
   
 

KARTA PRZEDMIOTU OFEROWANEGO W SZKOLE DOKTORSKIEJ 

Kod 
przedmiotu 

4606-PS-000000B-0218 Nazwa przedmiotu 

w j. polskim  
Kierunki Rozwoju Mikroelektroniki  

i Fotoniki 

w j. angielskim 
Development Trends in 

Microelectronics and Photonics 

Przynależność do grupy 
przedmiotów 

przedmioty specjalnościowe 

Koordynator przedmiotu prof. dr hab. inż. Jan Szmidt 

Jednostka realizująca IMiO PW 
Dyscyplina/y 

naukowa* 
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie 
kosmiczne 

Poziom kształcenia Kształcenie doktorantów Semestr  zimowy/letni 

Język zajęć Polski 

Forma zaliczenia: 
 

zaliczenie na ocenę 
Sumaryczna liczba 

godzin w semestrze 
30 

Sumaryczna liczba 
ECTS 

2 

Minimalna liczba 
uczestników 

12 
Maksymalna liczba 

uczestników 
50 

Dostępność dla 
studentów 

Tak/Nie 

Typ zajęć 
Wykład 

Ćwiczenia 
audytoryjne 

Ćwiczenia 
projektowe 

Laboratorium 
Seminarium 

Liczba godzin zajęć tygodniowo 2     

łącznie w 
semestrze 

30     

* nie dotyczy warsztatu badacza 

 

1. Wymagania wstępne 

Brak 

 

2. Cele przedmiotu 

Celem przedmiotu jest przedstawianie szeregu zagadnień związanych z wyzwaniami stojącymi przed współczesną elektroniką i fotoniką. 

Wszystkie te zagadnienia posiadają ogromny potencjał rozwojowy w perspektywie najbliższych 10-15 lat i ze względu na dynamikę tego procesu 

będą w kolejnych edycjach uzupełniane i zmieniane. Zapewne będzie to nieuniknione. Przedmiot ten ma także na celu: 

- pobudzenie wyobraźni rozwojowej słuchaczy, 

- przygotowanie ich do wejścia w nowoczesne tematy, z którymi mogą spotkać się w przyszłości w różnych sytuacjach w trakcie swojej kariery 

zawodowej i rozumienie podstaw tych zagadnień, 

- tych, którzy zechcą podjąć się realizacji prac doktorskich, wyposażyć w możliwość szerszego spojrzenia na problem i obszary badań 

naukowych z obszarów elektroniki i fotoniki, a co za tym idzie bardziej świadomy wybór tematyki badawczej w przyszłości. 
 

3. Treści programowe (dla każdego typu zajęć oddzielnie) 

Wykład 

Wszystkie wykłady prowadzone będą (w różnej formie, nie wyłączając seminaryjnej) przez osoby o znaczących, a nawet wybitnych, w skali 

międzynarodowej osiągnięciach w tematyce ich wykładów i nie tylko. 

Słuchacze tego przedmiotu, w ramach pracy własnej, poza godzinami wykładów, będą mogli sprawdzić swoje możliwości przygotowywania 
referatów (ok. 15 min., z wybranych, nowych/ oryginalnych zagadnień wg ich propozycji, uzgodnionej z prowadzącym wykład z danego 
obszaru) i predyspozycje do podejmowania próby rozwiązania problemów o charakterze naukowym. 

Wykłady w ramach danej tematyki obejmować będą 3 lub 4-ro godzinne kwanty (patrz „opis wykładu”). 
 
W każdej części wykładu zarysowane zostaną stan i dynamika rozwoju danej tematyki oraz kierunki, bariery i granice tego rozwoju (fizyczne, 
technologiczne, ekonomiczne) wg bieżącego stanu wiedzy. 
Wielkim wyzwaniem stojącym przed prowadzącymi będzie takie ujęcie (treść i forma) danej tematyki, aby była możliwa do percepcji i 
zrozumienia przez słuchaczy o różnym poziomie (chociaż wciąż uniwersyteckim) przygotowania. 
Forma  wykładów  może  być  w  pewnym  stopniu  zróżnicowana  przechodząc od klasycznej do seminaryjno-dyskusyjnej. 
Wybór  tematu  referatu  końcowego  (po  akceptacji  prowadzącego)  zaliczającego 
przedmiot ma między innymi ukierunkowywać przyszłe zainteresowania słuchaczy i przyczynić się być może do bardziej świadomego wyboru 

przyszłej ścieżki zawodowej czy zainteresowań badawczych, a nawet tylko hobbystycznych. To także ważny aspekt w kształtowaniu sylwetki 

naszych absolwentów w końcowej fazie kształcenia. 

