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SYLABUS
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(skrajne daty)
Rok akademicki 2025/2026

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Elementy mikro i nanoektroniki

Kod przedmiotu*

B?cfvvx\//:égg?gjslzrelrunek Kolegium Nauk Przyrodniczych
Nazwa jednostki Kolegium Nauk Przyrodniczych, Instytut Inzynierii

realizujgcej przedmiot

materiatowej

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

studia stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

3 rok/ V semestr

Rodzaj przedmiotu

Przedmiot kierunkowy do wyboru

Jezyk wyktadowy

Jezyk polski

Koordynator

Dr Dariusz Ptoch

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej / 0sob
prowadzacych

Dr Dariusz Ptoch, Prof. Matgorzata Pociask-Biaty

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktéw ECTS

Semestr . Inne Liczba
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) | pkt. ECTS
v 15 15 15 4

1.2. Sposob realizacji zajec
Bl-zajecia w formie tradycyjnej
[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

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

oceny)
ZALICZENIE Z OCENA

2.WYMAGANIA WSTEPNE




Podstawowa wiedza z zakresu matematyki, fizyki i techniki obwoddow elektrycznych
i elektronicznych.

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z zasadami dziatania
C1 podstawowych systemow mikroelektronicznych oraz nanoelektronicznych oraz
z technologiami ich wytwarzania.

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 nabywa umiejetnosc projektowania i
uruchomiania réznego typu cyfrowych blokéw
funkcjonalnych w tym projektowania ich topografii
jako uktadow scalonych oraz symulacji poprawnosci
ich dziatania.

K_Wo6

EK o2

Student posiada uporzagdkowana wiedze na temat
mozliwosci wykorzystania osiggniec¢ mikroelektroniki,
oraz zdobywa podstawowa wiedze z zakresu szeroko
pojetej nanoelektroniki.

Student zna i rozumie technologie wytwarzania
podstawowych elementédw mikro i
nanoelektronicznych

K_Wo7y

EK_o3

Student potrafi dobrac wtasciwe narzedzie
elektroniczne do konkretnego zastosowania.
Potrafi zastosowad wtasciwy model uktadu
elektronicznego dla réznego typu systemow.
Rozumie potrzebe samoksztatcenia sie.

K_Uog

EK_o4

Student jest gotéw do podnoszenia swoich
kwalifikacji w zakresie nowoczesnych technologii, w
szczegolnosci nanotechnologii oraz rozumie potrzebe
ciggtego ksztatcenia w tym zakresie.

K_Koa1

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

analogowe.

Wprowadzenie do przedmiotu. Zakres i cele mikroelektroniki. Sygnaty cyfrowe i

'W przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzglednié réwniez
efekty uczenia si¢ ze standardow ksztalcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela.




Podstawy uktadéw kombinacyjnych i standardowe bloki kombinacyjne.

Podstawy uktaddw sekwencyjnych. Przerzutniki. Rejestry i liczniki.

Modele podstawowych elementow potprzewodnikowych. Ich realizacje techniczne.
TTLiC MOS, bufory tréjstanowe.

Pamieci, RAM, ROM, EEPROM , rozwdj pamieci wymiennych, pamieci Flash.
Mikroprocesory. Procesory.

Wybrane zagadnienia organizacji procesu wytwarzania struktur potprzewodnikowych
Materiaty potprzewodnikowe stosowane w produkcji przyrzaddw potprzewodnikowych i
uktadow scalonych. Wytwarzanie monokrysztatow. Wytwarzanie krzemowych ptytek
podtozowych.

Specjalne metody technologiczne wytwarzania struktur pétprzewodnikowych.
Epitaksja.

Wytwarzanie warstw dielektrycznych

Procesy litograficzne. Fotolitografia. Elektronolitografia. Inne techniki litograficzne
Wytwarzanie monolitycznych uktadéw scalonych. Uktady bipolarne, unipolarne

Uktady specjalizowane, "Application-Specific Integrated Circuits" - ASIC

Uktady elektro-mechaniczne (MEMS), Technologia MEMS/NEMS, technika ,top-down” i
~bottom-up”. Technologia samoporzadkowania sie (selg-assembly)

Krzemowa opto-mikroelektronika. Ekonomiczne aspekty mikroelektroniki, uzysk
ostateczny, Pespektywy rozwoju nie-krzemowej mikroelektroniki.

B. Problematyka laboratoriow,

Tresci merytoryczne

Bramki logiczne.

Podstawowe uktady kombinacyjne.

Minimalizacja funkcji logicznych

Liczniki szeregowe (asynchroniczne) i rdwnolegte (synchroniczne).

