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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Elektronika i telekomunikacja
Poziom studiow drugiego stopnia
Profil studiow ogolnoakademicki

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektéw uczenia sie wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéow ECTS dla
dyscypliny wiodagcej w ogdlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny wiodgcej Udziat
automatyka elektronika i elektrotechnika 75 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktow ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogdlnej liczbie punktow ECTS
wymaganej do ukonczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny Udziat
informatyka techniczna i telekomunikacja 25 %
Liczba semestrow 3
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 90
taczna liczba godzin zaje¢ 1025
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy magister inzynier

Studia Il stopnia kierunku elektronika i telekomunikacja dajgposzerzonag
wiedze i umiejetnosci z zakresu elektroniki i telekomunikacji. Pozwalajg
na uzyskanie wiedzy o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych
osiggnieciach w elektronice i telekomunikacji (w tym nanotechnologii).

Absolwenci potrafig umiejetnie dobra¢ i wykorzystaé nowoczesne
$rodowiska programistyczne oraz metody badawcze do projektowania
zaawansowanych urzgdzen lub systeméw elektronicznych i
telekomunikacyjnych, postugujg sie wiasciwie dobranymi metodami
badawczymi, a takze $rodowiskami programistycznymi, ktére
Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia umozliwiajg projektowanie, oprogramowanie i rozwéj zaawansowanych
urzadzen lub systemoéw elektronicznych i telekomunikacyjnych.

Umozliwiajg uczestniczenie w pracach badawczych i rozwojowo-
wdrozeniowych w obszarze elektroniki i telekomunikacji, w badaniach
zjawisk zwigzanych z kompatybilnoscig elektromagnetyczng, uktadami
elektronicznymi analogowymi i cyfrowymi, przetwarzaniem sygnatow.
Absolwenci sg przygotowani do wdrazania nowych technologii i
projektowania innowacyjnych urzadzen oraz zlozonych systemow.
Dzieki tym umiejetnosciom znajdujg zatrudnienie w firmach badawczo-
rozwojowych wielu przedsigbiorstw.

2. Efekty uczenia sie

. Odniesienia
Symbol Tres¢ do PRK
Ma poszerzong wiedze w zakresie matematyki, wykorzystywana do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan inzynierskich
K_Wo01 Y I P7S_WG
— z zakresu elektroniki i telekomunikaciji. -
Ma poszerzong wiedze w zakresie fizyki, wykorzystywang do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan inzynierskich z
K_Wo02 L IS P7S_WG
— zakresu elektroniki i telekomunikaciji. -
K W03 Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w elektronice i pokrewnych dyscyplinach P7S WG
— naukowych. -
K_Wo04 Ma podstawowg wiedze w zakresie ochrony i zarzgdzania zasobami wtasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego. P7S_WK
K W05 Ma poszerzong wiedze w zakresie cyfrowego przetwarzania sygnatéw obejmujacg m.in sygnaty audio i wideo wykorzystywang w P7S WG
— nowoczesnym sprzecie i systemach elektronicznych. -
Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie kompatybilnos$ci elektromagnetycznej urzadzen oraz
K_Wo06 . ; ) P7S_WG
— systeméw elektrycznych i elektronicznych. -
Ma wiedze w zakresie matematyki niezbedng do opisu i analizy dziatania obwodoéw elektrycznych, uktadéw elektronicznych,
K_wWo7 . s . o P7S_WG
— systemoéw teletransmisyjnych oraz urzgdzen wykorzystywanych w tgcznosci. -
Ma szczegotowa wiedze w zakresie typowych metod i narzedzi stuzgcych do projektowania i konstruowania ztozonych
K_Wo08 . P7S_WG
— programowalnych uktadéw cyfrowych. -
. . . . . ) . ) P7S_WG
K_W09 Ma szczegodtowa wiedze z zakresu bezpieczenstwa systemow, w tym technicznych i antropotechnicznych. P7S WK
K_W10 Ma podstawowg wiedze w zakresie zasad formutowania probleméw decyzyjnych oraz komputerowego wspomagania decyzji. P7S_WG
Ma szczegdtowa wiedze z zakresu zasad projektowania dla jakosci i niezawodnos$ci urzgdzen elektronicznych oraz wymagan
K_W11 ] AL P7S_WK
— norm miedzynarodowych dotyczacych tej dziedziny. -
K_W12 Posiada szczegotowg wiedze w zakresie uktaddw optyki zintegrowanej, z uwzglednieniem elementéw optyki nieliniowej. P7S_WG
K W13 Ma szczegdtowa wiedze w zakresie metod badawczych oraz obszaréw aplikacji obejmujgcych mikro- i nanotechnologie, z P7S WG
— uwzglednieniem fizyczno-matematycznych podstaw proceséw samoorganizacji nanostruktur. -
K_U01 P7S_UU




Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji oraz krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadniaé¢ opinie.

Potrafi uzywac jezyka specjalistycznego i porozumiewac sig przy uzyciu réznych form przekazu informacji (takze w jezyku