 

Przykładowe tematy wykładów: (lista otwarta, mogąca ulec zmianie): 

 
- Technologie krzemowe – z nanometrów w angstremy?  Prowadzący: prof. dr hab. inż. Tomasz Skotnicki, dr hab. inż. Lidia Łukasiak, prof. PW 
- Terahertze - skok w niezbadane pasmo?  Prowadzący: prof. dr hab. Wojciech Knap 
- Fotoniczne układu scalone. Prowadzący: dr hab. inż. Ryszard Piramidowicz, prof. PW, dr inż. Stanisław Stopiński 
- Nanofotonika.  Prowadzący: prof. dr hab. inż. Paweł Szczepański, dr inż. Anna Tyszka-Zawadzka 
- Elektornika i fotonika kosmiczna.  Prowadzący: dr hab. inż. Piotr Orleański, Centrum Badan Kosmicznych 



   
 

- Obliczenia kwantowe. Prowadzący: prof. dr hab. Marek Kuś 
- Współczesna energoelektronika. Prowadzący: dr hab. inż. Mariusz Sochacki, prof. dr hab. inż. Jan Szmidt 
- Elektronika organiczna. Prowadzący: dr inż. Aleksander Werbowy 
 
 
 

 

Laboratorium 

 

 

4. Efekty uczenia się  

Rodzaj 
efektu 

Opis efektu uczenia się 
Odniesienie do 

efektów uczenia się 
w SD PW 

Sposób weryfikacji 
efektów uczenia* 

Wiedza 

W01 
fundamentalne dylematy współczesnej cywilizacji 

SD_W1 
ocena 

prezentacji/sprawozdania 
(+ ocena aktwności) 

W02 

w stopniu umożliwiającym rewizję istniejących paradygmatów – 
światowy dorobek, obejmujący podstawy teoretyczne oraz 
zagadnienia ogólne i wybrane zagadnienia szczegółowe – właściwe 
dla reprezentowanej dyscypliny naukowej, w tym najnowsze 
osiągnięcia nauki w obszarze prowadzonych badań 

SD_W2 
ocena 

prezentacji/sprawozdania 

W03 
główne trendy rozwojowe realizowanej dyscypliny naukowej oraz 
związane z tym metodologie badań naukowych 

SD_W3 
ocena 

prezentacji/sprawozdania 

Umiejętności 

U01 

dokonywać krytycznej analizy i oceny wyników badań naukowych, 
działalności eksperckiej i innych prac o charakterze twórczym oraz 
ich wkładu w rozwój wiedzy, w szczególności ocenić przydatność i 
możliwość wykorzystania wyników prac teoretycznych w praktyce 

SD_U2 
ocena 

prezentacji/sprawozdania 

U02 

komunikować się na tematy specjalistyczne, właściwe dla 
reprezentowanej dyscypliny naukowej, w stopniu umożliwiającym 
aktywne uczestnictwo w krajowym oraz międzynarodowym 
środowisku naukowym, w tym w ramach międzynarodowych 
konsorcjów uczelni badawczych 

SD_U4 
ocena 

prezentacji/sprawozdania 

U03 
inicjować debatę oraz uczestniczyć w dyskursie naukowym oraz 
przytaczać właściwe argumenty w dyskusjach naukowych i debatach 
publicznych o różnorodnej tematyce 

SD_U5 
ocena 

prezentacji/sprawozdania 

Kompetencje społeczne 

K01 
uznawania znaczenia wiedzy oraz osiągnięć naukowych w 
rozwiązywaniu problemów poznawczych i praktycznych 

SD_K2 
ocena 

prezentacji/sprawozdania 

* dozwolone sposoby weryfikacji efektów uczenia się: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium 
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywności w trakcie zajęć; 
prace domowe; test 

 

5. Kryteria oceny 

W trakcie części wykładowej lub po jej zakończeniu, słuchacze zgłaszają propozycje tematów do samodzielnego opracowania i uzgadniają ten 

temat z prowadzącym wykład z obszaru tej tematyki. 
 
