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1. Zasady porzadkowe

Regulamin dotyczy zaj¢¢ laboratoryjnych przedmiotow Materiaty Mikroelektroniki
oraz Materiaty Elektroniki i Przetwarzania Energii, nazywanych dalej Laboratorium.
Studenci przystepujacy do ¢wiczen w Laboratorium muszg zosta¢ przeszkoleni w
zakresie przepisow BHP 1 przepisow porzadkowych. Fakt odbycia przeszkolenia
potwierdzaja skladajac podpis na liscie, ktorej wzor zalaczony jest do niniejszego
regulaminu. Listy BHP znajduja si¢ w szufladzie biurka prowadzacego.
Szkolenie obejmuje:
- zaznajomienie z zagrozeniami (porazenie pragdem i ogien)
- zaznajomienie z instrukcjami postepowania w wypadku wystgpienia zagrozenia
- zaznajomienie z przepisami porzagdkowymi.

1.1. Zasady porzadkowe

Cwiczenia laboratoryjne przeznaczone sa dla grup 12 studentéw, w wyjatkowych
wypadkach 14 studentéw. Studenci tworzg dwuosobowe grupy ¢wiczeniowe.

W trakcie semestru odbywaja si¢ zajecia:

- wprowadzajace,
- ¢wiczenia laboratoryjne,
- zajecia odrobkowe 1 ewaluacja koncowa.

Pierwszy termin wprowadzajacy na poczatku semestru obejmuje szkolenie
w zakresie BHP i przepisow porzadkowych i zaznajomienie z przyrzagdami pomiarowymi.
Drugi termin wprowadzajacych obejmuje zapoznanie z narzedziami do analizy danych
pomiarowych.

Przystapienie studentow do czgsci ¢wiczeniowej laboratorium dopuszczalne jest po
przeszkoleniu BHP jak réwniez zaliczeniu zaje¢ obejmujacych zaznajomienie
Z narzedziami do analizy danych pomiarowych. Zaliczenie przebiega¢ moze w formie
odpowiedzi ustnej podczas zaje¢ badz, w uzasadnionych przypadkach, pracy domowej,
wymagania 1 form¢ precyzuje prowadzacy.

W trakcie trwania ¢wiczen laboratoryjnych grupy ¢wiczeniowe samodzielnie
wykonuja jedno z 7 <¢wiczen przy jednym ze stanowisk ¢wiczeniowych.
Przyporzadkowanie ¢wiczen stanowiskom zaprezentowane jest na tablicy ogloszen w Sali
dydaktycznej.

W takcie zaje¢ organizacyjnych okresla si¢ to, ktore ¢wiczenie kazda z grup
wykonuje jako pierwsze. W kolejnym terminie zaje¢ wykonuje si¢ ¢wiczenie 0 numerze
wigkszym o 1, z wyjatkiem ¢wiczenia nr 7, po ktérym nastepuje ¢wiczenie 1.

Instrukcje do ¢wiczen zamieszczone sg na stronie z materiatami dydaktycznymi
Katedry Nanometrologii pod adresem https://wzn.pwr.edu.pl/materialy-dydaktyczne

Zajecia laboratoryjne przeprowadzane sa bez przerw (dwie 1 pot godziny
zegarowej). O konieczno$ci opuszczenia sali laboratoryjnej student zobowigzany jest
powiadomi¢ prowadzacego. Samowolne oddalenie si¢ od stanowiska ¢wiczeniowego
skutkowaé moze niezaliczeniem ¢wiczenia.

Na zajeciach obowigzuje catkowity zakaz:

- wnoszenia okry¢ wierzchnich oraz toreb wielkogabarytowych. Plecaki i torby
podreczne nalezy umiesci¢ pod tawg ¢wiczeniowa,

- spozywania napojow oraz positkow,

- korzystania z pamigci zewnetrznych oraz wlasnych laptopow, palmtopdw itp.

