PANSTWOWA WYZSZA SZKOLA ZAWODOWA
W NOWYM SACZU

KARTA PRZEDMIOTU

obowigzuje studentéw rozpoczynajgcych studia w roku akademickim 2013/2014

Instytut Techniczny
Kierunek studiéw: Mechatronika Profil: Ogélnoakademicki
Forma studiéw: Stacjonarne Kod kierunku: 06.0
Stopien studiéw: |

Specjalnosci:  Mechatronika stosowana
Mechatronika pojazdéw samochodowych

1 PRZEDMIOT

NAZWA PRZEDMIOTU Technologia MEMS (Micro Electro-Mechanical Systems)
KOD PRZEDMIOTU IT 06.0 AIS B17 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe i kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2
SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM PROJEKT SEMINARIUM
5 15 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie podstaw mikro i nanotechnologii

Cel 2 Indentyfikowanie podstawowych technologii wytwarzania podzespotéw (elementéw) MEMS
Cel 3 Dobieranie wlasciwych technologii wytwarzania MEMS

Cel 4 Projektowanie proceséw technologicznych wytwarzania podzespoléw (elementéw) MEMS

Cel 5 Praca w zespole
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

a Wiedza z przedmiotow zrealizowanych do semestru IV wlacznie - zgodnie z planem studiéw.

5 EFEKTY KSZTAICENIA

EK1 Wiedza: Student opisuje budowe i wymienia podstawowe podzespoly (elementy) MEMS.

EK?2 Wiedza: Student ma podstawowa wiedze w zakresie technologii wytwarzania podzespoléw (elementéw) MEMS.

EK3 Umiejetnosci: Student potrafi dobieraé¢ technologie wytwarzania podzespoléw (elementéw)MEMS.

EK4 Umiejetnosci: Umiejetnosci: Student projektuje procesy technologiczne wytwarzania podzespoléw (elementéw

) mechanicznych MEMS

EK5 Kompetencje spoleczne: Student posiada umiejetno$é wspotpracy zespotowej

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
TEMATYKA ZAJEC
Lp . . LiczBA GODZIN
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH
W1 Mikro i nanotechnologie: definicje, przyklady i uwarunkowania rozwoju. 2
W2 Budowa, podstawy fizyczne dzialania i ogélna charakterystyka MEMS i NEMS 3
W3 Podstawy technologii wytwarzania MEMS. 3
Nanowytwarzanie, technologie wytwarzania NEMS, technologie ostrzowe oraz
W4 | technologie molekularne (podejscie bottom up), przyktady praktycznych 3
zastosowan.
Technologie wytwarzania mechanicznych mikroelementéw  (actuatoréw)
W5 MEMS (podejscie top down): odrébka skrawaniem, obrébka elektroerozyjna, 4
elektrochemiczna i laserowa, obrobka plastyczna, metoda LIGA, metody
przyrostowe oraz przyktady zastosowari.
RAZEM 15
CWICZENIA
TEMATYKA ZAJEC
Lp B . LiczBA GODZIN
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH
Budowa, zasada dzialania i mozliwosci wykorzystania w mikro i nano-
C1 technologiach oraz wytwarzaniu MEMS i NEMS mikroskopu tunelowego (MST) 3
i mikroskopu sit atomowych (AFM)
Budowa krzemu monokrystalicznego, zaleznosci geometryczne, wlasciwosci
C2 . . . . : . 3
mechaniczne i termiczne. Podloza mikromechaniczne.
Podstawowe krzemowe konstrukcje mikromechaniczne: membrany, belki, uktady
C3 belek, otwory, ostrza , konfiguracje laczone; wlasciwosci mechaniczne, podstawy 3
projektowania, przyklady zastosowania w mikrosystemach.
Projektowanie  proceséw  technologicznych  wytwarzania  mechanicznych
C4 mikroelementéw  (actuatoréw) MEMS: obrébka skrawaniem, obrébka 4
elektrochemiczna, elektroerozyjna, laserowa, metoda LIGA, obrébka plastyczna,
metody przyrostowe; (np.: SLS; SLA itp.)
Cs Aktuatory mikromechaniczne, proste konstrukcje mikrositownkéw, przektadnie i 9
tozyska przyklady rozwigzan
Razem 15
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7 METODY DYDAKTYCZNE