Odpowiedni wariant studenci realizujg i testujg na komputerze za pomoca pakietu
Multisim

Zaprojektowanie ptytki drukowanej dla okreslonego schematu odpowiednio do swojego
indywidualnego zadania testujg na komputerze za pomoca pakietu Multisim.
Zaprojektowanie okreslonego schematu odpowiednio do swojego indywidualnego
zadania przy wspotpracy pakietu Multisim i Srodowiska graficznego Lab-VIEW,

C. Problematyka zajec projektowych

Tresci merytoryczne

W procesie wykonania projektu kursowego studenci projektujg odpowiednio do
swojego indywidualnego zadania decoder jednej analogowej funkcji w inng z posrednim
przetwarzaniem ich w forme cyfrowa.

Otrzymany schemat realizujg i testujg na komputerze za pomoca specjalizowanego
programu Multisim (aplikacja do przechwytywania i symulacji schematow analogowych i
cyfrowych).

3.4 Metody dydaktyczne

Np.:



Wyktad: wyktad problemowy, wyktad z prezentacjq multimedialng, metody ksztatcenia na odlegtosc¢

Cwiczenia: analiza tekstéw z dyskusjg, metoda projektéw (projekt badawczy, wdrozeniowy, praktyczny), praca

w grupach (rozwiqzywanie zadar, dyskusja),gry dydaktyczne, metody ksztatcenia na odlegtos¢
Laboratorium: wykonywanie doswiadczeri, projektowanie doswiadczeri

Wyktad:
Laboratorium:

Zajecia projektowe

wyktad z prezentacjg multimedialna
wykonywanie doswiadczen
projektowanie doswiadczen

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie
(np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin

Forma zajec

Symbol efektu pisemny, projekt, sprawozdanie, obserwacja w dydakt’ycznych
trakcie zajec) (W, cw, ...)
EK_o01 kolokwium, sprawozdanie, obserwacja w trakcie | lab, wyktad, zaj.
zajed, egzamin projektowe
Ek_o2 kolokwium, sprawozdanie, obserwacja w trakcie | lab, wyktad, zaj.
zajed, egzamin projektowe
Ex_o3 kolokwium, sprawozdanie, obserwacja w trakcie | lab, wyktad, zaj.
zajed, egzamin projektowe
EK_o4 obserwacja w trakcie zajec lab, zaj.
projektowe

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

dst.

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiaggniecia przez Studenta zaktadanych
efektow uczenia sie.
Weryfikacja osiggnietych efektow uczenia sie kontrolowana jest na biezaco w trakcie
przeprowadzenia zajec.
Koncowa ocena bedzie odzwierciedleniem stopnia osiggnietych efektow.

Weryfikacja efektdw uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci przekazanej przez nauczyciela
odbywac sie bedzie przez kolokwia, sprawozdania, krotkie testy wejsciowe, udziat w
dyskusji, oraz egzamin konicowy. Sprawdzenie efektdw uczenia sie zajec bez udziatu
nauczyciela odbywac sie bedzie poprzez ocene przygotowania studenta do ¢wiczen
laboratoryjnych. Weryfikacja kompetencji spotecznych odbywac sie bedzie poprzez
aktywnos¢ na zajeciach i udziat w dyskusji.
Wyktad: Kolokwium zaliczeniowe
Laboratorium: Po kazdej czesci materiatu student wykonuje praktyczne ¢wiczenia,
oceniane przez prowadzacego. Ocena koricowa jest srednig arytmetyczng z ocen
czastkowych uzyskanych ze sprawozdan oraz kolokwidow wejsciowych:

Zajecia projektowe: Ocena koncowa ze ztozonego raportu badan.
Sposodb obliczenia ocen:

(51-60)% pkt.

+dst (61-70)% pkt.




db (72-80)% pkt.
+db (81-90)% pkt.
bdb (91-100)% pkt.

5. CALKOWITY NAKtAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA
ZAELOZONYCH EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 4
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wfasna 51
studenta
(przygotowanie do zajec¢, egzaminu,
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 100
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4

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

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy

zasady i formy odbywania
praktyk

7. LITERATURA
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Warszawa ,Wydawnictwa Naukowo-Techniczne. 2002

J J. Baranowski, B. Kalinowski, Z. Nosal Uktady elektroniczne, cz. I,
Warszawa, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne. 2003

. Kalisz J. Podstawy elektroniki cyfrowej. Warszawa, WKiL 2006.

. Waczynski K., Wrobel E. Technologie mikroelektroniczne. Metody
wytwarzania materiatow i struktur potprzewodnikowych. Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, 2001, 2003.




Literatura uzupetniajaca:
. 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

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

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j