K_U02 angielskim) ze specjalistami w zakresie elektroniki i telekomunikacji oraz z osobami spoza grona specjalistow. P7S_UK
Potrafi przygotowac, w jezyku polskim, opracowanie naukowe oraz, w jezyku obcym, doniesienie naukowe poswiecone wynikom
K_U03 Rl : P7S_UK
— realizacji prostego zadania badawczego. -
K_U04 Potrafi przygotowa¢ i przedstawi¢ prezentacje ustng, poswiecong wynikom realizacji prostego zadania badawczego. P7S_UK
Ma umiejetno$¢ porozumiewania sie w jezyku obcym na poziomie B2+ ESOKJ oraz czytania ze zrozumieniem: kart katalogowych,
K_U05 ) ) ’ - ; g i i P7S_UK
— not aplikacyjnych, instrukgcji obstugi urzgdzen i narzedzi informatycznych oraz podobnych dokumentéw. -
Potrafi formutowaé oraz testowaé hipotezy zwigzane z modelowaniem i projektowaniem prostych uktadéw, urzadzen lub
K_U06 . } P7S_UW
— systemoéw elektronicznych. -
Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan obejmujacych projektowanie elementéw, uktadéw lub systemow
K_U07 elektronicznych - oceni¢ przydatnos$c¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych technik i technologii oraz rozwigzan o charakterze P7S_UW
innowacyjnym.
Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami badawczymi, umozliwiajgcymi pomiary podstawowych wielko$ci
K_U08 ) ) ) P7S_UW
— charakteryzujgcych zaawansowane uktady, urzadzenia lub systemy elektroniczne. -
Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi $rodowiskami programistycznymi, umozliwiajacymi projektowanie i oprogramowanie
K_U09 A i j ; P7S_UW
— zaawansowanych uktadéw, urzadzen lub systeméw elektronicznych. -
Potrafi przeanalizowaé¢ sposéb funkcjonowania i oceni¢ istniejace rozwigzania techniczne uktadéw, urzadzen lub systeméw
K_U10 A P7S_UW
— elektronicznych. -
K_U11 Potrafi zaproponowaé ulepszenia istniejgcych rozwigzan technicznych uktadéw, urzadzen lub systemoéw elektronicznych. P7S_UW
K_U12 Potrafi sformutowa¢ specyfikacje ztozonych oraz nietypowych zadan inzynierskich z zakresu elektroniki i telekomunikaciji. P7S_UW
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ oraz dostrzec ograniczenia wtasciwych metod i narzedzi, stuzgcych do rozwigzywania
K_U13 charakterystycznych zadan inzynierskich z zakresu elektroniki i telekomunikacji a takze - wykorzystujac zaréwno istniejgce jak i P7S_UW
koncepcyjnie nowe metody i narzedzia - rozwigzywac¢ zadania ztozone oraz nietypowe, zawierajgce komponent badawczy.
Potrafi - uwzgledniajgc aspekty srodowiskowe i ekonomiczne - zaprojektowac i zrealizowaé¢ (w catosci lub czesci) ztozony uktad,
K_U14 ] . SN . ) ) P7S_UW
— urzadzenie lub system elektroniczny, wykorzystujac istniejgce lub opracowujgc nowe metody i narzedzia. -
Posiada umiejetno$¢ opracowania planu badan i przeprowadzenia testow kompatybilnosci elektromagnetycznej, z
K_U15 - " ) P7S_UW
— uwzglednieniem wymagan zawartych w przedmiotowych standardach. -
K_U16 Posiada umiejetnos¢ opisu procesoéw, tworzenia modeli oraz zapisu i oceny ztozonosci obliczeniowej algorytmow. P7S_UW
K_U17 Potrafi zaprojektowac¢ uktady i urzgdzenia optoelektroniczne, Swiattowodowe i fotoniczne. P7S_UW
K_U18 Potrafi wyznaczy¢ wtasnosci komponentéw mikro- i nanostruktur, z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii sit atomowych. P7S_UW
K_U19 Posiada umiejetnos$¢ analizowania podstawowych aspektéw bezpieczenstwa systemow. P7S_UW
K KO1 Jest odpowiedzialny za prace wtasng i skutki podejmowanych decyzji; potrafi podporzadkowa¢ sie zasadom pracy w grupie w roli |P7S_UO
- lidera i cztonka zespotu; jest odpowiedzialny za wspdlnie realizowane zadania. P7S_KO
K_K02 Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposoéb kreatywny i przedsiebiorczy. P7S_KO
K_KO03 Potrafi zadba¢ o jakos¢ i staranno$¢ wykonywanych zadan. P7S_KR
K_KO04 Potrafi zadba¢ o poprawnos¢ jezykowg formutowanych wnioskow i opinii. E;g—ﬁg
K_KO05 Rozumie potrzebe praktycznego stosowania nabytej wiedzy. P7S_KK

Opis efektéw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji i uwzglednienia
uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w przepisach wydanych na podstawie art.

7 ust. 3

tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczgcego sie uzyskaniem tytutu zawodowego

inzyniera — peten zakres efektéw umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

3. Plany studioéw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia

3.1.

Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. S1ECTS

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 49 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 5ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana przedmiotom do wyboru. 27 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z jezyka obcego. 5ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

Szczegétowe informacje o:

[y

zwigzkach efektdéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktdérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;

rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkéw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=E&K=T&TK=htmI&S=10&C=2019, ktdére stanowig integralng
czes$é programu studiow.



3.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Cl‘ivei ﬁtzj:'aita / Laboratorium Sei‘rl'?rjl:lr(itlljm gs; dn;ian P;g.:%y Egzamin|Oblig.
1 EA i‘?gfﬁ;jjgi‘ﬁo systemow 30 0 15 15 60 3 N
1 EP |Cyfrowe przetwarzanie sygnatow 30 0 15 0 45 4 T
1 EM [Diagnostyka i niezawodno$é 30 0 15 15 60 4 N
1 DJ [Jezyk angielski w nauce i technice 0 30 0 0 30 3 N
1 ED [Metody obliczeniowe w fizyce i technice 15 15 0 0 30 3 N
1 ES [Metody numeryczne 15 15 15 0 45 4 T
1 EU [Programowalne ukfady cyfrowe 30 0 30 0 60 4 N
1 ED [Teoria pola elektromagnetycznego || 30 30 0 0 60 5 T
Sumy za semestr: 1 180 920 920 30 390 30 3 0
2 EU |Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna 30 15 15 0 60 4 T
2 EX |Modut wybierany | 30 0 0 15 45 3 N
2 EM |Procesy stochastyczne w elektronice 15 0 15 15 45 3 N
9 EU Zi;v:iir;ia rézniczkowe czgstkowe w 30 30 0 0 60 5 T
2 EU |Technika $wiatlowodowa i fotonika 30 0 15 0 45 4 N
2 EU [Wstep do nanotechnologii 30 0 15 0 45 4 T
2 | ey |ippe oanenesekoecnil | 0 | 0 | o | o @ | 2 [ W
2 ZP |Wynalazczo$¢ i ochrona patentowa 20 0 0 20 2 N
2 EU |Zarzadzanie jakos$cig 15 0 15 0 30 N
Sumy za semestr: 2 210 45 75 50 380 30 3 0
3 EX |Modut wybierany Il 30 0 15 0 45 3 N
3 EX |Modut wybierany IlI 30 0 15 0 45 3 N
3 EX |Modut wybierany IV 30 0 15 0 45 3 N
3 EX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 12 N
3 EX [Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 1 N
3 ES |Sieci komputerowe 15 0 15 0 30 N
3 EU |Technika radiowej identyfikacji obiektow 30 0 15 15 60 T
3 EX | Wykiad monograficzny 15 0 0 0 15 2 N
Sumy za semestr: 3 150 15 75 15 255 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 540 | 150 240 | 95 [1025| 90 7 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktdrych nieosiagniecie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.2.

