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KARTA PRZEDMIOTU OFEROWANEGO W SZKOLE DOKTORSKIEJ
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photonics and microsystems.
Przynaleznos_c d,o srupy przedmioty specjalnosciowe
przedmiotéw
Koordynator przedmiotu | Prof. dr hab. inz. Romuald Beck
ledlesre el e IMIO PW Dyscyplina*{y Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
naukowa Kosmiczne
Poziom ksztatcenia Ksztatcenie doktorantow Semestr zimowy/letni
Jezyk zajec Polski
Forma zaliczenia: zahiezenie/ zaliczenie na Sumaryczna liczba 45 Sumaryczna liczba 3
ocene/egzamin godzin w semestrze ECTS
Mlnlmalné Illczba 10 Maksymalr?alllczba 20 DostepnosF dla Tak/Nie
uczestnikéw uczestnikéw studentéw
Typ zajec Wykfad Cwnczenila Cw_lczenla Laboratorium Seminarium
audytoryjne projektowe
Liczba godzin zajec tygodniowo 2 - - 5 ¢wiczen 3 -
godzinnych
facznie w 30 - - 15 -
semestrze

* nie dotyczy warsztatu badacza

1. Wymagania wstepne

Ogolne wiadomosci z zakresu fizyki ogdlnej (wyktad podstawowy na PW) oraz chemii - z zakresu szkoty srednie;.
Mile widziane, cho¢ nie wymagane, wiadomosci z zakresu podstaw fizyki potprzewodnikow.

2. Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy z podstawami technologii, ktére wykorzystuje sie przy wytwarzaniu
elementéw, uktaddow i catych systeméw mikroelektronicznych, fotonicznych i mikrosysteméw (MOEMS). Wiedza ta
i zrozumienie podstawowych wymagan i ograniczen tych technologii nalezy do niezbednego kanonu wiedzy
niezaleznie oda tego, czy stuchacz bedzie w przysztosci specjalizowat sie w modelowaniu i symulacji elementéw i
uktaddw, ich technologii, czy projektowaniu uktadéw i systemow.

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

Wyktad

Wytwarzanie przyrzadéw, catych uktadéw i systemdw mikroelektronicznych, fotonicznych i mikromechanicznych
opiera sie w istocie na pewnej specyficznej grupie proceséw technologicznych. Szczegdlnym zrzgdzeniem losu,
procesy technologiczne dla wszystkich trzech grup przyrzagdow, uktadow i systemdéw pochodzg z pewnych
spéjnych grup proceséw, czasem realizowanych doktadnie tak samo, czasem w innym zakresie wartosci
parametrow.

Podstawowe réznice realizacji tych proceséw sprowadzajg sie przede wszystkim do optymalizacji, w kazdej z
trzech grup technologii, pod inne parametry lub inne zakresy wartosci tych samych parametréw.

Dlatego, w uktfadzie tego przedmiotu, kluczem do szybkiego i sprawnego wytozenia zagadnien technologicznych
jest zapoznanie studentéw ogdlnie z procesami stosowanymi do tej grupy technologii, w kazdym konkretnym
przypadku opisujac dopiero jego warianty stosowane w poszczegdlnych typach zastosowan.

Przejscie od poszczegdlnych przyrzaddéw do uktaddw i systemdw stwarza kolejne problemy scalania w znacznym
stopniu rozwigzywane podobnie we wszystkich trzech dziedzinach. Dzieje sie tak, tym bardziej, ze nalezy
przypuszczad, ze wkrdtce w niektorych zastosowaniach elementy wszystkich tych typow bedg zintegrowane -
realizowane wspdlnie, obok siebie, na jednym podtozu (koncepcja SOC - ang. System-On-Chip).