- korzystania z telefonow komorkowych,

- przegladania stron internetowych innych niz strona przedmiotu oraz stron
wskazanych przez prowadzacego,

- zapisywania uzyskanych wynikow, projektow, arkuszy kalkulacyjnych oraz
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sprawozdan w innym miejscu na dysku anizeli wskazane przez prowadzacego.
Nieprzestrzeganie zasad regulaminu Laboratorium jest podstawa do niezaliczenia
¢wiczenia.

1.2. Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem koniecznym zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie oceny pozytywnej
z wszystkich ¢wiczen przewidzianych harmonogramem.

Aby uzyskaé pozytywna ocen¢ z ¢wiczenia konieczne jest spetnienie wszystkich
ponizszych warunkow:

. uzyskanie zaliczenia lub pozytywnej oceny z pisemnego i/lub ustnego sprawdzianu
wiadomosci z =zagadnien wchodzacych w zakres materialu wyznaczonego do
przygotowania w danym d¢wiczeniu, spodziewanych zakresow wartos$ci liczbowych
wynikéw pomiarow, jednostek, ksztattu charakterystyk, zadan obliczeniowych itp.,

. wykonanie w zadowalajacym stopniu zadan wskazanych przez prowadzacego,

. uzyskanie pozytywnej oceny ze sprawozdania sporzadzonego w trakcie zajeé
(sprawozdanie nalezy odda¢ przed koncem zaj¢c).

Oceng ze sprawdzianu mozna jednokrotnie poprawia¢. Poprawa nastepuje W trakcie
nastepnych zajec.

Sprawozdanie ocenione negatywnie moze zosta¢ zwrocone do poprawy, ktodrg
trzeba wykona¢ w terminie do nast¢pnych zaje¢ (reguta stosowana tylko w wypadku
prawidlowego wykonania wszystkich przewidzianych badz wskazanych przez
prowadzacego pomiaréw).

Studenci moga uzyskiwa¢ dodatkowe oceny z aktywnosci, adekwatne do ich
zaangazowania w realizacj¢ tematow ¢wiczen.

Oceny ze sprawdzianow 1 aktywno$ci wystawiane sg indywidualnie, ocena ze
sprawozdania jest wspdlna dla grupy ¢wiczeniowej. Sprawozdania powinny by¢ przez
studentow sporzadzane naprzemiennie, nazwisko studenta wykonujacego sprawozdanie
nalezy podkreslic.

Do jednego z niezaliczonych ¢wiczen mozna podejs¢ ponownie w trakcie zaje¢
odrobkowych na koncu semestru. W wyjatkowych sytuacjach wynikajacych z
usprawiedliwionych nieobecno$ci mozna uzyska¢ zgode od prowadzacego na odrobienie
wickszej liczby ¢wiczen. Nieobecnosci musza by¢ usprawiedliwione nie pozniej, niz na
pierwszych zajeciach nastgpujacych po nieobecnosci.

Kazdy ze studentéw otrzyma oceng koncowa wynikajaca ze:

- $redniej ocen ze sprawdziandw,
- $redniej ocen ze sprawozdan grupy ¢wiczeniowe;.

Ocena ta moze zosta¢ zmieniona w zakresie + 1 stopien, stosownie do
dodatkowych ocen za aktywnos$¢, jakie uzyskat w trakcie semestru.

2. Termin wprowadzajacy
2.1. Zasady BHP

2.1.1. BHP przy zagrozeniach pozarowych i zdrowotnych,

1. wrazie jakiegokolwiek zagrozenia poinformowac¢ prowadzacego,

2. wszelkimi dziataniami ratowniczymi przed przybyciem odpowiednich stuzb kieruje
prowadzacy, nalezy stuchac¢ jego polecen,

3. w razie braku mozliwosci poinformowania prowadzacego nalezy zglosi¢

zagrozenie w pokoju 401,

instrukcja postepowania znajduje si¢ w biurku oraz wisi na szafie - wskazac!,

lokalizacja gasnicy - wskazac,

lokalizacja koca gasniczego - wskazac,
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lokalizacja telefonu — dzwonigc najpierw podajemy numer i adres, potem méwimy
co sie stato, podajemy liczbg 0séb rannych, ich wiek oraz stan,

lokalizacja apteczki — wskaza¢ - dost¢p do apteczki ma tylko prowadzacy!
postepowanie w razie ataku padaczki — pozycja boczna ustalona, uwaza¢ zeby
chory nie udusit si¢ wlasnym jezykiem.

