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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw Elektronika i telekomunikacja
Poziom studiéw pierwszego stopnia
Profil studiow ogoélnoakademicki

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

Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne

70 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogéinej liczbie punktow
ECTS wymaganej do ukoriczenia studiéw na kierunku

| Nazwa dyscypliny Udziat
|informatyka techniczna i telekomunikacja 30%
Liczba semestréw studia stacjonarne: 7
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukoriczenia studiéw 210

. . - studia stacjonarne:
taczna liczba godzin zaje¢ 1

2670
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukoriczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

Ukonczenie kierunku elektronika i telekomunikacja daje wiedze i
umiejetnosci  pozwalajgce na zatrudnienie i sprawne
funkcjonowanie zawodowe we wszystkich dziatach gospodarki,
wymagajacych wysokokwalifikowanych kadr inzynierskich ze
znajomoscig nowoczesnych technik i technologii.

Ksztatcenie na kierunku Elektronika i telekomunikacja
uwzglednia umiejgtnosci projektowania, wytwarzania,
eksploatacji, testowania i obstugi serwisowej analogowych i
cyfrowych uktaddéw, urzadzen elektronicznych oraz systeméw

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia . . . . .
pomiarowych, diagnostycznych i telekomunikacyjnych.

Absolwenci kierunku elektronika i telekomunikacja miedzy
innymi moga znalez¢ zatrudnienie przy projektowaniu, produkcji,
eksploatacji i serwisie nowoczesnych urzadzen elektronicznych,
przewodowych i bezprzewodowych systeméw
telekomunikacyjnych, systemow pomiarowych i
diagnostycznych, w laboratoriach kontroli jako$ci, przy nadzorze
procesow technologicznych, w stuzbie zdrowia, w ochronie
$rodowiska oraz w $rednim szkolnictwie zawodowym.

2. Efekty uczenia sie

” Odniesienia
Symbol Tresé do PRK
Ma zaawansowang wiedze w zakresie matematyki, wykorzystywang do formutowania i rozwigzywania prostych zadan
K W01 inzynierskich z zakresu elektrotechniki i elektroniki - obejmujgca m. in. algebre, analize, probabilistyke oraz elementy P6S. WG
- matematyki dyskretnej i stosowanej - niezbedng do opisu dziatania obwodéw elektrycznych, elementéw i urzadzen -
elektrycznych oraz elektronicznych.
Ma zaawansowana wiedze w zakresie fizyki, wykorzystywana do formutowania i rozwigzywania prostych zadan inzynierskich
z zakresu elektrotechniki i elektroniki - obejmujgca m. in. elektryczno$é, magnetyzm, elektromagnetyzm, podstawy optyki
K_W02 o . o o ) P6S_WG
oraz elementy fizyki ciata statego - niezbedng do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych w
elementach i urzadzeniach elektrycznych oraz elektronicznych.
K_WO03|Ma zaawansowang wiedze na temat aktualnego stanu oraz najnowszych trendéw rozwojowych w elektronice. P6S_WG
K_W04|Ma zaawansowang wiedze na temat cyklu zycia urzadzen, obiektéw i systeméw elektronicznych. P6S_WG
K W05 Ma wiedze niezbedng do rozumienia pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzyniera elektronika, w tym wiedze na P6S_WK
- temat zasad bezpieczeristwa i higieny pracy obowigzujgcych w przemysle. P6S_WG
K_W06|Ma wiedze w zakresie zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscig, i prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;j. P6S_WK
K_WO07|Ma wiedze w zakresie ochrony wtasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego. P6S_WK
K_W08|Ma wiedze dotyczaca zasad tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci. P6S_WK
K W09 Ma zaawansowang wiedze w zakresie podstawowych metod, technik, narzedzi i materiatéw wykorzystywanych w P6S WG
- laboratorium badawczym oraz stosowanych w praktyce przemystowe;j. -




Ma zaawansowana wiedze w zakresie sposobu funkcjonowania oraz aktualnych rozwigzan technicznych uktadéw, urzadzen i

