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Data rozpoczecia studiéw  |pazdziernik 2022 r. Rok akademicki realizacji 2025/2026
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Poziom ksztatcenia I stopnia - inzynierskie Grupa zaje¢

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni

Rok studiow 4 Jezyk wyktadowy polski

Semestr studiow 7 Liczba punktow ECTS 4.0

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Elektroniki, Telekomunikaciji i Informatyki -> Katedra Inzynierii
Materiatéw Funkcjonalnych

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot dr inz. Maciej Haras

Prowadzacy zajecia z przedmiotu | dr inz. Maciej Haras

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [15.0 0.0 15.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Adresy kursu na platformie eNauczanie:
Moodle ID: 792 MIKRO-ELEKTRONIKA DLA ELEKTROMOBILNOSCI [TWIE][2025/26]
https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=792
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 0.0 0.0 30
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami, procesami wytwarzania
przyrzadow p-elektronicznych oraz ich zastosowaniem w elektromobilnosci. Studenci zdobedg wiedze o
aktualnych trendach technologicznych, ze szczegdlnym naciskiem na miniaturyzacje i jej wptyw na rozwoj
nowoczesnych ukfadéw oraz na rozwigzania nisko- i zero-mocowe wykorzystywane w elektromobilnosci.
Program obejmuje podstawy budowy i funkcjonowania systemoéw oraz weztéw Internetu Rzeczy (loT) i ich
znaczenie dla elektromobilnosci. Waznym elementem bedzie analiza energochtonnosci uktadéw -
elektronicznych oraz alternatywnego zasilania z uzyciem metod produkcji energii z otoczenia (ang. Energy
Harvesting), co pozwala ograniczy¢ stosowanie tradycyjnych zrodet, jak baterie czy przewody. Ostatecznym
celem jest ukazanie szerokiego spektrum zastosowan p-elektroniki i przygotowanie studentéw do
tworczego, innowacyjnego wykorzystania wiedzy w praktyce
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_UO05] potrafi wykorzystaé
metody analityczne, symulacyjne,
przygotowac i do formutowania i
rozwigzywania zadan z zakresu
technologii wodorowych,
automatyki i robotyki,
elektrotechniki, postugiwac sie
réznymi technikami do realizacji
zadan inzynierskich dotyczgcych
urzgdzen elektrycznych, instalacji
wodorowych, uktadéw i systemow
automatyki i robotyki

Potrafi wykorzysta¢ metody
analityczne do analizy dziatania
podstawowych uktadéw i
przyrzadow p-elektronicznych
Potrafi przygotowac i
przeprowadzi¢ ¢wiczenia
laboratoryjne zwigzane z
badaniem parametrow i osiggéw
ukfadéw p-elektronicznych, a
nastepnie przelicza¢, analizowac i
interpretowac uzyskane wyniki
Potrafi zastosowac rézne techniki i
narzedzia inzynierskie do
rozwigzywania praktycznych
probleméw dotyczgcych
niskoenergetycznych uktadow p-
elektronicznych.

[SU1] Assessment of task
fulfilment

[K6_KO02] potrafi pracowa¢ w
grupie przyjmujac w niej rozne role

Potrafi wspétpracowaé w zespole
podczas realizacji zadan
laboratoryjnych, wykazujac sie
odpowiedzialnoscig za powierzony
zakres pracy.

Potrafi przyjmowac rézne role w
grupie (np. lidera, wykonawcy,
osoby odpowiedzialnej za
dokumentacje lub prezentacje
wynikéw).

[SK1] Assessment of group work
skills

[K6_W13] zna wtasciwosci
materiatéw stosowanych w
zakresie energetyki wodorowej
oraz elektromobilnosci

Zna wtasciwosci materiatow
wykorzystywanych w produkgciji
ukfadéw i przyrzgdow p-
elektronicznych.

Zna wtasciwosci materiatowe
wptywajgce na osiggi oraz
mozliwosci energetyczne p-
generatorow energii.

Zna zaleznosci pomiedzy
wiasciwosciami materiatéw a ich
wplywem na parametry pracy
nowoczesnych uktadéw p-
elektronicznych.