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad c.‘f;i Iitzgrnaif / Laboratorium Sexﬁj;gl:itlljm gsou dnz1ian P;g.:%y Egzamin|Oblig.
2 EA |Metody optymalizacji 30 0 15 0 45 3 N
3 ES |Akustyka srodowiska 30 0 15 0 45 3 N
3 EM [Cyfrowe przyrzady pomiarowe 30 0 15 0 45 3 N
3 EU [Diagnostyka sprzetu komputerowego 30 0 15 0 45 3 N
3 EU |Integralnos$¢ sygnatéw 30 0 15 0 45 3 N
3 ES |Metody numeryczne w technice 30 0 15 0 45 3 N
3 EU |Nanoelektronika 30 0 15 0 45 3 N
3 EM ggr;a;gsxggi; wynikéw eksperymentu 30 0 15 0 45 3 N
3 EM ggg;g:gw;c";’ja”ie systemow 30 0 15 0 45 3 N
3 | BY |obuodon drukonamyen - 0| o 15 o |4 | 3 N
3 EM [Sensory i systemy elektroniczne 30 0 15 0 45 3 N
3 EU [Serwerowe systemy Windows 30 0 15 0 45 3 N
3 EM [Systemy doskonalenia jakos$ci 30 0 15 0 45 3 N
3 EU |Zaawansowane techniki CAD 30 0 15 0 45 3 N
3 | EU ﬂ{;jﬁ)%%"‘éggg;ﬁemy 30 0 15 0 45 3 N




3.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efekiéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustne;j

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemne;j 7 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 167 godz.
Liczba zaje¢, ktore korczg sig zaliczeniem bez egzaminu 18
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw

na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 55 godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 15
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 5
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sig¢ do sprawdzianéw realizowanych 35 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 6
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 66 qodz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 8
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sig¢ do sprawdzianéw realizowanych 41 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=E&K=T&TK=htmI&S=10&C=2019

3.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje sie w  kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=E&K=T&TK=htmI&S=10&C=2019, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Bezpieczenstwo systemdw informacyjnych K_WO03, K_W09, K_U10, K_U19

» Bezpieczenstwo informacyjne. Bezpieczenstwo systemu w ujeciu wieloprocesowym. * Polityka bezpieczenstwa. ¢ Ataki na bezpieczenstwo.
Ustugi bezpieczenstwa, mechanizmy zabezpieczajgce. Certyfikacja systemow. Systemy krytyczne ze wzgledu na bezpieczenstwo. Implementacja
ustug i mechanizmoéw bezpieczenstwa w systemach technicznych i antropotechnicznych. « Podstawy kryptografii. Rodzaje szyfrow. Szyfrowanie
klasyczne. Systemy szyfrowania symetryczne blokowe i strumieniowe. Szyfrowanie z uzyciem klucza publicznego. Algorytmy kryptograficzne
symetryczne i asymetryczne. Kryptografia kwantowa. ¢ Metody uwierzytelniania. Podpis elektroniczny. Watermarking i steganografia. ¢
Zarzadzanie kontrolg dostepu. ¢« Programy ztosliwe. Zapory sieciowe. Sniffing i scanning. Kopie bezpieczenstwa. « Ochrona informacji przesytanej
w sieciach teleinformatycznych (m.in. sieci komputerowe, bezprzewodowe sieci komputerowe). Sieci wirtualne (tunelowanie). « Zabezpieczenia
transmisji w komputerowych sieciach przemystowych i rozproszonych systemach sterowania. Oprogramowanie ztosliwe w instalacjach
przemystowych.

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow K_W05, K_U08, K_U13

» Sygnaly i liniowe uktady dyskretne. * Probkowanie réwnomierne sygnatéw dolnopasmowych i pasmowych. « Transformacja Z w opisie
operatorowym sygnatéw i uktadéw dyskretnych. « Dyskretna i szybka transformacja Fouriera. * Filtry o skoriczonej i nieskoriczonej odpowiedzi
impulsowej oraz metody ich projektowania « Metody analizy czasowo-czestotliwo$ciowej sygnatéw. « Podstawy filtracji adaptacyjnej. « Wstep do
cyfrowego przetwarzania obrazéw. « Metody kompresji i dekompresji sygnatéw audio i wideo. « Wiasciwosci oraz zastosowanie arytmetyki
statoprzecinkowej i zmiennoprzecinkowej. * Architektura, podstawowe witasciwosci i zastosowania procesoréw sygnatowych. « 1. Wprowadzenie i
prezentacja programéw komputerowych wykorzystywanych w CPS. 2. Transformacja Z sygnatéw dyskretnych. 3. Transformacja DFT i FFT.4.
Projektowanie filtrow FIR.5. Projektowanie filtréw IIR.6. Transformacje w analizie czasowo-czestotliwos$ciowej.7. Wybrane metody cyfrowego
przetwarzania obrazéw.

Diagnostyka i niezawodno$¢ K_W08, K_W11, K_U10, K_K03, K_K05

» Wprowadzenie do teorii eksploatacji i diagnostyki technicznej « Eksploatacja obiektu i modele systeméw eksploatacji + Modele diagnostyczne
systemow technicznych « Wieloprocesowe ujecie eksploatacji obiektu technicznego * Diagnozowanie komparacyjne ¢ Modele uszkodzen i
testowanie urzadzen elektronicznych ¢ Projektowanie uwzgledniajgce mozliwos$¢ testowania ¢ Teoria niezawodnosci - pojecia podstawowe
Liczbowe miary niezawodnosci « Struktury niezawodnosciowe ¢« Projektowanie dla jakosci « Projektowanie dla niezawodnosci

Jezyk angielski w nauce i technice K_U05

* Zbieznosci w telekomunikaciji i informatyce « Charakterystyka urzadzen przenosnych « Oprogramowanie i jego rozwdj « Praca przedsiebiorstw w
sieci * Zarzadzanie siecig ¢ Problemy techniczne zwigzane z pracg w sieci * Centra przetwarzania danych < Ustugi. Rola outsourcingu * Rola
reklamy w mediach ¢ Zestawienie nadawania analogowego z cyfrowym ¢ Wykorzystywanie technologii w medycynie « Niepowodzenie i sukcesy
technologiczne * Ekologiczne aspekty telekomunikacji

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna |K_WO3, K_W06, K_U01, K_U09, K_U15, K_K05




» Podstawowe aspekty kompatybilnosci elektromagnetycznej; podstawowe pojecia i definicje, dyrektywy, przepisy i akty prawne dotyczace
kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) urzadzen oraz systemoéw elektrycznych i elektronicznych; wielkosci fizyczne i jednostki miary w
zakresie EMC. « Zrédta i mechanizmy powstawania zaburzen elektromagnetycznych. « Mechanizmy propagaciji zaburzen elektromagnetycznych. «
Podstawowe sposoby przeciwdziatania zaburzeniom elektromagnetycznym (technika uziemiania, ekranowania, filtrowania, separacji, symetryzacji
w obwodach elektrycznych i elektronicznych). « Projektowanie uktadéw planarnych, interfejséw komunikacyjnych zgodnie z wymaganiami EMC.
Integralno$¢ sygnatéw w interfejsach komunikacyjnych. < Metodyka pomiaru, dopuszczalne poziomy emisji zaburzen elektromagnetycznych
(przewodzonych i promieniowanych) generowanych przez urzadzenia electryczne i elektroniczne. « Badania odpornosci urzadzen na
znormalizowane rodzaje zaburzen — metodyka, uklady pomiarowe, dopuszczalne poziomy. « Wplyw pdl elektromagnetycznych na organizm
cztowieka; strefy ochronne.