K_W10 A ) P6S_WG
systemow elektronicznych.
Ma zaawansowang wiedze w zakresie typowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich
K_W11 P6S_WG
o charakterze praktycznym.
Ma zaawansowang wiedze w zakresie typowych metod i narzedzi stuzacych do projektowania i konstruowania prostych
K_W12 . L . ; P6S_WG
uktaddéw, urzadzen i systemow elektronicznych.
Ma zaawansowang wiedze w zakresie typowych metod i narzedzi stuzacych do pomiarédw wazniejszych parametréw
K_W13 . L . ; P6S_WG
uktaddéw, urzadzen i systemow elektronicznych.
Ma zaawansowang wiedze w zakresie typowych metod i narzedzi informatycznych stuzgcych do oprogramowania prostych
K_W14 . L . ; P6S_WG
uktaddéw, urzadzen i systemow elektronicznych.
Ma wiedze w zakresie metrologii wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych, w tym rzeczywistych i wirtualnych systeméw
K_W15 ) P6S_WG
pomiarowych.
Posiada wiedzeg z zakresu metodyk i technik programowania w jezykach obiektowych i skryptowych, wykorzystywang m. in.
K_W16 s - - ; ; . . P6S_WG
do obstugi interfejséw komunikacyjnych oraz programowania urzadzen elektronicznych.
K. W17 Ma wiedze dot.yczacq metod i narzedzi stosowanych do realizacji uktadéw sterowania logicznego oraz regulacji P6S_WG
automatycznej.
Ma wiedze w zakresie gtéwnych technologii informacyjnych, wybranych pakietéw oprogramowania oraz doboru
K_W18 o O . . P6S_WG
odpowiednich narzedzi informatycznych do okreslonych zadan.
K_W19|Ma zaawansowang wiedze w zakresie analizy czasowej i operatorowej uktadow. P6S_WG
Ma zaawansowang wiedze o materiatach przewodzacych, pétprzewodnikowych, magnetycznych i izolacyjnych, stosowanych
K_W20 ) . . . : : P6S_WG
w budowie elementéw, uktadéw i urzadzen elektrycznych i elektronicznych.
Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogding w zakresie algorytméw i ich ztozonosci obliczeniowej,
K_W21 , . . . P6S_WG
architektury systemoéw komputerowych oraz systeméw operacyjnych.
K_W22| Ma uporzadkowang wiedze z zakresu metod transmisji informacji analogowej i cyfrowej przez rézne media. P6S_WG
K W23 Ma zaawansowang wiedze w zakresie elektrotechniki oraz teorii obwoddw i sygnatéw, wykorzystywang do analizy obwodéw P6S. WG
- elektrycznych w stanie ustalonym i nieustalonym. -
Ma uporzadkowang, podbudowana teoretycznie wiedze ogéing w zakresie programowalnych, cyfrowych systemoéw
K_W24| sterowania uktadami elektronicznymi oraz typowych metod i narzedzi stuzacych do projektowania i konstruowania prostych |P6S_WG
rozwigzan uktadowych.
K_W25| Ma wiedze w zakresie budowy, wtasciwosci i zastosowan mikronapeddw i struktur MEMS P6S_WG
Ma uporzadkowang i podbudowanag teoretycznie wiedze w zakresie zasad dziatania elementéw i analogowych uktadéw
K_W26 . ; S . - X . P6S_WG
elektronicznych oraz metod analizy, pomiaréw i projektowania wybranych elementéw i uktadéw elektronicznych.
Ma zaawansowang wiedze na temat procesu projektowania urzadzen elektronicznych oraz technologii montazu modutéw i
K_W27 . ) P6S_WG
urzadzen elektronicznych.
Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie zasad dziatania i metodyki projektowania cyfrowych
K_W28 . A P6S_WG
uktadoéw elektronicznych.
K_W29 Ma zaa)/vansowanq wiedze w zakresie podstawowych metod, wybranych technik oraz narzedzi przetwarzania i analizy P6S WG
sygnatow.
Posiada zaawansowang wiedze w zakresie metodyki projektowania elementéw, uktadéw i systemoéw elektronicznych, z
K_W30 - ) ) P6S_WG
uwzglednieniem metod i technik komputerowych.
K U01 Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich P6S. UU
- interpretaciji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac¢ i uzasadnia¢ opinie. -
Potrafi uzywac jezyka specjalistycznego i porozumiewac sie przy uzyciu ré6znych form przekazu informacji ze specjalistami w
K_U02 : e Lo ; s P6S_UK
zakresie elektroniki i telekomunikacji oraz z osobami spoza grona specjalistow.
K U03 Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego oraz przygotowac tekst zawierajgcy omoéwienie P6S. UK
- wynikow realizacji tego zadania. -
K_U04 | Potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustng, poswiecong wynikom realizacji prostego zadania inzynierskiego. P6S_UU
K_U05 | Ma umiejetnos$¢ ukierunkowanego samoksztatcenia sie, m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. P6S_UU
Ma umiejetno$é porozumiewania sie w jezyku obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego
K_U06 |oraz czytania ze zrozumieniem: kart katalogowych, not aplikacyjnych, instrukcji obstugi urzadzen oraz podobnych P6S_UK
dokumentow.
Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ doswiadczenia fizyczne, majace na celu wyznaczenie wartosci wybranych wielkosci
K_uo7 ) . A P6S_UW
elektrycznych, cieplnych, mechanicznych i optycznych.
Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan obejmujgcych projektowanie elementéw, uktadéw lub systeméw
K_uo8 . . . . . - ) P6S_UW
elektronicznych - dostrzega¢ ich aspekty pozatechniczne, w tym aspekty sSrodowiskowe, ekonomiczne i prawne.
K_UQ9 | Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie niezbednym do pracy w srodowisku przemystowym. P6S_UO
Potrafi przeanalizowa¢ i oszacowac¢ wstepnie koszty realizacji prostego uktadu lub systemu, z uwzglednieniem zadanych
K_U10 o . . P6S_UW
kryteriéw uzytkowych i ekonomicznych.
KU1 Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami i narzedziami, umozliwiajgcymi pomiary podstawowych wielkosci P6S_UW