[SW1] Assessment of factual
knowledge

Tresci przedmiotu

WN =

zasilania

Wprowadzenie - ogélne oméwienie przedmiotu, zasady oceniania, tresci przedmiotu, literatura;
Nano-, Mikro-Elektronika dzisiaj historia, branza i prawa;
p-Elektronika vs loT i elektromobilo$¢ analiza ilosciowa oraz energetyczna, nowy paradygmat

4. Termoelektryka (TEG) czyli ciepto ma moc historia, efekt, fizyka, wyzwania i ograniczenia,

zastosowanie w elektromobilnosci;

5. Fotowoltaika (PV)- Swiatto robi robote historia, efekt, fizyka, wyzwania i ograniczenia, zastosowanie
w elektromobilno$ci;
6. Energia drgan generatory piezoelektryczne, elektrostatyczne i elektromagnetyczne ich wykonanie oraz
zastosowania w p-elektronice z i elektromobilnosci; ]
7. Generatory ze zrodet rozproszonych produkcja energii wszedzie i zawsze - Swigty Graal zasilania p-
elektroniki - idea, przyktady oraz osiggi.
1. Generatory fotowoltaiczne - parametry pracy, wplyw barwy Swiatta na osiagi, charakterystyka
wyjsciowa, poszukiwanie optymalnego punktu pracy
2. Generatory termoelektryczne - charakterystyki wyjsciowe dla réznych warunkéw termicznych, osiagi
przy réznych obcigzeniach elektrycznych, zjawisko termalizacji, poprawa osiggow,
3. Piezoelektryki - osiggi, optymalizowanie punktu pracy, budowa systemu loT, sposoby poprawy osiggéw
Wymagania wstepne 1. Stuchacz posiada wiedze z zakresu matematyki (catkowanie oznaczone, rézniczkowanie, warto$¢
i dodatkowe $rednia skuteczna);
2. Stuchacz zna i stosuje podstawowe zagadnienia i prawa z dziedziny elektrotechniki (prawo Ohma,
Kirchoffa, Joule'a, Ampera);
3. Stuchacz zna definicje i rozumie réznice miedzy podstawowymi wielkosciami uzywanymi w
elektrotechnice i elektronice (moc, energia, prad, napiecie);
4. stuchacz potrafi fgczyé proste obwody elektryczne oraz zna zasade dziatanie i obstuge podstawowych
elementéw pomiarowych (oscyloskop, multimetry);
5. stuchacz zna podstawy elektroniki - zasade dziatania podstawowych przyrzgdéw elektronicznych, zna
typy tranzystoréw oraz elementéw potprzewodnikowych wraz z typowymi charakterystykami
6. W ujeciu materiatowym stuchacz rozumie réznice wtasciwosci elektrycznych - zna pojecia izolator,
pétprzewodnik i przewodnik - wie jaka jest podstawa fizyczna klasyfikacji materiatéw pod wzgledem
przewodnosci
7. stuchacz zna podstawy fizyki materiatéw potprzewodnikowych, zna pojecia przerwy energetyczne;j,
no$nikéw, domieszkowanie
Sposoby i kryteria Sposdb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koricowej
R 03|q'gan.y0h Laboratorium 51.0% 40.0%
efektow uczenia sie Zaliczenie pisemne 51.0% 60.0%
Data wygenerowania: 06.10.2025 15:42 Strona 2z4




Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

10.

11.

P. Horowitz i W. Hill, Sztuka elektroniki. 1-2, wyd. 12. zmienione.
Warszawa: Wydawnictwa Komunikaciji i £gcznosci, 2018.

J. Hennel, Podstawy elektroniki pofprzewodnikowey.

Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2003.

A. Chwaleba, B. Moeschke, G. Ploszajski, P. Majdak, i P. Swistak,
Podstawy elektroniki, 1. wyd. Warszawa: Wydawnictwo WNT,
2021.

R. F. Pierret, Advanced semiconductor fundamentals.

Reading, Mass: Addison-Wesley Pub. Co, 1987.

