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EFEKTY UCZENIA SIE
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Kategoria

Symbol
efektu

Efekty ksztalcenia

Odniesienie do
efektow
kierunkowych

Wiedza

WO1

Ma wiedze z zakresu witasciwosci i cech materiatow
stosowanych w budowie obwodéw drukowanych, ze
szczegollnym uwzglednieniem materiatow
dielektrycznych,  przewodnikébw oraz  materiatéw
stosowanych w warstwach ochronnych. Potrafi dobra¢
odpowiednie materialy w zaleznosci od wymagan
projektu i specyfikacji urzadzenia elektronicznego.
Postuguje sie oprogramowaniem CAD do projektowania
obwodéw PCB na poziomie zaawansowanym, potrafi
stworzyé petng dokumentacje projektowg, w tym
schematy, layouty oraz pliki do produkcji obwodoéw. Zna
zaawansowane funkcje narzedzi CAD, takie jak analiza
elektryczna, automatyczne generowanie sSciezek oraz
generowanie raportow technologicznych.

AiR1_W05

W02

Ma wiedze w zakresie projektowania obwoddéw
drukowanych (PCB), w tym projektowanie
wielowarstwowych uktadéw PCB, dobér odpowiednich
Sciezek, padéw oraz komponentéw, zapewniajgcych
optymalng prace systemu. Potrafi projektowa¢ uktady o
wysokiej gestosci komponentéw, z uwzglednieniem
zasad zarzadzania cieptem, EMI oraz impedancja.
Rozumie zasady analizy i optymalizacji sygnatow w
kontekScie projektowania obwodéw PCB, potrafi
przeprowadzi¢ analize rozktadow sygnatéw i wykonac
symulacje w celu zapewnienia poprawnej transmisji
sygnatow elektronicznych w projektowanych obwodach.

AiR1_W06

W03

Rozumie i stosuje zasady zwigzane z procesem produkcji
obwodow PCB, w tym dobdr technologii wytwarzania (np.
montaz powierzchniowy, wiercenie, ciecie) oraz kontrole
jakosci obwodow. Potrafi przeprowadzi¢ testowanie
obwodéw PCB pod katem ich funkcjonalnosci,
niezawodnosci oraz zgodnosci z wymaganiami
projektowymi. Wykorzystuje odpowiednie narzedzia do
testowania, w tym oscykoskopy, multimetery oraz
analizatory logiczne, w celu potwierdzenia poprawnosci
zaprojektowanych uktadow.

AIR1_W11
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Posiada wiedze z zakresu wtasciwosci i cech materiatow
stosowanych w budowie obwoddéw drukowanych, ze
szczegollnym uwzglednieniem materiatow
dielektrycznych,  przewodnikéw oraz = materiatéw
stosowanych w warstwach ochronnych. Potrafi dobraé
odpowiednie materiaty w zaleznosci od wymagan
projektu i specyfikacji urzadzenia elektronicznego.
Postuguje sie oprogramowaniem CAD do projektowania
obwodéw PCB na poziomie zaawansowanym, potrafi
stworzy¢ petng dokumentacje projektowg, w tym
schematy, layouty oraz pliki do produkcji obwodow. Zna
zaawansowane funkcje narzedzi CAD, takie jak analiza
elektryczna, automatyczne generowanie sciezek oraz
generowanie raportéw technologicznych.

AiR1_U13

Zna techniki projektowania obwoddéw drukowanych
(PCB), w tym projektowanie wielowarstwowych uktadéw
PCB, dobdér odpowiednich $ciezek, padéw oraz
komponentéw, zapewniajacych  optymalng prace
systemu. Potrafi projektowaé uktady o wysokiej gestosci
komponentéw, z uwzglednieniem zasad zarzadzania
cieptem, EMI oraz impedancjg. Rozumie zasady analizy i
optymalizacji sygnatdw w kontekscie projektowania
obwodéw PCB, potrafi przeprowadzi¢ analize rozktadow
sygnatéw i wykona¢ symulacje w celu zapewnienia
poprawnej transmisji sygnatéw elektronicznych w
projektowanych obwodach.

AiR1_U15

Rozumie i stosuje zasady zwigzane z procesem produkcji
obwodéw PCB, w tym dobér technologii wytwarzania (np.
montaz powierzchniowy, wiercenie, ciecie) oraz kontrole
jakosci obwodow. Potrafi przeprowadzi¢ testowanie
obwodéw PCB pod katem ich funkcjonalnosci,
niezawodnosci oraz zgodno$ci z wymaganiami
projektowymi. Wykorzystuje odpowiednie narzedzia do
testowania, w tym oscykoskopy, multimetery oraz
analizatory logiczne, w celu potwierdzenia poprawnosci
zaprojektowanych uktadow

AiR1_U15

uo1
Umiejetnosci
uo2
uo3
Kompetencje KO1
spoteczne

Ma $wiadomos¢é i ocenia zdobyte umiejetnosci w
kontekScie wyzwan zwigzanych 2z projektowaniem
obwodéw drukowanych, dostrzegajgc potrzebe dalszego

rozwoju i poszukiwania nowych zrddet informaciji,
zaréwno z literatury fachowej, jak i od ekspertéw w
dziedzinie elektroniki, automatyki i robotyki. Potrafi

krytycznie podchodzi¢ do dostepnych narzedzi i metod
projektowania, rozumiejgc, ze postep technologiczny w
tej dziedzinie wymaga statego $ledzenia nowinek i
doskonalenia swoich kompetenciji.