M1 Wyktady
M2 Praca w grupach
M3 Prezentacje multimedialne

M4 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA
. GODZIN NA
FORMA AKTYWNOSCI
ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 30
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 1
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:
Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 12
Opracowanie wynikéw 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 7
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA 7Z 50
CAIEGO NAKIADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2
9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA
F1 Odpowied?Z ustna
F2 Aktywnosé na zajeciach
F3 Referat
F4 Kolokwium
KRYTERIA OCENY
EFEKT KSZTALCENIA 1 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 1
WERYFIKACJI
Na Student potrawi miernie oméwié¢ budowe
OCENE i wymieni¢ podstawowe podzespoly | wyktad 100 % ocena z kolokwium
3 (elementy) MEMS ale nie potrafi
narysowa¢ schematu blokowego MEMS.
Na Student potrawi wystarczajaco omowicé
OCENE budowe i wymienic¢ podstawowe
4 podzespoty  (elementy) MEMS oraz
narysowa¢ schemat blokowy MEMS.
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Na Student potrawi bardzo dobrze oméwié
OCENE budowe i wymienié podstawowe
5 podzespoty  (elementy) MEMS oraz
narysowaé¢ schemat blokowy MEMS oraz
podaé przyklady zastosowan oraz oméwié
zasade dzialania.
EFEKT KSZTALCENIA 2 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 2
WERYFIKACJI
NaA Student miernie rozréznia podstawowe
OCENE technologie  wytwarzania podzespoléw | wyktad 100 % ocena z kolokwium
3 (elementéw) MEMS.
Na Student dobrze rozréznia podstawowe
OCENE technologie wytwarzania podzespoléw
4 (elementéw) MEMS oraz potrafi wyjasnié
podstawy fizykalne tych technologii.
Na Student dobrze rozréznia podstawowe
OCENE technologie  wytwarzania podzespoléw
5 (elementéw)  MEMS  oraz  potrafi
wymieni¢ podstawowe zjawiska fizykalne
wystepujace w tych technologiach oraz
nasysowa¢ schematy blokowe urzadzen.
EFEKT KSZTALCENIA 3 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 3
WERYFIKACJI
Na Student  potrafi =~ wskaza¢ = mozliwe 50% Ocena wyliczona ze
OCENE technologie wytwarzania podzespoléw | éwiczenia §redniej arytmetycznej ocen
3 (elementéw)MEMS. z odpowiedzi ustnych +
Na Student potrafi  wskazaé¢ 1  dobrze 30% ocena za referat + 20
OCENE uzasadni¢ wybor technologii wytwarzania % sredniej arytmetycznej
4 podzespotéw (elementéw ) MEMS. ocen na za aktywnosé na
Na Student potrafi wskaza¢ i bardzo dobrze zajeciach
OCENE uzasadnié¢ wybor racjonalnych technologii
5 wytwarzania na przykladzie konkretnych
podzespotéw (elementéw)MEMS.
EFEKT KSZTALCENIA 4 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 4
WERYFIKACJI
Na Mierna umiejetnosé doboru urzadzenia lub 50% Ocena wyliczona ze
OCENE grupy urzadzen-do racjonalnej produkcji | éwiczenia §redniej arytmetycznej ocen
3 zalozonego wyboru oraz zaprojektowania, z odpowiedzi ustnych +
zorganizowania i nadzorowania proceséw 30% ocena za referat + 20
produkcyjnych % sredniej arytmetycznej
Na Dobra umiejetnosé doboru urzadzenia lub ocen na za aktywnosé na
OCENE grupy urzadzen do racjonalnej produkcji zajeciach
4 zalozonego wyboru oraz zaprojektowania,
zorganizowania i nadzorowania proceséw
produkcyjnych
Na Wyrézniajaca umiejetnosé doboru
OCENE urzadzenia lub grupy urzadzern do
5 racjonalnej produkcji zalozonego wyboru
oraz zaprojektowania, zorganizowania i
nadzorowania proceséw produkecyjnych
systeméw wytwarzania.
EFEKT KSZTALCENIA 5 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 5
WERYFIKACJI
Na Student z trudem (biernie) dostosowuje sie 50% ocena z aktywnosci +
OCENE do pracy w zespole. éwiczenia 50 % ocena za kreatywnosé i
3 udzial pracy w zespole
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NaA Student potrafi dobrze ale biernie pracowaé
OCENE w zespole.

4

NA Student potrafi bardzo dobrze (aktywnie
OCENE i kreatywnie) pracowa¢ w zespole oraz
) organizowaé prace tego zespotu.