Metody obliczeniowe w fizyce i technice |K_WO1, K_W02, K_Wo07

» Szeregi funkcji ortogonalnych, analiza harmoniczna Fouriera ¢ Transformaty Fouriera « Réwnania rézniczkowe liniowe o statych i zmiennych
wspéitczynnikach « Réwnania rozniczkowe czastkowe - klasyfikacja i przyktady zastosowania w fizyce i technice « Metody rozwigzywania
rézniczkowych zagadnien granicznych elektrotechniki

Metody numeryczne |K_W01, K_W07, K_U13, K_U16, K_KO01

» Wprowadzenie do metod numerycznych. Podstawowe pojecia. Definicja btedu. Rodzaje btedéw. Arytmetyka stato- i zmiennoprzecinkowa.
Metody rozwigzywania réwnan nieliniowych. « Uktady liniowych réwnan algebraicznych: metody doktadne: uktady réwnan z macierzg tréjkatna,
metoda eliminacji Gaussa, uklady z macierzg symetryczng; metody przyblizone: metody Jakobiego, Gaussa, Czebyszewa. « Wartosci i wektory
wlasne macierzy: metody ogélne, zastosowanie wielomianu charakterystycznego, algorytm QR dla macierzy Hessenberga. ¢ Interpolacja:
interpolacja Lagrange’a i Hermite’a, interpolacja wzorem Newtona, metoda Aitkena; réznice skonczone wsteczne, centralne i progresywne,
diagram Frasera, funkcje bazowe (wielomiany, funkcje sklejane). « Aproksymacja: aproksymacja $redniokwadratowa: wielomiany ortogonalne i
trygonometryczne; FFT, aproksymacja jednostajna: metoda szeregdéw potegowych, szeregi Czebyszewa. « Catkowanie: definicja kwadratury;
kwadratury: Newtona-Cotesa i Gaussa; catkowanie po trojkgcie. * Rézniczkowanie: przyblizanie pochodnych ilorazami réznicowymi; diagram
Frasera; pochodne czgstkowe. ¢ Roéwnania rozniczkowe zwyczajne, uktady réwnan: Metoda zmiennych stanu; metody ekstrapolacyjno-
interpolacyjne, metody Runge-Kutty.

Procesy stochastyczne w elektronice |K_WO1, K_W02, K_U08, K_K01, K_K03, K_K05

* Zmienne losowe wielowymiarowe. Procesy stochastyczne. Procesy stacjonarne, ergodyczne, gaussowskie. Procesy Markowa. Dyskretne i
ciggte tancuchy Markowa. Teoria estymacji. Analiza w dziedzinach: czasu, czestotliwosci i wartosci amplitudowych. Zagadnienia w elektronice z
udziatem sygnatéw stochastycznych.

Programowalne uktady cyfrowe |K_W03, K_W08, K_U01, K_U12, K_KO01, K_K02

» Geneza, status i jego uwarunkowania, rodzaje, architektura, wlasciwosci i zastosowania cyfrowych uktadéw programowalnych (PLD: SPLD i
CPLD, FPGA oraz PSoC). Pamie¢ konfiguracji, konfiguracja blokéw logicznych. Bloki specjalizowane. Dystrybucja sygnatow zegarowych,
metastabilno$¢. Ogdina charakterystyka systeméw projektowania uktadéw. ¢ Przeglad cyfrowych ukladéw programowalnych z oferty wybranych
producentéw (m.in. Altera, Xilinx, Lattice). « Poziomy abstrakcji w opisie uktadéw cyfrowych, jezyki opisu sprzetu - ogdlna charakterystyka (VHDL,
Verilog). Wspdtbiezny i sekwencyjny opis uktadu, procesy kombinacyjne i sekwencyjne. Maszyny stanéw, kodowanie, stany zabronione.
Konstrukcje niesyntezowalne. Synteza blokéw logicznych. Biblioteki i generatory komponentéw. Synteza z ograniczeniami czasowymi i
przestrzennymi. Atrybuty, sterowanie synteza. « Jezyk VHDL i jego zastosowanie w syntezie ukladow programowalnych - modelowanie uktadéw
kombinacyjnych i sekwencyjnych o réznym stopniu ztozonosci. * Symulacja czasowa i funkcjonalna. Optymalizacja czasowa. Biblioteka
systemowa. Sciezki projektowania. + Oprogramowanie do syntezy i implementacji uktadéw. Charakterystyka wybranych systeméw projektowania
(Active-HDL, Quartus Il): specyfikacja uktadu, kompilacja i mozliwo$ci sterowania nig, weryfikacja i programowanie (metody konfiguracji uktadéw,
interfejsy). * Technologia programowania w systemie, testowanie systemow cyfrowych. Programowanie i testowanie w standardzie JTAG:
architektura $ciezki krawedziowej, budowa komérki BSC, architektura uktadéw BSC. « Integracja sprzetu i oprogramowania. Procesory w uktadach
programowalnych. Uktady typu Structured ASIC. « Oprogramowanie narzedziowe - Srodowisko projektowe ¢« Projektowanie w systemie Quartus I -
wprowadzenie (implementacja gotowego projektu). * Implementacja prostego uktadu cyfrowego w strukturze CPLD (np. podwdjny licznik). «
Implementacja ztozonego uktadu cyfrowego w strukturze FPGA (np. licznik rewersyjny) ¢ Implementacja prostej maszyny stanéw (np. uktad
wykrywania sekwencji). * Implementacja ztozonej maszyny stanéw (np. automat do gry). ¢ Zaliczenie wiadomos$ci z projektu i ¢wiczen
laboratoryjnych

Roéwnania rézniczkowe czgstkowe w technice |K_WO1, K_W02, K_U04, K_K05

* Roéwnania rézniczkowe czastkowe | rzedu, podstawowe pojecia, metody rozwigzywania ¢ Rdéwnania rézniczkowe czastkowe Il rzedu ,
podstawowe pojecia, klasyfikacja, typy , przyklady < Wybrane metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych czastkowych ¢ Pola skalarne i
wektorowe - wiasciwosci. Réwnania Maxwella « Wybrane zagadnienia techniczne opisywane réwnaniami rézniczkowymi Il rzedu (zagadnienia z
elektrotechniki, mechaniki, ciepta); Formutowanie problemu i rozwigzywanie.

