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Państwowa Wyższa Szko la Zawodowa
w Nowym Sączu

Karta przedmiotu
obowiązuje studentów rozpoczynających studia w roku akademickim 2015/2016

Instytut Techniczny

Kierunek studiów: Mechatronika Profil: Ogólnoakademicki

Forma studiów: Niestacjonarne Kod kierunku: 06.0

Stopień studiów: I

Specjalności: Mechatronika stosowana
Mechatronika pojazdów samochodowych

1 Przedmiot

Nazwa przedmiotu Technologia MEMS (Micro Electro-Mechanical Systems)

Kod przedmiotu IT 06.0 AIN B17 15/16

Kategoria przedmiotu Przedmioty podstawowe i kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2

Semestry 5

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów
Semestr wyk lad ćwiczenia laboratorium projekt seminarium

5 8 8

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Poznanie podstaw mikro i nanotechnologii

Cel 2 Indentyfikowanie podstawowych technologii wytwarzania podzespo lów (elementów) MEMS

Cel 3 Dobieranie w lasciwych technologii wytwarzania MEMS srodowiska Cel 5. Praca w zespole

Cel 4 Projektowanie procesów technologicznych wytwarzania podzespo lów (elementów) MEMS

Cel 5 Praca w zespole
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Są
czu
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

a Wiedza z przedmiotów poprzedzajacych - zgodnie z planem studiów

5 Efekty kszta lcenia

EK1 Wiedza: Student opisuje budowę i wymienia podstawowe podzespo ly (elementy) MEMS.

EK2 Wiedza: Student ma podstawową wiedzę w zakresie technologii wytwarzania podzespo lów (elementów) MEMS.

EK3 Umiejętności: Student potrafi dobierać technologie wytwarzania podzespo lów (elementów)MEMS.

EK4 Umiejętności: Student umie projektować procesy technologiczne wytwarzania podzespo lów (elementów )
mechanicznych MEMS

EK5 Kompetencje spo leczne: Student posiada umiejętność wspó lpracy zespo lowej.

6 Treści programowe

wyk lad

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegó lowy bloków tematycznych

W1 Mikro i nanotechnologie: definicje, przyk lady i uwarunkowania rozwoju. 1
W2 Budowa, podstawy fizyczne dzia lania i ogólna charakterystyka MEMS i NEMS 1
W3 Podstawy technologii wytwarzania MEMS. 2

W4
Nanowytwarzanie, technologie wytwarzania NEMS, technologie ostrzowe oraz
technologie molekularne (podej́scie bottom up), przyk lady praktycznych
zastosowań.

1

W5

Technologie wytwarzania mechanicznych mikroelementów (actuatorów)
MEMS (podejscie top down): odróbka skrawaniem, obróbka elektroerozyjna,
elektrochemiczna i laserowa, obróbka plastyczna, metoda LIGA, metody
przyrostowe oraz przyk lady zastosowań.

3

Razem 8

ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegó lowy bloków tematycznych

C1
Budowa, zasada dzia lania i możliwości wykorzystania w mikro i nano-
technologiach oraz wytwarzaniu MEMS i NEMS mikroskopu tunelowego (MST)
i mikroskopu si l atomowych (AFM)

2

C2 Budowa krzemu monokrystalicznego, zależności geometryczne, w laściwości
mechaniczne i termiczne. Pod loża mikromechaniczne. 1

C3
Podstawowe krzemowe konstrukcje mikromechaniczne: membrany, belki, uk lady
belek, otwory, ostrza , konfiguracje  lączone; w laściwości mechaniczne, podstawy
projektowania, przyk lady zastosowania w mikrosystemach.

2

C4

Projektowanie procesów technologicznych wytwarzania mechanicznych
mikroelementów (actuatorów) MEMS: obróbka skrawaniem, obróbka
elektrochemiczna, elektroerozyjna, laserowa, metoda LIGA, obróbka plastyczna,
metody przyrostowe; (np.: SLS, SLA itp.)