OCENA DO INDEKSU (OCENA PODSUMOWUJACA)

20% oceny EK1 + 20% oceny EK2 + 30% oceny EK3 + 20% oceny EK4 + 10% oceny EK5. Do wyliczenia ocen
stosuje sie zasade, ze: od 2,50 do 3,25 dst; od 3,26 do 3,70 +dst; od 3,71 do 4,30 db; od 4,31 do 4,65 +db; od 4,66

do 5,00 bdb

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

a pozytywnie zaliczone kolokwium

b pozytywna ocena z ¢wiczeni (odpowiedzi, referat, aktywnosc)

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKTY
KSZTALCENIA
DLA
PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE DO
EFEKTOW
KIERUNKOWYCH

CELE PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

METODY
DYDAKTYCZNE

EK1

MT_W16,
MT UBO02,
MT_ UBOL,
MT_WO07,
MT_UBO4,
MT_UP09,
MT_ W11

Cell, Cel2, Cel3,
Cel4, Cel5

W1, W2, W3, W4,
W5, C1, C2, C3, C4,
C5

M1, M2, M3, M4

EK2

MT_ W16,
MT_UB02,
MT_UBOL,
MT_ W07,
MT_UBO4,
MT_UP09,
MT Wil

Cell, Cel2, Cel3,
Cel4, Cel5

W1, W2, W3, W4,
W5, C1, C2, C3, C4,
C5

M1, M2, M3, M4

EK3

MT_W16,
MT_UBO02,
MT_UBOL,
MT_ W07,
MT _UBO4,
MT_UP09,
MT_ Wil

Cell, Cel2, Cel3,
Cel4

W1, W2, W3, W4,
W5, C1, C2, C3, C4

M1, M2, M3, M4

EK4

MT_ W16,
MT_UB02,
MT_UBOI1,
MT_WO07,
MT_UBO4,
MT_UP09,
MT_ Wil

Cell, Cel2, Cel3,
Cel4, Cel5

W1, W2, W3, W4,
W5, C1, C2, C3, C4,
C5

M1, M2, M3, M4
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EFEKTY
ODNIESIENIE DO 3
KSZTALCENIA . TRESCI METODY
EFEKTOW CELE PRZEDMIOTU
DLA PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
KIERUNKOWYCH
PRZEDMIOTU
MT W16,
MT_ UBO02,
MT UBO01, W1, W2, W3, W4,
EK5 MT_ W07, Ce% Sf% %el?” W5, C1, C2, C3, C4, | M1, M2, M3, M4
MT_UBO4, o e C5
MT_UP09,
MT W11

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] R.W. Kesall, . W. Hamley, M. Geoghan — Nanotechnologie, Warszawa, 2008, PWN

[2] J.A. Dziuban — Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i krzemowo szklannych
w technice mikrosystemdow, Wroctaw, 2004, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroclawskiej

[3] S. Wegrzyn, L. Znamirowski — Zarys nanonauki i informatycznych molekularnych nanotechnologii, Gliwice,
2008, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej

[4] M. Marciniak (red.), — Elementy automatyzacji we wspdtczesnych procesach wytwarzania: obrébka, mikroobrébka,
montaz, Warszawa, 2007, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

[5] J. M. Jackson — Micro- and nanofabrication, Londyn, Nowy Jork, 2006, CRC Press Taylor and Francis Group;
dostepna na: www.crcpress.com
LITERATURA UZUPEINIAJACA:

[1] F. Craig — Precision manufacturing Processes Applied to Miniaturization Technologies, Nowy Jork, 2006,
www.me.mtu,/microweb

[2] J.A. Dziuban — Bonding in Microsystem Technology, Gdansk, 1997, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej

[3] B. Dreczewski, A. Herman, P. Wroczyriski — Nanotechnologia. Stan obecny i perspektywy, Gdarisk, 2007,
Wydawnictwo Politechniki Gdaiiskiej

. Ruszaj — Niekonwencjonalne metody wytwarzania elementow maszyn 1 narzedzi, Krakéw, , Wydawnictwo
4] A. R j — Niek jonal tod t a el to ' dzi, Krakéw, 1999, Wydawnict
I0S

[5] B. Bushan — Springer Handbook of Nanotechnology, Nowy Jork, 2007, Springer - dostepna na stronie wydawnictwa

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Maria Chuchro (kontakt: mychuchro@poczta.fm)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

prof. dr hab. inz. Adam Ruszaj (kontakt: ruszajQm6.mech.pk.edu.pl)

dr inz. Maria Chuchro (kontakt: mychuchro@poczta.fm)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (kierownik zaktadu) (dyrektor instytutu)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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