AiR1_KO01
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Krytycznie ocenia swojg dotychczasowg wiedze,
rozumiejgc, ze dalszy rozwdj umiejetnosci jest kluczowy
dla efektywnego projektowania nowoczesnych uktadow
elektronicznych. Student dostrzega znaczenie ciggtego

KO2 ksztatcenia i doskonalenia swoich kompetenciji AIR1_KO3
zawodowych, osobistych i spotecznych, zaréwno poprzez
studia Il i lll stopnia, jak i kursy podyplomowe czy

samodzielne nauki.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec

Tresci programowe

wyktad

Tresci programowe obejmujg projektowanie obwoddéw drukowanych (PCB), od
podstawowych poje¢ po zaawansowane technologie. Omoéwiona zostanie rola PCB w
elektronice, klasyfikacja ptytek (jednostronne, dwustronne, wielowarstwowe) oraz
materiaty wykorzystywane do produkcji, takie jak FR4 i metal-core, z uwzglednieniem
ich wlasciwosci mechanicznych, elektrycznych i cieplnych. Proces projektowania PCB
bedzie przedstawiony krok po kroku, poczgwszy od tworzenia schematéw
elektrycznych, przez trasowanie Sciezek, po dobdr warstw i optymalizacje utozenia
komponentéw. Zajecia obejmg zasady trasowania (reczne i automatyczne),
planowanie liczby warstw, zarzgdzanie sygnatami wysokiej czestotliwosci, techniki
redukcji zaktécen (EMI), petli masy oraz analize termiczng. Studenci zapoznajg sig¢ z
narzedziami CAD, metodami weryfikacji projektow, w tym testowaniem schematéw,
analizg rozmieszczenia komponentdéw oraz przygotowaniem plikdéw produkcyjnych
(Gerber, BOM, Pick and Place). Omowiony zostanie proces prototypowania, w tym
montaz, testowanie funkcjonalne i usuwanie probleméw, a takze weryfikacja
prototypdw przed produkcjg seryjng, analiza kosztéw i optymalizacja proceséw
produkcyjnych. Na zakonczenie przedstawione bedg nowoczesne technologie, takie
jak elastyczne PCB i HDI, oraz materialy o wysokiej przewodnosci cieplnej, ktére
wptywajg na rozwoj wspétczesnych uktadéw elektronicznych.

laboratorium

Na laboratorium 2z projektowania plytek PCB studenci beda korzysta¢c z
oprogramowania CAD, uczgc sie tworzenia schematéw elektrycznych, dodawania i
taczenia komponentéw oraz weryfikacji poprawnosci schematéw za pomocg narzedzi
takich jak ERC. Nastepnie beda projektowac¢ uktady PCB, obejmujgce rozmieszczanie
komponentéw na plytce oraz trasowanie Sciezek, z wykorzystaniem narzedzia DRC do
sprawdzania poprawnosci projektu. Uczestnicy przygotujg pliki produkcyjne, w tym pliki
Gerber oraz listy materiatowe (BOM), ktére zostang zweryfikowane pod katem
poprawnosci i zgodnosci z wymaganiami produkcyjnymi. Po zakonczeniu procesu
projektowania i weryfikacji, studenci przeanalizujg prototypy PCB, identyfikujgc
potencjalne problemy i sposoby ich rozwigzania. Na zakonczenie laboratorium
dokonajg optymalizacji projektu w celu zwiekszenia wydajnosci uktadu, zmniejszenia
kosztow produkcji oraz poprawy jego niezawodnosci, przygotowujgc tym samym
projekt do produkcji seryjne;j.

Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Wydziat Mechatroniki

- Politechnika Swietokrzyska o) o3 " ! )
ﬁ Kielce University of Technology Swietokrzyskief do potrzeb wspdfczesnej gospodarki” WMiBM | Budowy Maszyn

nr FERS.01.05-1P.08-0234/23




Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :' e
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska S

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Metody sprawdzania efektow ksztatcenia
Symbol
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
WO01 X X X
Wo2 X X X
W03 X X X
uo1 X X
uo2 X X
uo3 X X
K01 X
K02 X
FORMA | WARUNKI ZALICZENIA
F0|:m'a Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
. . Pozytywne zaliczenie koncowego kolokwium. Uzyskanie co
wykfad zaliczenie z oceng oo .
najmniej 50 % punktéw.
laboratorium zaliczenie z oceng Pozytywne zaliczenie projektu lub sprawozdan z zajec¢.

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS
Obcigzenie studenta Jet(:(?s
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem wicjL|pisiwjicjL|P|S h
’ studiow 15 15 9 9
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 2 2 h
Razem przy bezposrednim udziale
3. . s 34 22 h
nauczyciela akademickiego
- Politechnika S tokrzvska }':'rojekt ,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice W | Mech iki
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Liczba punktow ECTS, ktdrg student
4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 1,36 0,88 ECTS
nauczyciela akademickiego

Liczba godzin samodzielnej pracy

5. studenta 16 28 h
Liczba punktow ECTS, ktdrg student

6. | uzyskuje w ramach samodzielnej 0,64 1,12 ECTS
pracy

7 Naklad pracy zwigzany z zajeciami 25 25 h

o charakterze praktycznym

Liczba punktow ECTS, ktéra student
8. | uzyskujew ramach zajeé o 1 1 ECTS
charakterze praktycznym

9 Sumaryczne obciagzenie praca

studenta 30 30 h
10. Punkty ECTS za n'10du'l o 2 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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