Seminarium dyplomowe K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07

» Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura pracy, podziat tresci na rozdziaty i podrozdziaty. + Zasady tworzenia czesci
teoretycznej i praktycznej pracy. « Prezentacja czesci teoretycznej i praktycznej pracy. Dopracowanie spisu tresci, tezy, celu, zakresu.

K_W03, K_W07, K_W09, K_U01, K_U10, K_U19, K_K01, K_K04,

Sieci komputerowe K_K05

* Zajecia organizacyjne. ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami pracy w laboratorium. « Podstawy transmisji.
Geneza i klasyfikacja sieci komputerowych. Urzgdzenia sieciowe. * Mechanizmy adresacji stosowane w sieciach komputerowych « Topologie sieci
komputerowych: Pojecie topologii. Podstawowe parametry topologii sieci komputerowych. Przyktadowe topologie sieci i ich zastosowanie  Istota
dziatania sieci VLAN oraz mechanizmy przelgczania. Istota dziatania protokotéw drzewa rozpinajgcego. ¢ Podstawy routingu w sieciach
komputerowych. Routing statyczny oraz dynamiczny. Protokoty rutingu wektora odlegtosci i stanu tgcza. < Analiza funkcjonowania kompleksowej
sieci komputerowe;j - studium przypadku.

Technika radiowej identyfikacji obiektow [K_wo01, K_ W06, K_W07, K_U01, K_U08, K_KO1

» Wprowadzenie do techniki radiowej identyfikacji obiektéw ¢ Uwarunkowania funkcjonowania systeméw RFID < Elementy systeméw RFID
(identyfikator, cztnik/programator, antena czytnika/programatora, oprogramowanie systemowe itp.) « Regulacje prawne * Przyktady aplikacyjne i
osiggniecia naukowe (systemy pasm LF, HF, UHF, Internet rzeczy, Industry 4.0 itp.) * Wprowadzenie ¢ Zapoznanie sie z wyposazeniem
stanowiska laboratoryjnego (sprzet, oprogramowanie, literatura) « Zapoznanie sie z budowa, funkcjonowaniem i aplikacjami wybranych systeméw
RFID pasm LF, HF, UHF (UNIQUE, HITAG, ISO/IEC 15693, ISO/IEC 14443, MIFARE, ICODE, ISO/IEC 18000-63 itp.) * Podsumowanie * Projekt

Technika $wiattowodowa i fotonika |K_W03, K_W12, K_U01, K_U17, K_KO03

« Fotonika, optyka a elektronika. Swiatlo jako ruch falowy. Podstawy optyki fotondw. Podstawy optyki geometrycznej. Zrodta $wiatta dia techniki
Swiattowodowej. Lasery. « Propagacja $wiatta w wolnej przestrzeni, w $wiattowodach planarnych, paskowych i wtéknistych.Wytwarzanie widkien i
kabli $wiattowodowych, metody pomiaru parametréw widkien i tgczy $wiattowodowych.Swiattowody nietelekomunikacyjne - specjalne i fotoniczne.
» Uklady optyki zintegrowanej.Sprzegacze $wiattowodowe, siatki Bragga, soczewki, modulatory, polaryzatory, kontrolery i konwertery
polaryzacji.Swiattowodowe wzmacniacze optyczne.Elementy optyki nieliniowej.Struktury fotoniczne i kwantowe.

Teoria pola elektromagnetycznego Il |K_WO1, K_W02

» Matematyczne podstawy teorii pola * Fundamentalne pojecia i prawa elektrodynamiki  Klasyczne warunki brzegowe elektrodynamiki
Potencjaty elektrodynamiczne « Twierdzenie Poyntinga ¢ Statyczne zagadnienia elektromagnetyzmu « Harmoniczne i quasi-stacjonarne pole
elektromagnetyczne

Wstep do nanotechnologii |K_W03, K_W13, K_U01, K_U18, K_U19, K_K03




« Definicje, istota i ogdlna charakterystyka nanotechnologii, podstawy matematyczne modelowania i syntezy. « Mikro/nano-struktury: podstawowe
materiaty (pétprzewodniki, metale, materiaty grupy lI-V, ferroelektryki, materiaty polimerowe, nanorurki weglowe, nanoprzewody), nano-przyrzady
i zespoty (molekularne przetgczniki i bramki logiczne, przyrzady poétprzewodnikowe), technologie wytwarzania (podstawowe techniki i procesy
produkcji mikro- i nanostruktur, metody obrébki i ksztattowania struktur. « Struktury MEMS i NEMS: rodzaje, metody wytwarzania, aplikacja.
Mikroskopia skaningowa: istota, zasada dziatania, mikroskopia sit atomowych (MSA) i molekularnych, mikroskopia niskotemperaturowa,
dynamiczna MSA). « Wybrane zagadnienia nanotrybologii i nanomechaniki: skaningowe badania mikroskopowe materiatéw i struktur mikro- oraz
nanotrybologicznych, nanoreologia molekularnych warstw cienkich, nanoskalowe procesy adhezji komponentéw mikro- i nanomechanicznych, sity
tarcia i procesy zuzywania w skali atomowej. Molekularne warstwy grube w procesach smarowania: podstawowe materiaty, wtasnosci, metody
badan, samo syntezujgce sie struktury wielowarstwowe dla kontroli adhezji, $cierania i zuzycia komponentéw struktur. « Przemystowe i naukowe
obszary aplikacji oraz niezawodno$¢ mikro-przyrzadéw: systemy pamieci na bazie MSA, mikrosystemy napedowe (mikroaktuatory systemoéow
MEMS/NEMS), termo- i elektromechaniczne struktury cienkowarstwowe, systemy sensorowe, opakowania, hermetyzacja, konserwacja
prézniowa, procesy przetworcze, i in.