Zaliczenie przedmiotu następuje zależnie od liczby studentów tj. 
 
a) w drodze złożenia pisemnego referatu – maksymalnie 3 strony A4 (czcionka 12) i prezentacji swojej pracy na seminarium z udziałem 

słuchaczy, którzy biorą udział wraz z prowadzącym w ocenianiu prezentacji (wariant ten ma miejsce gdy liczba słuchaczy nie przekracza 30), 
 
b) jak w przypadku wariantu a), z tym, że praca może być do 5 stron A4 (czcionka 12) i jest oceniana tylko przez prowadzącego, ewentualnie w 

drodze kilkuminutowej rozmowy ze słuchaczem, bez prezentacji w trakcie seminarium (wariant ten ma miejsce gdy liczba słuchaczy przekracza 

30). 
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7. Nakład pracy doktoranta niezbędny do osiągnięcia efektów uczenia się** 

Lp. Opis Liczba godzin 

1 godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikające z planu  30 

https://ecss.nl/standards/
http://theory.caltech.edu/~preskill/ph229/
https://pdf.sciencedirectassets.com/271515/1-s2.0-S0140366420X00107/1-s2.0-S0140366420300086/main.pdf?X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEDQaCXVzLWVhc3QtMSJHMEUCIQDoa9AClJMHQW%2Fw3ANbFvZAoImKMUIV9FhkVF84lc82LwIgUrp97LZGAwjEM27b09kC9MUCcYvcNeFYyij0MCWo2QMqtAMILRADGgwwNTkwMDM1NDY4NjUiDCLd3ecxLbg2IXwmRyqRA70aN4UVE0roYN9Ten67LCzqVVqkjngnbnHlgbWID7BBVavarlXlYw%2FJlmVT0ONmvdhFnX5gtaMm0fMTuaVsQZ4Ngyl1QIns6AT54ha9YxgSkav6A%2FACGDinSmX%2FHkj2OlEwI6I3Gs1iLSSNEYUsA9wnACshZhDOY%2BqTZt5W7YMjKzaKMq3nejp32qF6duCRMcx%2BAvgBkICuQ7V%2FihVIKWIyEqVN6mNv6qoy3xG%2BfrcRgLm2DLXHhPU2MNw4STKdVkPFomNS5uZmfnoSqQ%2BoTt%2BDDC9TqZF4JXuAeqlDx%2BK8SRTD8XE3EIvzPztwDqwigDgpHWxWhAvDq2HUjls0MC4SkeVladixu99NL3sJdAngTEuBnANkdaK4HZJCktKDjkHSSwDZmTSsVS5RuhIRNcr2Vj7Mdd0f1ynt3qJuZzIy1BJj9Oh8txO8WNLghIMFVS3I%2FjqqRgBEbLKBThqXNFXDpdsB2JlpDTUZ9yT%2B0rYKgNxmWwRzC8FSVWKb1k6Ki8k2rYyrgCJ0vaUZ%2FgD72J8NMLTg9IAGOusBAxKawUDxdcFuwrIQXV29BmrOoYEY6ryb8f06O55%2FB5DZ6Yib1elMABXxdkowKsFA7XlmUKO94%2FwJ2styt9rc7usjQmyA7Kj8bA8sStUXg1vlsbdf5RJ5tKEKesJ45b%2FQMM%2BnxgSq%2BqtAcOnD18Oh8SuITyiJ3HjprIoM0GppOLFCDy2AxmEAMPMkSHKXwW29dWhP%2BUdn9KbSTPYoiYgmsrCZEnny6Jf5muO39yO3TArQN%2BOsRprsIdbrlYmbDvtZsFFoFBOlyJg0PZHMsXLn1a47lDJ9jhDRivsFTtRqVFeeq1B74DW%2FV0aP%2Bw%3D%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Date=20210205T124025Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=300&X-Amz-Credential=ASIAQ3PHCVTYQCKB3KPM%2F20210205%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Signature=1b1d7895f1bb827821760337419eb41015f3dab38b01edd288286004e9c01c85&hash=d5f8aea5e54998437a51f292c6a304ae612d65fb610dca15633b2387290f363f&host=68042c943591013ac2b2430a89b270f6af2c76d8dfd086a07176afe7c76c2c61&pii=S0140366420300086&tid=spdf-163c9177-764a-4260-8ba0-cbe0d479d71e&sid=928e0f9c8851e8429e48a4b6e69d74fd0e51gxrqb&type=client