charakteryzujgcych proste uktady, urzadzenia lub systemy elektroniczne.




Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi srodowiskami programistycznymi, umozliwiajgcymi projektowanie i
K_U12 . . . B . P6S_UW
oprogramowanie prostych uktadéw, urzadzen lub systeméw elektronicznych.
Potrafi przeanalizowa¢ sposéb funkcjonowania i ocenié istniejgce rozwigzania techniczne uktadéw, urzadzen lub systeméw
K_U13 ) P6S_UW
elektronicznych.
Potrafi sformutowa¢ specyfikacje prostych zadar inzynierskich o charakterze praktycznym z zakresu elektroniki i P6S_UW
K_U14 -
telekomunikaciji. P6S_UK
Potrafi oceni¢ przydatnos$¢ oraz wybrac i zastosowa¢ wtasciwe metody i narzedzia, stuzgce do rozwigzywania prostych
K_U15 P . o - P6S_UW
zadan inzynierskich z zakresu elektroniki i telekomunikacji.
Potrafi zaprojektowac¢ i skonstruowacé prosty uktad, urzadzenie lub system elektroniczny, korzystajac z wtasciwych metod i
K_U16 . P6S_UW
narzedzi.
Potrafi wyznaczy¢ wazniejsze parametry techniczne wykonanego uktadu, urzadzenia lub systemu elektronicznego,
K_U17 . . ) ) P6S_UW
korzystajgc z wtasciwych metod i narzedzi.
Potrafi oprogramowac zbudowany uktad, urzadzenie lub system elektroniczny, korzystajac z wtasciwych metod i narzedzi
K_U18 |. P6S_UW
informatycznych.
K U19 Potrafi wykona¢ pomiary podstawowych wielkos$ci elektrycznych i nieelektrycznych wykorzystujac rzeczywiste i wirtualne P6S._UW
B systemy pomiarowe. -
Potrafi zrealizowac¢ elementarny uktad sterowania logicznego lub regulacji automatycznej poprzez zaprogramowanie
K_U20 . ) P6S_UW
sterownika przemystowego lub dobér nastaw typowego regulatora
K U21 Potrafi zastosowa¢ podstawowe technologie informacyjne i dobra¢ odpowiednie narzedzia informatyczne do okreslonych P6S_UW
- zastosowan. -
K U22 Potrafi dobra¢ wtasciwy jezyk programowania do rozwigzywania podstawowych probleméw w zakresie oprogramowania P6S._UW
- sprzetu i ustug, w tym tworzy¢ oprogramowanie bazujgce na graficznym interfejsie uzytkownika. -
K U23 Potrafi dobra¢ spos6b kodowania informaciji, wybra¢ stosowne medium transmisyjne oraz zaproponowac¢ sposéb P6S._UW
- zmniejszenia wrazliwosci transmisji na zaktécenia. -
K_U24 | Posiada umiejetnos¢ analizy i syntezy uktadéw w dziedzinie czasowej i operatorowe;. P6S_UW
K U25 Potrafi wybrac¢ i zastosowa¢ wtasciwg metode i przyrzady do eksperymentalnego wyznaczenia podstawowych wtasciwosci P6S. UW
- materiatéw przewodzacych, magnetycznych i izolacyjnych. -
K U26 Potrafi rozwigzywac, analitycznie i za pomoca wtasciwych programéw komputerowych, zadania z zakresu obwodéw P6S. UW
- elektrycznych i elektronicznych. -
Potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz modele przyrzadéw i elementéw elektronicznych do analizy, pomiaréw oraz
