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(pieczęć wydziału)
KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu:
 układy mikro-elektromechanicyne
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu:
Ts1-C01-IV

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2012/2013

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia: studia pierwszego stopnia 

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma studiów: stacjonarne

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Kierunek studiów: Elektronika i Telekomunikacja 
(RE)

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Profil studiów: ogólnoakademicki

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Specjalność: Inżynieria systemów elektronicznych

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Semestr: IV

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Jednostka prowadząca przedmiot: 
Wydział Elektryczny, Katedra Optoelektroniki, RE4

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Prowadzący przedmiot: dr inż. Kazimierz Gut 

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty wspólne

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Status przedmiotu: wybieralny 

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Język prowadzenia zajęć:  polski

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne:
Podstawowymi przedmiotami wprowadzającymi są: Fizyka. Student rozpoczynający zajęcia powinien rozumieć podstawowe zjawiska fizyczne występujące w elektrotechnice i mikroelektronice (w tym znać właściwości materiałów półprzewodnikowych), mieć podstawową wiedzę z  optyki , mechaniki i fizyki współczesnej.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Cel przedmiotu: Zapoznanie studentów z podstawami technologii w układach  MEMS , MOEMS i NEMS.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Efekty kształcenia:


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1.
	Student zna podstawowe technologie MOEMS i zjawiska z nimi związane
	Kolokwium 
	wykład
	K-W02++
K-W03++

	2.
	Student potrafi scharakteryzować mikroczujniki podstawowych wielkości fizycznych . 
	Kolokwium
	wykład
	K-W09+

K-W11+

	3.
	Student potrafi scharakteryzować różne rodzaje elementów wykonawczych..
	Kolokwium
	wykład
	K-W13 +

	4.
	Student zna podstawowe techniki pomiarowe stosowane w technologii MEMS.
	Zaliczenie laboratorium 
	Laboratorium
	K-W03++

	5.
	Student potrafi korzystać z literatury naukowej 
	Ocena prezentacji  na konsultacjach  
	Konsultacje 
	K_U01+

K_U04+

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	15h
	
	15h
	
	

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład

Technologie i materiały do wytwarzania struktur MOEMS-przegląd.  Właściwości mechaniczne krzemu i przykłady konstrukcji mechanicznych. Głębokie anizotropowe trawienie krzemu. Podstawowe konstrukcje mikromechaniczne.  Bonding (rodzaje i podstawowe parametry procesów technologicznych).  Bonding anodowy.  Zastosowanie bondingu anodowego. Metrologia optyczna struktur mikromechanicznych. Konstrukcje mikromechaniczne z planarnymi falowodami optycznymi.  Konstrukcje mikromechaniczne w optyce niefalowodowej. Matryce zwierciadeł. Dyfrakcyjne konstrukcje mikromechaniczne.  Interferencyjne konstrukcje mikromechaniczne.  Nowe materiały i kierunki rozwoju i zastosowanie struktur mikromechanicznych

Laboratorium 
Pomiary grubości cienkich warstw. Pomiary głębokości anizotropowego trawienia krzemu. Określanie głębokości podtrawień warstw maskujących. Podstawy procesu fotolitografii.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Egzamin: NIE   

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Literatura podstawowa:
1. Jan A. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i krzemowo szklanych w technice mikrosystemow, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej 2002 

2. I. Zubel, Kształtowanie struktur przestrzennych w krzemie metodą trawienia anizotropowego do zastosowań w mikroelektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej , Wrocław 2004

3. Praca zbiorowa pod redakcją Z. Brzózki, Mikrobioanalityka Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2009

4. L. Golonka, Zastosowanie ceramiki LTCC w mikroelektronice Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej 2001

5. J. Łysko,  Anizotropia trawienia i piezorezystancji  w kryształach półprzewodnikowych,  Przykłady wykorzystania w przyrządach MEMS,  Warszawa 2004 Instytut Technologii Elektronowej 

6. Z. Gniazdowski,  Krzemowe piezorezystywne czujniki wielkości mechanicznych, Warszawa 2004 Instytut Technologii Elektronowej redakcją Dybczyński W. :Technika świetlna 09, Warszawa 2009
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Literatura uzupełniająca:

1. Górecka –Drzazga A., Mikro-i nanoemitery polowe, OWPW Wrocław 2008
2. Brzózka Z. Mikrobioanalityka OWPW Wrocław 2008

3. Feynman R. .Przyjemność  poznawania Prószyńsk i S-ka 2005

4. Regis E. Nanotechnologia Prószyńsk i S-ka 2001
5. Rożek T. Nauka po prostu DEMART 2011

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	15/ 30-w tym zapoznanie się ze wskazana literaturą (15h), przygotowanie do wykładów (13h).

	2.
	Ćwiczenia
	 / 

	3.
	Laboratorium
	 15/15 –przygotowanie od zajęć (5h), wykonanie sprawozdań (10h).

	4.
	Projekt
	 / 

	5.
	Seminarium
	/ 

	6.
	Inne
	 / 

	
	Suma godzin:
	 30/45 
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Suma wszystkich godzin:
	75
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Liczba punktów ECTS:

	3

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego:
	1

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty):
	1
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Uwagi:





Zatwierdzono:

………………………….….
…………………………………………………....

(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora Instytutu/Kierownika Katedry/
Dyrektora Kolegium Języków Obcych/Kierownika lub 
Dyrektora Jednostki Międzywydziałowej)
� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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