Wybrane zagadnienia elektrotechniki i elektroniki (w j. angielskim) |K_U02, K_U04, K_K04

» Wybrane zagadnienia dotyczace elektrotechniki, elektroniki i telekomunikacji + Wybrane zagadnienia zwigzane z architekturg komputeréw oraz
ich dziataniem

Wyktad monograficzny |K_WO3, K_W13, K_U01, K_K05

» Wybrane zagadnienia badawcze PRz w obszarze techniki radiowej identyfikacji obiektéw (RFID) « Kwantowe przyrzady potprzewodnikowe —
wihasciwosci i zastosowania « Walidacja przemystowych proceséw pomiarowych « Wybrane aspekty EMC w elektronicznym sprzecie lotniczym ¢
Nowoczesne elementy elektroniczne duzej mocy « Teoretyczne i praktyczne aspekty wykorzystania analizatora widma w praktyce inzynierskiej «
Podstawowe zasady i problemy oceny niepewnosci wynikdw pomiaru. Praktyczne oszacowanie niepewnosci wynikéw pomiaru

Zarzadzanie jakoscig | K_W11, K_U14, K_K03

» Wprowadzenie do teorii jakosci Wspdtczesne postrzeganie i koncepcja jakosci. Klasy jakosci, zagadnienie niezawodnosci. Ewolucyjne zmiany w
podejsciu do zagadnien jakosci. Podstawy filozofii zarzgdzania przez jako$¢ (Total Quality Management — TQM) « Zarzadzanie jako$cig poprzez
przestrzeganie uznanych standardéw Wymagane wtasciwosci wyrobu. Normalizacja i cele norm. Organizacje normalizacyjne. Normy z rodziny
PN-EN ISO 9000; Model systemu zarzadzania jakoscig. Dokumentacja systemu zarzgdzania jako$cig. Audyt wewnetrzny i zewnetrzny. Proces
certyfikacji. « Zarzadzanie bezpieczenstwem produktéw Ocena zgodnosci wyrobdw — znak CE. Dyrektywa LVD i EMC « Narzedzia wspomagajace
zarzadzanie jakoscig Narzedzia jakosciowe opisowe: schemat blokowy, plan dziatania, sie¢ dziatan. Narzedzia jakosciowe kreatywne: diagram
Ishikawy, diagram podobienstwa, diagram relacji, diagram systematyki, macierzowa analiza danych, burza mézgéw. Narzedzia ilosciowe: arkusz
kontrolny, diagram Pareto. Narzedzia statystyczne: zbieranie danych, histogram, analiza wariancji, analiza regres;ji karty kontrolne, SPC, zdolno$¢
jakosciowa procesu. « Metody wspomagajgce zarzgdzanie jakoscig Analiza przyczyn i skutkéw wad FMEA. Rozwiniecie funkcji jakosci QFD
Planowanie eksperymentéw DOE, Koncepcja Six Sigma.

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.

Akustyka srodowiska K_W02, K_U15

» Wiadomosci ogdlne: matematyczny opis fali, fale akustyczne, dzwieki, hatas, kryteria podziatu fal akustycznych, pole akustyczne, parametry
pola, zaleznosci energetyczne, energia fali, moc, natezenie dzwieku, poziomy wielkosci akustycznych. « Zrédta fal akustycznych: klasyfikacja
zrédel, kryteria klasyfikacji, teoretyczne zrodta dzwigku, zrédta mechaniczne, elektryczne i technologiczne, zrédta aerodynamiczne. « Podstawowe
zjawiska falowe: promieniowanie i propagacja dzwieku w wolnej przestrzeni, odbicie fal, zjawisko echa, dyfrakcja, ugiecie i rozproszenie,
interferencja fal, pochtanianie dzwieku przez $rodowisko i przez materiaty porowate. « Matematyczny opis zjawisk falowych: réwnanie falowe i
réwnanie Helmholtza. « Matematyczny opis zjawisk falowych: réwnanie falowe i réwnanie Helmholtza. Analiza sygnatéw akustycznych: analiza w
dziedzinie czestosci, analiza falkowa, analiza w dziedzinie amplitud, naliza w dziedzinie czasu, réwnanie Wienera-Chinczyna. ¢ Elementy
psychoakustyki: prawo Webera-Fechnera, poziom ci$nienia akustycznego, obszar styszalnosci dzwieku, pasma czestotliwosci, prawo Ohma,
gtosnosc¢ tonu i dzwieku ztozonego. < Metody obnizenia poziomu hatasu: ttumiki, obudowy dzwiekochonno-izolacyjne, kabiny dzwiekoszczelne,
ekrany akustyczne. « Materiaty, ustroje i wyroby dzwiekochtonne. « Pomiar podstwowych wielkosci akustycznych, komora bezechowa i pogtosowa.

Cyfrowe przyrzady pomiarowe |K_WO2, K_U10, K_K05

» Podstawowe zasady cyfrowych pomiaréw oraz podstawowe skfadowe struktury cyfrowych przyrzgdéw pomiarowych ¢ Systematyzacja
podstawowych operacji przetwarzania analogowo-cyfrowego. * Cyfrowe mierniki okresu, czestotliwosci i fazy autonomiczne i wirtualne na bazie
kart pomiarowych DAQ « Zwiekszenie doktadnos$ci cyfrowego pomiaru okresu, czestotliwoéci i fazy. Ttumienie zaktécen podczas pomiaru okresu,
czestotliwosci i fazy « Cyfrowe woltomierze, amperomierze DC oraz omomierze. Tlumienie zakiocen w cyfrowych przyrzadach pomiarowych. ¢
Automatyczna korekcja oddziatywan systematycznych podczas pomiaréw cyfrowych « Procesorowe cyfrowe przyrzady pomiarowe ¢ Cyfrowe
mierniki parametréow sygnatéw AC autonomiczne i wirtualne na bazie kart pomiarowych DAQ. Cyfrowe usrednianie wagowe. ¢ Cyfrowe
watomierze sygnatéw AC. Cyfrowy pomiar parametréw mocy na bazie kart pomiarowych DAQ ¢ Cyfrowe mierniki parametrow obwoddéw
elektrycznych autonomiczne i wirtualne na bazie kart pomiarowych DAQ. + Podstawowe sktadowe niepewnosci cyfrowych pomiaru, oraz
zestawienie podstawowych charakterystyk metrologicznych cyfrowych przyrzadéw pomiarowych.

Diagnostyka sprzetu komputerowego |K_WO3, K_W09, K_U01, K_U10, K_KO01, K_KO05

* Normy, organizacje standaryzujgce testowanie systeméw komputerowych. ¢ Warsztat diagnostyczny. Sprzetowe i programowe metody
testowania poszczegdinych komponentéw systemu komputerowego. « Metody pomiaru wydajnosci systemu komputerowego. Wzorcowe programy
testowe.