K_U27 ) ) i . P6S_UW
projektowania wybranych uktadéw elektronicznych.
K U28 Potrafi zaprojektowa¢ cyfrowe uktady elektroniczne oraz zaplanowac i przeprowadzi¢ pomiary podstawowych wielkosci, P6S. UW
- charakteryzujacych cyfrowe uktady elektroniczne. -
K U29 Potrafi zastosowa¢ podstawowe metody, techniki oraz narzedzia do przetwarzania i analizy sygnatéw w dziedzinach P6S. UW
- wartosci, czasu i czestotliwosci. -
K U30 Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi symulatorami oraz narzedziami komputerowo wspomaganego projektowania do P6S. UW
- symulacji i weryfikacji wtasnosci podstawowych elementéw i uktadéw elektronicznych. -
K_KOT Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, potrafi inspirowac i organizowac¢ proces uczenia sie innych oséb; zna P6S. KK
- mozliwosci podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych. -
K K02 Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzyniera elektronika, w tym jej wptyw na srodowisko i zwigzang z tym P6S. KR
- odpowiedzialnos$¢ za podejmowane decyzje. -
K KO3 Jest odpowiedzialny za prace wtasng i skutki podejmowanych decyzji; potrafi podporzadkowac¢ sie zasadom pracy w grupie P6S_KR
- w roli lidera i cztonka zespotu; jest odpowiedzialny za wspdlnie realizowane zadania. -
K K04 Potrafi prawidtowo zdefiniowa¢ priorytety stuzace realizacji okreslonych, przez siebie lub innych, zadan oraz zadba¢ o P6S_UO
- terminowos¢ ich wykonania. P6S_KR
Potrafi prawidtowo identyfikowac i rozstrzygaé dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera elektronika, m.in.:
K_KO05 |zachowania sie w sposéb profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i kultury osobistej oraz poszanowania P6S_KR
réznorodnosci pogladdw i kultur.
K_KO06 | Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb przedsigbiorczy. P6S_KO
Ma swiadomos¢ spotecznej roli absolwenta Politechniki Rzeszowskiej; rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu - m.in. poprzez $srodki masowego przekazu - informacji i opinii dotyczacych osiagnie¢ elektroniki oraz innych |P6S_UO
K_K07 . ) A . ) L .
aspektow dziatalnosci inzyniera elektronika; podejmuje starania, aby przekazac¢ takie informacje i opinie w sposéb P6S_KO
powszechnie zrozumiaty.
K_KO08 | Potrafi zadbac o jakos$¢ i starannos$¢ wykonywanych zadan. P6S_KR
K_K09 | Potrafi zadba¢ o poprawnos¢ jezykowa formutowanych wnioskéw i opinii. P6S_KR
K_K10 | Rozumie potrzebe praktycznego stosowania nabytej wiedzy. P6S_KK

Opis efektdw uczenia sig 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, natomiast w przypadku kierunku studiéw koriczacego sie uzyskaniem tytutu
zawodowego inzyniera — peten zakres efektéw umozliwiajgcych uzyskanie kompetenciji inzynierskich.