2

C5 Aktuatory mikromechaniczne, proste konstrukcje mikrosi lownków, przek ladnie i
 lożyska przyk lady rozwiązań 1

Razem 8
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7 Metody dydaktyczne

M1 Wyk lady

M2 Praca w grupach

M3 Prezentacje multimedialne

M4 Konsultacje

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności

Średnia liczba
godzin na

zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikające z planu studiów 16
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 1
Godziny bez udzia lu nauczyciela akademickiego wynikające z nak ladu pracy studenta, w tym:
Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 22
Opracowanie wyników 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 11
Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
ca lego nak ladu pracy studenta 50

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Odpowiedź ustna

F2 Aktywność na zajęciach

F3 Referat

F4 Kolokwium

Ocena aktywności bez udzia lu nauczyciela akademickiego

1 Projekt indywidualny

2 Test

Kryteria oceny

Efekt kszta lcenia 1 Miejsce
weryfikacji

Opis weryfikacji EK 1
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Na
ocenę
3

Student potrawi miernie omówić budowę
i wymienić podstawowe podzespo ly
(elementy) MEMS ale nie potrafi
narysować schematu blokowego MEMS.

wyk lad 100 % ocena z kolokwium

Na
ocenę
4

Student potrawi wystarczajaco omówić
budowę i wymienić podstawowe
podzespo ly (elementy) MEMS oraz
narysować schemat blokowy MEMS.

Na
ocenę
5

Student potrawi bardzo dobrze omówić
budowę i wymienić podstawowe
podzespo ly (elementy) MEMS oraz
narysować schemat blokowy MEMS oraz
podać przyk lady zastosowań oraz omówić
zasadę dzia lania.

Efekt kszta lcenia 2 Miejsce
weryfikacji

Opis weryfikacji EK 2

Na
ocenę
3

Student miernie rozróznia podstawowe
technologie wytwarzania podzespo lów
(elementów) MEMS.

wyk lad 100 % ocena z kolokwium

Na
ocenę
4

Student dobrze rozróżnia podstawowe
technologie wytwarzania podzespo lów
(elementów) MEMS oraz potrafi wyjaśnić
podstawy fizykalne tych technologii.

Na
ocenę
5

Student dobrze rozróżnia podstawowe
technologie wytwarzania podzespo lów
(elementów) MEMS oraz potrafi
wymienić podstawowe zjawiska fizykalne
wystepujace w tych technologiach oraz
nasysować schematy blokowe urzadzeń.

Efekt kszta lcenia 3 Miejsce
weryfikacji

Opis weryfikacji EK 3

Na
ocenę
3

Student potrafi wskazać mozliwe
technologie wytwarzania podzespo lów
(elementów)MEMS.

ćwiczenia
50 % ocena wyliczona ze
średniej arytmetycznej ocen
z odpowiedzi ustnych + 30
% ocena za referat + 20%
średniej arytmetycznej ocen
za aktywność na zajęciach

Na
ocenę
4

Student potrafi wskazać i dobrze
uzasadnić wybór technologii wytwarzania
podzespo lów (elementów)MEMS.

Na
ocenę
5

Student potrafi wskazać i bardzo dobrze
uzasadnić wybór racjonalnych technologii
wytwarzania na przyk ladzie konkretnych
podzespo lów (elementów)MEMS.

Efekt kszta lcenia 4 Miejsce
weryfikacji

Opis weryfikacji EK 4

Na
ocenę
3

Mierna umiejętność doboru urządzenia lub
grupy urządzeń do racjonalnej produkcji
za lożonego wyboru oraz zaprojektowania,
zorganizowania i nadzorowania procesów
produkcyjnych

ćwiczenia
50 % ocena wyliczona ze
średniej arytmetycznej ocen
z odpowiedzi ustnych + 30
% ocena za referat + 20%
średniej arytmetycznej ocen
za aktywność na zajęciachNa

ocenę
4

Dobra umiejętność doboru urządzenia lub
grupy urządzeń do racjonalnej produkcji
za lożonego wyboru oraz zaprojektowania,
zorganizowania i nadzorowania procesów
produkcyjnych
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Na
ocenę
5

Wyróżniająca umiejętność doboru
urządzenia lub grupy urządzeń do
racjonalnej produkcji za lożonego wyboru
oraz zaprojektowania, zorganizowania i
nadzorowania procesów produkcyjnych
systemów wytwarzania.