Integralno$¢ sygnatéw |K_WO1, K_W05, K_W06, K_U08, K_U10, K_K04

* Problematyka integralnosci sygnatéw <« Charakterystyka sygnatéw elektrycznych w dziedzinie czasu i czestotliwosci « Klasyfikacja i
charakterystyka podstawowych planarnych i przewodowych struktur transmisyjnych « Wptyw parametrow elementéw pasozytniczych struktur
transmisyjnych na proces propagacji sygnatow cyfrowych « Techniki analizy parametréw elementéw pasozytniczych w uktadach planarnych PCB
Technika analizy parametréw elementéw pasozytniczych w interfejsach komunikacyjnych « Efekt deformacji sygnatu w wybranych strukturach
transmisyjnych i techniki jego ograniczenia * Efekt przestuchu w sprzezonych strukturach transmisyjnych « Analizy integralnosci sygnatéw przy
wykorzystaniu wybranych pakietéw programowych wspomagajgcych projektowanie uktadéw elektronicznych.

Metody numeryczne w technice K_WO01, K_U04, K_U13

» Przeglad réwnan rézniczkowych zwyczajnych, ukfady réwnan. Metoda zmiennych stanu. ¢ Przeglad réwnan rézniczkowych czastkowych:
réwnania Laplace’a i Poisson’a; rébwnanie przewodzenia ciepta (rownanie dyfuzji); rownanie falowe, réwnania biharmoniczne i bifalowe; réwnania
Maxwell’a. « Przeglad réwnan catkowych Volterry i Fredholma. « Rodzaje sformutowan zagadnien granicznych: klasyczne, wariacyjne: silne, stabe
i odwrotne. * Roznice skonczone, ilorazy réznicowe (rodzaje), metoda réznic skonczonych (FDM). « Metoda elementéw skonczonych (FEM):
funkcje ksztattu, wyprowadzenie réwnowaznego ukfadu réwnan algebraicznych, analiza, zastosowanie. *+ Metoda elementéw brzegowych (BEM):
wyprowadzenie réwnowaznego ukfadu réwnan algebraicznych, analiza, zastosowanie. *+ Metoda Trefftza: T-funkcje, metoda Trefftza-Herrery,
metoda Trefftza-Jirouska, metoda Trefftza-Kupradze. ¢ Przeglad metod brzegowych hybrydowych. ¢ Zastosowanie metod numerycznych w
telekomunikacji: pole elektrostatyczne, zagadnienie brzegowe teorii rozchodzenia sie dzwieku, zagadnienia brzegowe teorii pola
elektromagnetycznego.

Metody optymalizacji K_W01, K_W10, K_U12, K_U13

» Formutowanie zadan optymalizacji. « Programowanie liniowe: sformulowanie problemu, graficzna interpretacja rozwigzania, szkic metody
simpleks, wykorzystanie przybornikow MATLAB-a i Excel-a « Typowe przyklady zastosowania programowania liniowego: wybor asortymentu
produkcji, przydzial maszyn, zadanie transportowe, optymalizacja na sieciach - zadanie maksymalnego przeptywu, zadanie najtanszego
przeptywu, zadanie najkrotszej drogi, wyznaczanie $ciezki krytycznej « Programowanie w liczbach catkowitych: sformulowanie, metoda podziatu i
oszacowan, wykorzystanie przybornikow MATLAB-a i Excel-a, typowe przyklady - plecak przemytnika, aukcja kombinatoryczna,




harmonogramowanie zadan wykorzystujgcych ograniczone zasoby, wyznaczanie $ciezki krytycznej « Podstawy teoretyczne optymalizaciji
nieliniowej bez ograniczen * Najwazniejsze metody numeryczne optymalizacji nieliniowej bez ograniczen, funkcje MATLAB-a i Excel-a * Podstawy
teoretyczne optymalizacji statycznej z ogranczeniami « Metody obliczeniowe optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami, funkcje MATLAB-a i Excel-
a * Problem optymalizacji globalnej i zlozonosci obliczeniowej, algorytm genetyczny: podstawowe operacje, zastosowanie przybornikéw MATLAB-
a i Excel-a, typowe przykiady, inne wazne metody inteligencji obliczeniowej ¢ wieloetapowe problemy decyzyjne, metoda programowania
dynamicznego « Wprowadzenie do optymalizacji wielokryterialnej: sformulowanie, optymalno$¢ w sensie Pareto, wybrane sposoby skalaryzaciji,
przyktad-wielokryterialne zadanie najkrotszej drogi. Metoda AHP

Nanoelektronika K_W02, K_U01, K_U11, K_U18, K_K05

« Definicje, istota i ogdlna charakterystyka nanotechnologii, podstawy matematyczne modelowania i syntezy. « Mikro/nano-struktury: podstawowe
materiaty (pétprzewodniki, metale, materiaty grupy lI-V, ferroelektryki, materiaty polimerowe, nanorurki weglowe, nanoprzewody), nano-przyrzady
i zespoty (molekularne przetaczniki i bramki logiczne, przyrzady pétprzewodnikowe), technologie wytwarzania (podstawowe techniki i procesy
produkcji mikro- i nanostruktur, metody obroébki i ksztattowania struktur. « Materiaty dla nanoelektroniki, produkcji i technik pomiarowych dla
nanostruktur, produkcji i technik pomiarowych dla nanostruktur, transportu elektronéw w potprzewodnikach i nanostrukturach, elektronow w
tradycyjnych strukturach niskowymiarowych, nanourzadzen. « Mikro- i nanomanipulacja, podstawowe techniki mikromontazu, techniki kontroli
mikro-sity, narzedzie do mikromontazu, mikro- i nanorobotyka. ¢« Przemystowe i naukowe obszary aplikacji oraz niezawodno$¢ mikro-przyrzadéw:
systemy pamieci na bazie MSA, mikrosystemy napedowe (mikroaktuatory systeméw MEMS/NEMS), termo- i elektromechaniczne struktury
cienkowarstwowe, systemy sensorowe, opakowania, hermetyzacja, konserwacja prézniowa, procesy przetworcze, i in.