Szczegdtowe informacije o:



1. zwigzkach efektédw uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;
3. rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowsg;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich, w

przypadku kierunkéw studiéw korficzacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajduja sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu.

3. Wykaz zajeé, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektéw uczenia sie oraz tresci programowe

3.1 Przedmioty wspdlne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

Semestr{Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Crleiifzrr:ta/ Laboratorium Se:?gleal:::m gs:dn;ian PEu(;I.II_(;y Egzamin|Oblig.
1 7B Sregz:;?;:;?stwo informaciji niejawnych w 15 0 0 0 15 1 N
1 FF |Fizyka 30 30 30 0 90 6 T
1 EE |Inzynieria materiatowa 30 0 15 0 45 4 N
1 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N -
1 FM |Matematyka 1 45 30 0 0 75 5 T L
1 EM |Metrologia 30 0 45 0 75 5 T
1 ET [Obwody i sygnaty 1 30 30 15 0 75 5 N o
1 ET |Wstep do programowania 15 0 15 0 30 2 N
1 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
2 EP |Elementy elektroniczne 1 30 30 0 0 60 5 N -
2 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N o
2 FM |Matematyka 2 30 30 0 0 60 6 T
2 EP |Metodyki i techniki programowania 30 30 30 0 90 7 T
2 ET |Obwody i sygnaty 2 30 15 15 0 60 5 T
2 EM [Systemy pomiarowe wielkos$ci fizycznych 30 0 30 0 60 5 T
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 30 0 N
3 EP |Analogowe uktady elektroniczne 1 45 30 0 75 6 N o
3 EP |Elementy elektroniczne 2 15 0 30 0 45 4 T
3 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N o
3 EA |Jezyki programowania wysokiego poziomu 30 0 15 0 45 3 N
3 EM [Metody probabilistyczne 15 15 15 0 45 4 T
3 EM |Miernictwo elektroniczne 15 0 30 0 45 3 N
3 ED |Teoria pola elektromagnetycznego 30 30 0 0 60 5 T
3 EU |Wprowadzenie do CAD-u 30 0 15 0 45 3 N
4 EP |Analogowe uktady elektroniczne 2 15 15 30 0 60 6 T
4 EA |Automatyka i sterowanie 15 15 15 0 45 3 N
4 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T
4 EU |Podstawy telekomunikacji 30 15 15 0 60 5 T
4 EM |Przetwarzanie sygnatéow 30 0 30 0 60 4 N
4 EP |Technika cyfrowa 30 0 30 0 60 5 T
4 EU |Telekomunikacja swiattowodowa 30 0 15 15 60 4 N
5 EU |Architektura komputeréw i systemy operacyjne | 30 0 15 15 60 3 N
5 EU |Podstawy techniki mikroprocesorowej 30 0 30 0 60 4 T
5 EU |Pracownia problemowa 0 0 25 25 2 N
5 EX |Praktyka zawodowa 0 0 0 6 N
5 EU |Systemy EDA 30 0 15 15 60 4 N
5 EU |Systemy i sieci telekomunikacyjne 30 0 30 60 4 T
5 EU |Technika bardzo wielkich czestotliwosci 30 0 15 45 3 N
6 U :ﬁerllf:gl:lli(gii;ézchnologla urzadzen 30 0 15 15 60 5 T
6 ZP |Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
6 EX |Seminarium dyplomowe 15 0 0 15 1 N b
7 EX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 10 N
7 EX |Seminarium dyplomowe 15 0 0 15 N
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Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wowczas gdy sumaryczna
liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktorych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem
studiéw nastepnego semestru.