M. Nikowitz, Red., Advanced hybrid and electric vehicles. w
Lecture Notes in Mobility. New York, NY: Springer Berlin
Heidelberg, 2016.

S. M. Sze, Physics of semiconductor devices, 3. wyd. Hoboken,
N.J: Wiley-Interscience, 2007.

H. J. Goldsmid, Introduction to thermoelectricity, 2. wyd. w
Springer series in materials science, no. 121. Berlin Heidelberg:
Springer, 2016.

J. N. Burghartz, Red., Guide to state-of-the-art electron devices.
Chichester, West Sussex, United Kingdom: John Wiley & Sons Inc,
2013.

L. B. Kong, T. Li, H. H. Hng, F. Boey, T. Zhang, i S. Li, Waste
energy harvesting, t. 24. w Lecture Notes in Energy, vol. 24. Berlin,
Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 2014. Dostepne na: http://
link.springer.com/10.1007/978-3-642-54634-1

D. Briand, E. Yeatman, i S. Roundy, Red., Micro energy harvesting
, 1. wyd. w Advanced micro & nanosystems, no. 12. Weinheim:
Wiley-VCH, 2015.

N. Bizon, N. M. Tabatabaei, F. Blaabjerg, i E. Kurt, Red., Energy
Harvesting and Energy Efficiency: Technology, Methods, and
Applications. w Lecture Notes in Energy, no. 37. Springer
International Publishing, 2017.

Uzupetniajaca lista lektur

B. Y. Leon Avila, C. A. Garcia Vazquez, O. Pérez Baluja, D. T.
Cotfas, and P. A. Cotfas, Energy harvesting techniques for
wireless sensor networks: A systematic literature review, Energy
Strategy Reviews, vol. 57, p. 101617, Jan. 2025, doi: 10.1016/j.esr.
2024.101617.

M. R. Sarker, A. Riaz, M. S. H. Lipu, M. H. Md Saad, M. N. Ahmad,
R. A. Kadir, and J. L. Olazagoitia, Micro energy harvesting for loT
platform: Review analysis toward future research opportunities,
Heliyon, vol. 10, no. 6, 2024, doi: 10.1016/j.heliyon.2024.e27778.
K. Bhatt, S. Kumar, S. Kumar, S. Sharma, and V. Singh, A review
on energy harvesting technologies: Comparison between non-
conventional and conceptual approaches, Energy Reports, vol. 12,
pp. 47174740, Dec. 2024, doi: 10.1016/j.eqyr.2024.10.019.

M. Haras, N. Ahmed, and T. Skotnicki, Further IoT market
expansion owing to innovative thermal energy harvesting, in 2022
IEEE 16th International Conference on Solid-State & Integrated
Circuit Technology (ICSICT), Nangjing, China, 2022, pp. 14, doi:
10.1109/ICSICT55466.2022.9963142.

N. Sezer and M. Kog, A comprehensive review on the state-of-the-
art of piezoelectric energy harvesting, Nano Energy, vol. 80, p.
105567, Feb. 2021, doi: 10.1016/j.nanoen.2020.105567.

F. K. Shaikh and S. Zeadally, Energy harvesting in wireless sensor
networks: A comprehensive review, Renewable and Sustainable
Energy Reviews, vol. 55, pp. 10411054, Mar. 2016, doi: 10.1016/
j.rser.2015.11.010.

M. Haras and T. Skotnicki, Thermoelectricity for [oT A review,
Nano Energy, vol. 54, pp. 461476, Dec. 2018, doi: 10.1016/
j.-nanoen.2018.10.013.

R. J. M. Vullers, R. van Schaijk, I. Doms, C. Van Hoof, and R.
Mertens, Micropower energy harvesting, Solid-State Electronics,
vol. 53, no. 7, pp. 684693, July 2009, doi: 10.1016/j.sse.
2008.12.011.

A. Harb, Energy harvesting: State-of-the-art, Renewable Energy,
vol. 36, no. 10, pp. 26412654, Oct. 2011, doi: 10.1016/j.renene.
2010.06.014.