W ramach tego przedmiotu nacisk ktadziony bedzie na zapoznanie stuchaczy z podstawowymi zagadnieniami
zwigzanymi z wytwarzaniem przyrzadow, uktadow i catych systemoéw mikroelektronicznych, optoelektronicznych i
mikromechanicznych. Zastosowany podziat zagadnien na wytwarzanie nowych warstw, formowanie ich ksztattéw
i modyfikacja wtasciwosci pozwala na uniwersalne potraktowanie tych zagadnien technologicznych niezaleznie od
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charakteru przysztego zastosowania budowanych przyrzadéw. Wydzielone zostaty natomiast te grupy zagadnien,
ktore nie poddaja sie temu podziatowi, szczegdlnie w wyniku specyficznego charakteru zadan, jakie dane
przyrzady maja petnié.

Laboratorium

Laboratorium do tego przedmiotu bedzie prowadzone w dwéch przeplatajacych sie ptaszczyznach.

Z jednej strony prowadzone bedg ¢wiczenia praktyczne w laboratorium IMiO PW (Zaktadu Przyrzadéw
Mikroelektroniki i Nanoelektroniki) oraz unikatowych laboratoriach technologicznych CEZAMAT PW.
Wykonywane w trakcie laboratorium procesy technologiczne beda potem charakteryzowane za pomoca
odpowiednich pomiaréw.

Z drugiej strony - bardzo waznym uzupetnieniem ¢wiczen praktycznych beda prowadzone w trybie
interaktywnym, na komercyjnych symulatorach symulacje proceséw technologicznych.

W czasie zaje¢ laboratoryjnych studenci beda takze prowadzi¢, postugujac sie ogdlnie znanymi modelami
teoretycznymi, wtasne symulacje i obliczenia, ktére pozwolg na wyciggniecie interesujgcych wnioskéw z
wykonanych proceséw, pomiarow i obliczen.

4. Efekty uczenia sie

. Odniesienie do , S
Rodzaj . . . . Sposdb weryfikacji
Opis efektu uczenia sie efektow uczenia sie 5 I
efektu efektédw uczenia
w SD PW
Wiedza
Wiedza na temat etapu rozwoju technologii

" i h sliwvch i ni S liwveh

wo1 po. przgwgdnl f)wyc , MOZIWYe |.n|emoz |wy’c .do SD_Ws3 Kolokwium pisemne
osiggniecia celdw (przy wytwarzaniu elementdw i
uktaddw poétprzewodnikowych)

W02

w03

Umiejetnosci
Umiejetnos¢ wykorzystania posiadanej wiedzy do
twdrczego rozwigzania podstawowych probleméw Kolokwium pisemne
uo1 technologicznych potprzewodnikowych (do SD_U1 P -
. . . . + ocena aktywnosci
zastosowan w mikroelektronice, fotonice oraz
mikrosystemach)

U02 Umiejetnos¢ oceny zakresu zastosowania réznych D U2 Kolokwium pisemne
metod technologicznych - + ocena aktywnosci
Umiejetnos¢ wstepnej oceny mozliwosci realizacji . .

uo3 koncepcji proponowanych przez konstruktoréow SD-U3 Kolokwium p|semlm'a

. + ocena aktywnosci
nowych przyrzaddéw w praktyce
Kompetencje spoteczne
K01

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zajec;
prace domowe; test

5. Kryteria oceny

Oceniany bedzie zasdb wiedzy, ktérg stuchacz posiadt na podstawie wystuchanych wyktadéw oraz wykonanych
¢wiczen laboratoryjnych. Bedzie on sprawdzany na dwdch kolokwiach zaliczajacych wydzielone partie materiatu
wyktadowego oraz w ramach laboratoriéw - na podstawie zweryfikowanego kartkdwkami wiedzy z zakresu
¢wiczenia, dyskusji oraz merytorycznego sprawozdania z realizacji ¢wiczenia.
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7. Naktad pracy doktoranta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin
1 godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu 45
2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, 5
egzaminow, sprawdziandw itp.
3 Godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do zajec¢ oraz | 25
opracowania sprawozdan, projektow, prezentacji, raportow, prac domowych
4 godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do egzaminu, | 15
sprawdzianu, zaliczenia
Sumaryczny naktad pracy doktoranta
Liczba punktéw ECTS | 3

** 1 ECTS pracy = 25-30 godzin naktadu pracy doktoranta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS = 110 godzin