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru
¢ S - Elektroniczne systemy pomiarowe i diagnostyczne
e T-Telekomunikacja
e U - Urzadzenia elektroniczne
3.2.1. Blok tematyczny: S - Elektroniczne systemy pomiarowe i diagnostyczne

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr{Jedn. Nazwa zajgé Wyktad C:’eiﬁf::aita/ Laboratorium Se:(i)rj\zl:itlﬁm gs:drzian PEUS‘F;Y Egzamin|Oblig.

ZH |Przedmiot humanistyczno-spoteczny | 30 0 0 0 30 2 N

ZX |Przedmiot humanistyczno-spoteczny | 30 0 0 0 30 2 N

EM |[Elektroniczne przyrzady i techniki pomiarowe 15 0 15 0 30 3 N
L L R L
6 EU Z/Iyi;;c;fgjvt:my pomiarowe i procesory 25 0 20 0 45 3 T
6 EM [Technologie pomiarowe w medycynie 30 0 20 0 50 4 N
6 EM |Wirtualne systemy pomiarowe 15 0 20 0 35 3 N
6 EX |Zajecia wybieralne | 25 0 15 0 40 3 N
7 EU |Anteny i propagacja fal radiowych 30 0 15 15 60 4 N
7 |em Eiy;r'szvd‘;gzrﬁjtc";arzan'e sygnatow 15 0 15 0 30 2 N
7 EM |Miernictwo przemystowe 30 0 15 0 45 3 N
7| e frzemyelove systemy pomiarove: o 0 | 15 | o || 2 | on
7 EM [Systemy akwizycji danych pomiarowych 25 0 15 0 40 2 N

EX |Zajecia wybieralne Il 25 0 15 0 40 3 N

Parametry programu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktérag student musi uzyska¢ w ramach zajeé prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 1S ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 152 ECTS

studiéw.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 69 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

studidéw przewiduje praktyki lub staze). 6ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktoéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajeé z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélnos$ci przy pomocy
nastepujacych 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 dokonar (portfolio), prezentacja projektu, raport
pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez
studentow efektdw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.2.2. Blok tematyczny: T - Telekomunikacja

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego



Semestr{Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad C:’;ﬁfg::/ Laboratorium Se:(i)rj;zl:::m ;ou(;:;] PEUS'F;y Egzamin|Oblig.
ZH |Przedmiot humanistyczno-spoteczny | 30 0 0 0 30 2 N
ZX |Przedmiot humanistyczno-spoteczny Il 30 0 0 0 30 2 N
EU |Podstawy tekstroniki 30 0 0 15 45 4 N
6 |EP ZS:EZSX?SSZ?&T pryrzady 15 | 0 0 15 |30 | 3 N
6 EU |Specjalizowane systemy telekomunikacyjne 30 0 15 15 60 5 N
6 EU |Uktady telekomunikacyjne 30 0 15 0 45 4 N
6 EX |Zajecia wybieralne | 25 0 15 0 40 3 N
7 EU |Anteny i propagacja fal radiowych 30 0 15 15 60 4 T
7 |EU E;‘;L"r‘;:*wy:gxyt:acy‘"e W systemach 10 0 10 10 | 30 2 N
7 EU |Systemy audiowizualne 30 0 15 0 45 2 N
7 EU |Telefonia komérkowa 30 0 15 15 60 4 N
7 EU |Uregulowania prawne w telekomunikacji 15 0 0 10 25 1 N
7 EX |Zajecia wybieralne Il 25 0 15 0 40 3 N
Parametry programu studiéw
taczna liczba punktéw ECTS, ktérag student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 114 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 149 ECTS

studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajeé¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 69 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

studidéw przewiduje praktyki lub staze). 6 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdérg student musi uzyskaé w ramach zajec¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdbtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektdw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych 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. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez
studentéw efektdw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.2.3. Blok tematyczny: U - Urzadzenia elektroniczne