Adresy eZasobdéw

Data wygenerowania: 06.10.2025 15:42

Strona 3z4



http://link.springer.com/10.1007/978-3-642-54634-1
http://link.springer.com/10.1007/978-3-642-54634-1
http://link.springer.com/10.1007/978-3-642-54634-1
http://link.springer.com/10.1007/978-3-642-54634-1
http://link.springer.com/10.1007/978-3-642-54634-1
https://doi.org/10.1016/j.esr.2024.101617
https://doi.org/10.1016/j.esr.2024.101617
https://doi.org/10.1016/j.esr.2024.101617
https://doi.org/10.1016/j.esr.2024.101617
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e27778
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e27778
https://doi.org/10.1016/j.egyr.2024.10.019
https://doi.org/10.1016/j.egyr.2024.10.019
https://doi.org/10.1109/ICSICT55466.2022.9963142
https://doi.org/10.1109/ICSICT55466.2022.9963142
https://doi.org/10.1109/ICSICT55466.2022.9963142
https://doi.org/10.1109/ICSICT55466.2022.9963142
https://doi.org/10.1109/ICSICT55466.2022.9963142
https://doi.org/10.1016/j.nanoen.2020.105567
https://doi.org/10.1016/j.nanoen.2020.105567
https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.11.010
https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.11.010
https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.11.010
https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.11.010
https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.11.010
https://doi.org/10.1016/j.nanoen.2018.10.013
https://doi.org/10.1016/j.nanoen.2018.10.013
https://doi.org/10.1016/j.nanoen.2018.10.013
https://doi.org/10.1016/j.nanoen.2018.10.013
https://doi.org/10.1016/j.nanoen.2018.10.013
https://doi.org/10.1016/j.sse.2008.12.011
https://doi.org/10.1016/j.sse.2008.12.011
https://doi.org/10.1016/j.sse.2008.12.011
https://doi.org/10.1016/j.sse.2008.12.011
https://doi.org/10.1016/j.renene.2010.06.014
https://doi.org/10.1016/j.renene.2010.06.014
https://doi.org/10.1016/j.renene.2010.06.014
https://doi.org/10.1016/j.renene.2010.06.014

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

N

8.
9.

Opisz pojecie Internetu Rzeczy (loT), wyjasnij jego zasade dziatania oraz charakterystyczne cechy
pracy systeméw loT. Podaj przyktady zastosowan.

Wymien co najmniej dwie gtéwne technologie produkcji urzadzen mikroelektronicznych i opisz cechy
szczegolne jednej wybranej technologii.

Wymien co najmniej trzy techniki lub procesy stosowane przy produkcji urzgdzen mikroelektronicznych i
szczegobtowo opisz jeden z nich.

Wymien metody przetwarzania energii mechanicznej na energie elektryczng, ktére moga by¢
wykorzystane w elektromobilnosci do zasilania uktadéw mikroelektronicznych.

Wyjasnij, czym jest prawo Moorea i przedstaw jego konsekwencje dla rozwoju mikroelektroniki.

W samochodzie elektrycznym zidentyfikuj co najmniej trzy zrédta energii mozliwe do przetworzenia na
energie elektryczng. Okresl metode lub zjawisko konwersji dla kazdego zrodta. Dla jednego wybranego
zrodta narysuj lub opisz schemat systemu odzysku energii.

Opisz, w jaki spos6b mozna odzyskac¢ energig cieplng i przetworzy¢ jg na energie elektryczng. Podaj
typowe sprawnosci oraz narysuj topologie takiego urzadzenia.

Wyjasnij, czym jest limit Betz'a, podaj jego warto$¢ i znaczenie oraz wskaz, w jakich zastosowaniach
jest stosowany.

Dla okreslonego srodowiska pracy lub miejsca instalacji wskaz mozliwe do zastosowania metody
odzyskiwania energii.

10. Narysuj przyktadowy pobor mocy przez wezet IoT, okresl typowe zuzycie energii na cykl pracy, opisz

poszczegdlne etapy dziatania oraz zidentyfikuj element najbardziej energochtonny.

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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