2.1.2. BHP pracy z urzadzeniami zasilanymi z sieci energetycznej,

1. lokalizacja wytacznikdéw sieciowych na stanowiskach,
2. lokalizacja wylacznika gtéwnego w laboratorium (obok drzwi),
3. wplyw pradu elektrycznego na organizm

1. skurcz migénia sercowego — zatrzymanie lub arytmia,

2. uszkodzenie nerek (mozliwy zgon po kilku-kilkunastu godzinach!)

3. dygresja: Znane sa przypadki, ze elektryk po porazeniu pradem nie wykazywat
zadnych oznak szkody na zdrowiu, czut si¢ dobrze wracal do domu i po kilku
godzinach umierat z powodu samozatrucia — skutecznym srodkiem na
oczyszczenie nerek w przypadku porazen krotkotrwatych (impulsowych) jest
spozycie piwa.

4. przedostanie si¢ do krwiobiegu czasteczek migsni,

5. skurcz migéni krtani — porazony nie krzyknie!

6. po kazdym porazeniu pradem nalezy zgtosi¢ si¢ do lekarza,

4. ratowanie 0sOb porazonych pradem

1. wylaczy¢ zasilanie

2. odlaczy¢ poszkodowanego od napiecia tak zeby samemu nie znalez¢ si¢ pod
jego dziataniem — energiczne odepchnigcie, nie tapac!,

3. zglosi¢ prowadzacemu

4. poinformowac stuzby medyczne oraz osobe na portierni,

5. udzieli¢ pomocy przedmedyczne;,

6. jezeli nie mamy absolutnej pewnosci czy dany obiekt-osoba jest pod napigciem
a musimy dotkna¢ — dotykamy zawsze wierzchnig strong dloni zeby w razie
porazenie nie nastapito zaci$nigcie si¢ dtoni na obiekcie — na wierzchniej stroni
dtoni skora jest ponadto bardziej sucha

2.1.3. skutki porazenia pradem - to prad zabija a nie napiecie!
skutki razenie zalezg od
1. rodzaju pradu (staly, zmienny),
2. czasu przeplywu pradu,
3. wartos$¢ pradu,

0-1 mA, czas nieokresl. — mrowienie

Do 15 mA, czas nieokresl. — skurcze, az do objawu bolu

15 mA — prég bolu!

15-30 mA silny skurcz ramion, utrudniony oddech, wzrost ci§nienia

30 mA — prog zagrozenia zycia

30-50 mA — do 1 minuty zagrozenie zycia mate, konieczna hospitalizacja
30-50 mA — powyzej 1 minuty — ryzyko $mierci duze
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8. Powyzej 50 mA — krdcej niz cykl pracy serca — ryzyko $mierci duze
9. Powyzej 50 mA — dtuzej niz cykl pracy serca — $mierc
10. Dygresja: cykl pracy serca: 1 Hz, sie¢ energetyczna 50 Hz
4. Rezystancja skory — 100 Q — 10 MQ — zalezne od wilgotnosci, parkiet — 10 MQ
5. pojecie napigcia bezpiecznego
1. warunki srodowiskowe I — sucho — Rciata > 1 kQ: napiecie state bezpieczne do
120 V, napigcie zmienne bezp. do 50 V
2. warunki srodowiskowe II — wilgotno — Rciata < 1 kQ: napigcie state bezpieczne
do 60 V, napiecie zmienne bezp. do 25 V

2.1.4. Zasady pracy ze sprzetem laboratoryjnym,

1. spis sprzgtu i jego instrukcja obstugi znajduja si¢ na stronie internetowej
laboratorium

2. na stanowisku znajduje si¢ komplet urzadzen i kabli niezbedny do wykonania
¢wiczenia

3. postepujemy zgodnie ze wskazdwkami

4. kable wyciggamy za wtyczke a nie za przewdd!