https://pdf.sciencedirectassets.com/318491/AIP/1-s2.0-S2542660519302045/main.pdf?X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEDQaCXVzLWVhc3QtMSJHMEUCIQCXkNOhcmmnPojt%2B8tUwvx5A47chemNGvGxt4EzwiN5BwIgdKVkyNTG%2FJKX%2BkpojThL3ebQYfye8vIcznhX1F1I2qkqtAMILRADGgwwNTkwMDM1NDY4NjUiDG0sTN11EDR4ZkJiQyqRA7VGroLqPfGkz8sNIngjvZoELjRh%2F9Tr1nw3j4KLQ81mTIUB1YJH6OSonY9fx2sO7hJ%2B8fDvZZg1dvnxfXID6bA72GlbzZqmlu25ipJYuaEuU0JpC3t%2BEEqhU1BoEBdpaVejTzWhjGm1sFe31vI%2Fzn2M7fgm%2ByWAgtYIqwQeCUPKobelnXCxmFZXmM6KocD8ZP0u2kI5iVMaIcrqVLAnhKL2raccl5xnRX7fkhQ3dKe1p64%2F2xnSPKl1bKSqj8W0ngqFFBBv9oIqzSxzF%2BNNr8EiVNDeFR3lmAQd0n5oOyElle%2FR33UsJWv2S1hBM%2BZITcaeqyV0ydaEzfhN9J3VoOjtcxhcEnmdH1a2ZJJceYig%2F1gey5P3viKVD8NmEuKQRCPq316uopadGtJiLbcGYKWZrJG9BpRepKoGBwMOpYh7Duw3Y5y%2B1jpj5mlN%2F3sCujnlR0CG03aLqLw%2B33zFODKvA2VpXiZ0fd4VtnZRxFw7u%2B4tqRDgq16LyXCNiHSu%2BfzSpsRU%2FswJgugL316i2zbwMNnh9IAGOusBCQ5R%2F8n9RBCKSfFFwRxjb4WxsFX9u5ktQtX2X7YJKDKZNyPK022hYUZC6MmWDBiyE15qXJfdiMWpm3iDjonxZjom3UvCBrHdtthTyJ7oultnZW5uFdSW4pHUJwMgIArmyLNVYSJVq4PE66ILxrtu5oznpJ%2BDjeojIHqV%2F3SNITSO1VL0qwho4wU%2B%2FUd8wfy4VuJ5hnT3cwAsrIMJ%2Bg6CE8AT%2F8joV%2FZ36IPr%2FUKcFjvSEtCOwJr0ST8Z4f%2BeuQJ3t3H1PKMVHfeT8%2BFkOKgM2HV67kU1%2BsZfuJhjLO7vtfLQEs%2B0ytA2q1h6pw%3D%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Date=20210205T124630Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=300&X-Amz-Credential=ASIAQ3PHCVTY3KKVQ4UH%2F20210205%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Signature=5dca44098add0d5c28d633f9147fc9c35d46bbcca3b3141f1df39ad792a5c89a&hash=c52df96e5f170e54f84c12923ffe8fada3d2ebe7dfca21582c36261001fb1089&host=68042c943591013ac2b2430a89b270f6af2c76d8dfd086a07176afe7c76c2c61&pii=S2542660519302045&tid=spdf-6636f4a4-403f-4908-8cd1-b7da57c11af5&sid=928e0f9c8851e8429e48a4b6e69d74fd0e51gxrqb&type=client
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2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, 
egzaminów, sprawdzianów itp. 

5 

3 Godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do zajęć 
oraz opracowania sprawozdań, projektów, prezentacji, raportów, prac 
domowych 

15 

4 godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do 
egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia 

10 

Sumaryczny nakład pracy doktoranta 60 

Liczba punktów ECTS 2 

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

 

 