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Cva;l(ifs:ai?/ Laboratorium Se:?::l::{lm gsou(;Tz]a PEué‘_gy Egzamin|Oblig.
5 ZH |Przedmiot humanistyczno-spoteczny | 30 0 0 0 30 2 N
5 ZX |Przedmiot humanistyczno-spoteczny Il 30 0 0 0 30 2 N
6 EE |Energoelektronika 30 15 15 0 60 4 N
6 EU |Mikroelektronika 15 0 15 0 30 3 N
6 EU |Systemy mikroprocesorowe 30 0 15 15 60 6 T
6 EU |Urzadzenia elektroniki profesjonalnej 30 0 15 0 45 3 N
6 EX |Zajecia wybieralne | 25 0 15 0 40 3 N
7 EU |Anteny i propagacja fal radiowych 30 0 15 15 60 4 N
7 ED |MEMS i mikronapedy 30 0 15 0 45 2 N
7 |Ep :Ireolg:z:"i‘c"z"’;jobs*”ga aparatury 30 0 30 0 60 2 N

EP |Szumy w uktadach elektronicznych 30 0 15 0 45 N
EU |Urzadzenia peryferyjne komputeréw 25 0 15 15 55 3 N
7 EX |Zajecia wybieralne Il 25 0 15 0 40 3 N

Parametry programu studiéw



taczna liczba punktéw ECTS, ktérag student musi uzyska¢ w ramach zajeé prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 17ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 150 ECTS

studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 69 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program 6 ECTS
studidéw przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktoéw ECTS, ktérag student musi uzyska¢ w ramach zajeé z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocenge wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy
nastepujacych 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 dokonar (portfolio), prezentacja projektu, raport
pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez
studentéw efektdw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.3 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. Szczegétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

Analogowe uktady elektroniczne 1 ‘K_W03, K_W26, K_U01, K_U05, K_U27

+ Uktady polaryzacji elementéw aktywnych. Analiza statopradowa uktadéw elektronicznych. «+ Wzmacniacze matych sygnatow. «
Wzmacniacz réznicowy - analiza wielkosygnatowa. + Sprzezenie zwrotne. + Wzmacniacz operacyjny. * Filtry aktywne. -«
Wzmacniacze mocy. * Przerzutniki, generatory RC VCO * Wzmacniacze selektywne.

Analogowe uktady elektroniczne 2 ‘K_W03, K_W26, K_U01, K_U05, K_U27

« Generatory sprzezeniowe LC, Genertory VCO. « Uktady mnozenia bezposredniego i ich zastosowania. * Petla sprzezenia fazowego
PLL - Integracja wiedzy i umiejetnosci w zakresie rozumienia, metod analizy i projektowania analogowych uktadéw elektronicznych.

Anteny i propagacja fal radiowych ‘K_W09, K_W10, K_ZW12, K_U03, K_U17, K_U30, K_K03

+ Wprowadzenie do techniki antenowej * Podstawowe parametry anten i ich wyznaczanie + Elementarne zrédta fali
elektromagnetycznej « Wtasciwosci optyczne fal elektromagnetycznych « Anteny - przeglad rozwigzan (budowa, funkcjonowanie,
wiasciwosci uzytkowe): anteny liniowe, uktady antenowe, anteny aperturowe, szczelinowe, spiralne, tubowe, soczewkowe i inne,
anteny radiofoniczne i telewizyjne, anteny radiolokacyjne, anteny w cyfrowej radiokomunikacji ruchomej, anteny w technice radiowej
identyfikacji obiektéw + Propagacja fal radiowych « Pomiary w technice antenowej + Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych -
Zapoznanie si¢ z inzynierskim oprogramowaniem narzedziowym do modelowania parametréw i zjawisk obejmujgcych szeroko
pojete zagadnienia anten i propagacji fal radiowych « Zapoznanie sie z funkcjonowaniem anten przewodowych prostoliniowych,
powszechnie stosowanych w radiofonii, telewizji oraz w systemach radiokomunikacyjnych réznego przeznaczenia * Zapoznanie sie
z funkcjonowaniem biernych uktadéw antenowych ze szczeg6inym uwzglednieniem konstrukcji typu YAGI-UDA + Zapoznanie sig z
funkcjonowaniem fazowych uktadéw antenowych + Inne zagadnienia antenowe * Projekt anteny dedykowanej do zastosowania w
wybranym systemie radiokomunikacyjnym

