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Efekty kształcenia Student posiada wiedzę na temat procesów generacji, transportu i odprowadzania ciepła w 

układach mikroelektronicznych oraz sposobów modelowania matematycznego ww. 

procesów. Student potrafi obliczyć rozkład temperatury stosując analityczne i numeryczne 
metody rozwiązywania równania przewodnictwa cieplnego, zarówno dla modeli termicznych 

o stałych rozłożonych, jak i modeli o stałych skupionych. 
 

Wymagania 
wstępne 
 

Równania różniczkowe cząstkowe, metody numeryczne.  

Organizacja 
przedmiotu i treści 
kształcenia 

WYKŁAD 
W ramach wykładu studenci zapoznają się ze zjawiskami termicznymi występującymi w 

układach mikroelektronicznych. Omówione zostaną procesy generacji i wymiany ciepła w 
strukturach półprzewodnikowych, a także przedstawiona zostanie metoda opisu 

matematycznego ww. zjawisk przy pomocy cząstkowego równania różniczkowego 

przewodnictwa cieplnego. W szczególności dokonana zostanie analiza otrzymywanych 
rozwiązań przy różnych warunkach brzegowych oraz ich wpływu na wynikowy rozkład 

temperatury w układzie. Druga część wykładów poświęcona będzie wszechstronnemu 
omówieniu i porównaniu metod rozwiązywania równania przewodnictwa cieplnego, zarówno 

analitycznych (metoda Fouriera, funkcje Greena, przekształcenia całkowe) jak i 

numerycznych (metoda różnic skończonych, metoda elementów skończonych). Specjalna 
część wykładów zostanie poświęcona kompaktowym modelom termicznym systemów 

elektronicznych. Ponadto omówione zostaną podstawy konstrukcji radiatorów oraz 
nowoczesnych systemów chłodzenia układów elektronicznych. 

 
ĆWICZENIA LABORATORYJNE 

Zajęcia laboratoryjne poświęcone będą symulacjom termicznym rzeczywistych systemów 

elektronicznych przy użyciu różnych programów komputerowych wykorzystujących zarówno 
analityczne jak i numeryczne metody rozwiązywania równania przewodnictwa cieplnego. 

 
Forma zaliczenia - 
sprawdzenia 
osiągnięcia efektów 
kształcenia 
 

Ocena końcowa wynika z zaliczenia pisemnego wykładów (50%) oraz sprawozdań z 

laboratoriów (50%). 
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Uwagi Laboratorium prowadzone jest w oparciu o program Matlab oraz symulator termiczny Tulsoft 

implementujący metodę numeryczną różnic skończonych. 
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