systemow analogowych, cyfrowych i
mieszanych,

- systemOw pomiarowych.

zaliczenie

projektu u12

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Potrafi my$le¢ i dziata¢ w sposob zaliczenie

kreatywny i przedsiebiorczy. projekt projektu K01