2.2. Przyrzady pomiarowe

Zaznajomienie studentow z przyrzadami pomiarowymi obejmuje podstawowy
sprzet laboratoryjny bedacy na wyposazeniu laboratorium: zasilacz E3646, multimetr
34401A, oscyloskop DSO3062A, generator funkcyjny 33220A.

2.2.1. E3646

- ustawianie zakresow wyjs¢ 112
- ustawianie ograniczen pradowych wyjs¢ 112
- wlaczanie 1 wylgczanie wyjs$¢

2.2.2. 34401A

- wybor trybu i zakresu pomiaru
- wybodr wej$¢ pomiarowych do pomiaru napigc, praddw 1 rezystancji
- wybor doktadnosci pomiaru

2.2.3. DSO3062A

- wybor trybu pracy (YT, XY)

- wybor trybu pracy wyzwalacza

- wykorzystanie kursoréw

- wykorzystanie mozliwosci pomiaru napi¢c i czasow

2.2.4. 33220A

- wybor przebiegu generowanego i jego parametrow
- uaktywnianie wyj$cia
- przemiatanie czgstotliwosci 1 synchronizacja z oscyloskopem

Cwiczenie sposobu obstugi oscyloskopu i generatora nalezy prowadzié¢ po polaczeniu tych
przyrzadow przewodami sygnatowymi.

2.3. Narzedzia do obrobki danych

Uwaga. W zwiagzku z wykorzystywaniem w laboratorium programéw pochodzenia
zagranicznego, dla uniknigcia problemow z niezgodnoscig formatu zapisu liczb, przyjety
zostat amerykanski format liczb, ze znakiem ,,.” (kropka) jako separator czesci
utamkowe;.



2.3.1. Arkusz kalkulacyjny

W czescei ¢wiczen wygodne jest uzycie arkusza kalkulacyjnego do przeprowadzania

analizy danych pomiarowych. Na komputerach zainstalowano pakiet OpenOffice. Studenci
maja zosta¢ zaznajomieni z pojeciami:

wprowadzanie pliku z wynikami pomiaru do arkusza

odnos$niki do komorek arkusza, blokowanie zmienno$ci wspdtrzednych komorek
arkusza, formuty

wypetnianie arkusza formutami

wykreslenie wykresu

2.3.2. Origin

Studenci majg zosta¢ zaznajomieni z nastgpujacymi funkcjami programu Origin:
projekt
importowanie danych ASCII
dodawanie kolumn do arkusza
zmiana opisu kolumny w arkuszu
wypehienie kolumny kolejnymi liczbami
wypehienie kolumny warto$ciami wyliczanymi, AutoUpdate
sporzadzenie wykresu
zmiana skal (typ, zakres, opis, jednostki)
zmiana stylu linii
zaznaczenie zakresu na wykresie
odczytanie wspotrzednych na wykresie
aproksymacje: liniowa, logarytmiczna, wielomianowa
rézniczkowanie danych pomiarowych czystych i zaszumionych
catkowanie, wyznaczanie pola pod krzywa 1 pola objetego krzywa zamknigta

3.

Zalaczniki

3.1. Wzér listy BHP




Lista osob przeszkolonych w zakresie BHP

Termin Zajec: .....ccoeevvveeruieerieeeieenireenneans €0dZ. .o

Oswiadczam, ze dnia .........ccceceevevveeennnen. zostalem(am) przeszkolony(a) w zakresie
przepisow BHP i przepisow porzadkowych obowigzujacych w laboratorium Materiaty
Mikroelektroniki / Materiaty Elektroniki i Przetwarzania Energii. Znajomo$¢ w.w.
przepisOw potwierdzam podpisem.

Lp. Grupa Imie i Nazwisko Podpis
1
1
2
3
2
4
5
— 3
6
7
— 4
8

5
10
11

6
12
13

7
14