Efekt kszta lcenia 5 Miejsce
weryfikacji

Opis weryfikacji EK 5

Na
ocenę
3

Student z trudem (biernie) dostosowuje sie
do pracy w zespole. ćwiczenia

50 % ocena z aktywności +
50% ocena za kreatywność i
udzia l pracy w zespole

Na
ocenę
4

Student potrafi dobrze ale biernie pracowac
w zespole.

Na
ocenę
5

Student potrafi bardzo dobrze (aktywnie
i kreatywnie) pracowac w zespole oraz
organizować pracę tego zespo lu.

Ocena do indeksu (ocena podsumowująca)

20% oceny EK1 + 20% oceny EK2 + 30% oceny EK3 + 20% oceny EK4 + 10% oceny EK5. Do wyliczenia ocen
stosuje się zasadę, że: 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 ćwiczeń (odpowiedzi, referat, aktywność)

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekty
kszta lcenia

dla
przedmiotu

Odniesienie do
efektów

kierunkowych
Cele przedmiotu

Treści
programowe

Metody
dydaktyczne

EK1

MT_W16,
MT_UB02,
MT_UB01,
MT_W07,
MT_UB04,
MT_W11,
MT_UP09

Cel1, Cel2, Cel3,
Cel4, Cel5

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

C5
M1, M2, M3, M4

EK2

MT_W16,
MT_UB02,
MT_UB01,
MT_W07,
MT_UB04,
MT_W11,
MT_UP09

Cel1, Cel2, Cel3,
Cel4, Cel5

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

C5
M1, M2, M3, M4
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Państwowa Wyższa Szko la Zawodowa w Nowym Sączu

Efekty
kszta lcenia

dla
przedmiotu

Odniesienie do
efektów

kierunkowych
Cele przedmiotu

Treści
programowe

Metody
dydaktyczne

EK3

MT_W16,
MT_UB02,
MT_UB01,
MT_W07,
MT_UB04,
MT_W11,
MT_UP09

Cel1, Cel2, Cel3,
Cel4, Cel5

W1, W2, W3, W4,
W5, C1, C2, C3, C4 M1, M2, M3, M4

EK4

MT_W16,
MT_UB02,
MT_UB01,
MT_W07,
MT_UB04,
MT_W11,
MT_UP09

Cel1, Cel2, Cel3,
Cel4, Cel5

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

C5
M1, M2, M3, M4

EK5

MT_W16,
MT_UB02,
MT_UB01,
MT_W07,
MT_W11,
MT_UP09

Cel1, Cel2, Cel3,
Cel4, Cel5

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

C5
M1, M2, M3, M4

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa:

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

[2] J.A. Dziuban — Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i krzemowo szklannych
w technice mikrosystemów, Wroc law, 2004, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroc lawskiej

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

[4] M. Marciniak (red.),— Elementy automatyzacji we wspó lczesnych procesach wytwarzania: obróbka, mikroobróbka,
montaż, 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 uzupe lniająca:

[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, Gdańsk, 1997, Wydawnictwo Politechniki Gdańskiej

[3] B. Dręczewski, A. Herman, P. Wroczyński — Nanotechnologia. Stan obecny i perspektywy, Gdańsk, 2007,
Wydawnictwo Politechniki Gdańskiej

[4] A. Ruszaj—Niekonwencjonalne metody wytwarzania elementów maszyn i narzedzi, Kraków, 1999, Wydawnictwo
IOS

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

Osoba odpowiedzialna za kartę

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

Osoby prowadzące przedmiot

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

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (kierownik zak ladu) (dyrektor instytutu)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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