Opracowanie wynikéw eksperymentu pomiarowego |K_WO1, K_U06, K_U09

+ Podstawowe cele i zadania opracowania wynikéw pomiaru. « Zrédta niedoskonatosci pomiaréw, ich modele i sposoby opisu. » Btgd a niepewno$é
wyniku pomiaru: podobienstwo i réznicy. « Klasyfikacja sktadowych niepewnosci, metody obliczania niepewnos$ci metodami typu A oraz typu B.
Ocena standardowej niepewnosci metoda typu A wedtug zalecern GUM. « Korekcja oddziatywan systematycznych oraz ocena niepewnosci ich
wptywu. ¢ Ocena instrumentalnej sktadowej niepewnosci metoda typu B. « Ocena standardowych niepewnosci od wptywu wielkosci wptywajgcych.
* Obliczanie niepewnosci ztozonej oraz rozszerzonej. « Opracowanie wynikdw pomiaréw posrednich z jednokrotnym i wielokrotnym pomiarem
wartosci argumentéw oraz ocena ich niepewnisci. « Ocena niepewnosci wspotczynnikdw oraz prognozowanych wartosci funkcji aproksymaciji
wyznaczonej metodg najmniejszych kwadratéw « Wykorzystanie metody Monte-Carlo do analizy niepewnosci wynikéw pomiaru ¢ Ocena
standardowej niepewnos$ci metodg typu A przy rozktadach prawdopodobienstwa wynikéw obserwacji innych niz normalny.

Oprogramowanie systeméw pomiarowych |K_WO1, K_KO01

« Architektura przemystowych i laboratoryjnych systeméw kontrolno-pomiarowych « Architektura mikrosysteméw pomiarowych « Srodowiska
programowe budowy aplikacji « Programowanie SCPI « Podstawy systeméw operacyjnych czasu rzeczywistego

Projektowanie wspoétczesnych obwodéw drukowanych |K_WO8, K_U09, K_U13, K_K03, K_KO05

+ Charakterystyka wspdiczesnych zintegrowanych pakietéw do projektowania obwodéw drukowanych. * Tworzenie zintegrowanych zbioréw
bibliotecznych (otwory, pola kontaktowe, potgczenia miedzywarstwowe, obudowy elementéw itp.) ¢ Generalne zasady projektowania
wielowarstwowych obwoddéw drukowanych. « Szczegdtowe zasady projektowania wielowarstwowych obwodéw drukowanych z uwzglednieniem
integralno$ci sygnatowej i zasilania. « Szczegétowe zasady projektowania wielowarstwowych obwodéw drukowanych z uwzglednieniem aspektéw
cieplnych (rozktady pola temperatury).

Sensory i systemy elektroniczne |K_W02, K_W08, K_U01, K_U08, K_KO03

» Wiasciwosci statyczne i dynamiczne przetwornikéw pomiarowych. Czujniki wielko$ci nieelektrycznych. Elektryczne i elektroniczne uktady
przetwarzajgce. Uktady normalizacji sygnatu. Procesy i uktady modulacji i demodulacji w torach pomiarowych. Przetwarzanie A/C. Odtwarzanie
sygnatéw

Serwerowe systemy Windows |K_WO3, K_U19, K_K05

» Wdrazanie i zarzadzanie systemem operacyjnym Windows Server. « Wprowadzenie do ustugi domenowej Active Directory (ADDS). -
Zarzadzanie obiektami ustugi domenowej Active Directory. « Implementacja adresowania IPv4 w infrastrukturze organizacji. * Implementacja
adresowania IPv6 w infrastrukturze organizacji. « Implementacja protokotu DHCP w infrastrukturze organizacji. « Implementacja protokotu DNS w
infrastrukturze organizacji. « Konfiguracja ustug plikéw i wydruku. « Zabezpieczanie serweréw pracujacych w oparciu o Windows Server w oparciu
o mechanizmy filtrowania ruchu. « Ustugi wirtualizacji systemu Windows Server.

Systemy doskonalenia jakosci K_W10, K_W11, K_U15, K_K01

» Poczatki statystycznego sterowania jakoscig. Wprowadzenie kart kontrolnych przez Waltera Shewharta. « Zasada diagramu Pareto i strategia
Deminga ¢ Projektowanie kart kontrolnych przeznaczonych do oceny wartosci liczbowych ¢ Projektowanie kart kontrolnych przeznaczonych do
oceny alternatywnej « Podstawowe wskazniki oceny zdolnos$ci proceséw do wytwarzania wyrobéw zgodnych ze specyfikacjg * Zaawansowane
metody oceny zdolnosci proceséw do wytwarzania wyrobdéw zgodnych ze specyfikacjg * Zasady doskonalenia jakosci metodg "Six Sigma".
Gtéwne fazy zespotowej realizacji projektow. (DMAIC) « Nowoczesne metody doskonalenia jakosci w przemysle lotniczym. (AEC)

Zaawansowane techniki CAD K_W08, K_U09, K_U13, K_K03, K_K05

» Charakterystyka wspdiczesnych zintegrowanych pakietéw do projektowania uktadéw i systeméw elektronicznych. « Metody i narzedzia do
projektowania uktadow i systeméw elektronicznych. « Modelowanie wtasnosci podzespotéw i uktadéw elektronicznych (modele SPICE, Verilog,
IBIS, itp.) . * Projektowanie ukfadéw analogowo-cyfrowych z uwzglednieniem zagadnien cieplnych i kompatybilnosci elektromagnetycznej
(integralno$¢ sygnatowa).

Zintegrowane systemy mikroprocesorowe |K_WO3, K_W08, K_U01, K_U12, K_KO01, K_K02

» Ogodlna charakterystyka architektury typu ARM « Budowa i zasada dziatania wybranego mikrokontrolera z rdzeniem typu ARM ¢ Programowanie
wybranego mikrokontrolera z rdzeniem typu ARM < Konfigurowanie blokéw funkcjonalnych mikrokontrolera z rdzeniem typu ARM « Ogdlna
charakterystyka zintegrowanych systeméw typu PSoC ¢ Budowa i zasada dziatania wybranego systemu PSoC « Programowanie wybranego
systemu PSoC « Obstuga i konfiguracja ztozonych systemoéw wejscia / wyjscia (wyswietlacze LCD znakowe i graficzne, klawiatury, czujniki
réznych wielkosci fizycznych, silniki, elementy wykonawcze) « Rozbudowa systemu mikroprocesorowego z systemu transmisji danych (IIC,
Bluetooth, IrDA) « Systemy z wieloma strukturami programowalnymi » Srodowisko projektowe mikrokontroleréw z rdzeniem typu ARM -«
Programowanie mikrokontroleréw z rdzeniem typu ARM < Obstuga zlozonych uktadéw wejscia - wyjscia * Rozbudowa systemu
mikroprocesorowego - zintegrowane struktury programowalne ¢ Zaliczenie wiadomosci z projektu i ¢wiczen laboratoryjnych