Anteny i propagacja fal radiowych K_W09, K_W10, K_W12, K_U03, K_U17, K_U30, K_K03

+ Wprowadzenie do techniki antenowej * Podstawowe parametry anten i ich wyznaczanie + Elementarne zrédta fali
elektromagnetycznej + Wtasciwosci optyczne fal elektromagnetycznych « Anteny - przeglad rozwigzan (budowa, funkcjonowanie,
wtasciwosci uzytkowe): anteny liniowe, uktady antenowe, anteny aperturowe, szczelinowe, spiralne, tubowe, soczewkowe i inne,
anteny radiofoniczne i telewizyjne, anteny radiolokacyjne, anteny w cyfrowej radiokomunikacji ruchomej, anteny w technice radiowe;j
identyfikacji obiektéw « Propagacja fal radiowych « Pomiary w technice antenowej «+ Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych -
Zapoznanie sie z inzynierskim oprogramowaniem narzedziowym do modelowania parametréw i zjawisk obejmujacych szeroko
pojete zagadnienia anten i propagacji fal radiowych « Zapoznanie sie z funkcjonowaniem anten przewodowych prostoliniowych,
powszechnie stosowanych w radiofonii, telewizji oraz w systemach radiokomunikacyjnych réznego przeznaczenia * Zapoznanie sie
z funkcjonowaniem biernych uktadéw antenowych ze szczegdlnym uwzglednieniem konstrukcji typu YAGI-UDA « Zapoznanie sig z
funkcjonowaniem fazowych uktadéw antenowych « Inne zagadnienia antenowe * Projekt anteny dedykowanej do zastosowania w
wybranym systemie radiokomunikacyjnym

Architektura komputeréw i systemy operacyjne ‘K_W21, K_UO01, K_U04, K_U0S5, K_KO01, K_K03

+ Architektura systemu komputerowego i historia rozwoju komputeréw « Budowa, dziatanie i obstuga podzespotéw komputera *
Podstawy systeméw operacyjnych

Automatyka i sterowanie ‘K_W1 7, K_U01, K_U05, K_U20, K_K10




+ Historia automatyki, pojecia podstawowe, aktualne trendy rozwojowe, urzadzenia automatyki + Norma IEC 61131-3, podstawy
konfigurowania i programowania sterownikéw automatyki * Projektowanie i praktyczna realizacja programowa elementarnych
uktadéw kombinacyjnych, podstawy wizualizacji « Projektowanie i praktyczna realizacja programowa elementarnych uktadéw
sekwencyjnych, studium przypadku * Projektowanie i praktyczna realizacja programowa elementarnych uktadéw sekwencyjno-
czasowych, studium przypadku * Praktyczna identyfikacja typowych obiektéw regulacji «+ Dynamika, stabilno$¢ i doktadnos¢ uktadu
automatycznej regulacji, uktad Il-go rzedu + Dobér "bezpiecznych nastaw" regulatoréw PID dla typowych obiektéw regulacii,
przyktady wyprowadzenia wzoréw, metoda "tabelaryczna”, studium przypadku

Bezpieczenstwo informacji niejawnych w organizacji K_W07, K_U01, K_K05

+ System ochrony informacji i wymagania w zakresie nadzoru nad obiegiem dokumentéw i informacji niejawnych « Przetwarzanie
danych, dokumenty elektroniczne i bazy danych « Metodyka pracy z informacjami niejawnymi « Kancelarie tajne - zorganizowanie
pracy i prowadzenie kancelarii tajnej w jednostce administracji paristwowej i przedsigbiorstwie + Zasady i instrumenty ochrony
danych osobowych Funkcje GIODO. Kontrole przetwarzania. Rejestracja zbioréw danych osobowych + Zabezpieczanie zbioréw
danych, obowigzki administratora bezpieczeristwa informacji i postgepowania sprawdzajgce * Obowigzki kierownika jednostki
organizacyjnej w rozumieniu ustawy o ochronie informacji niejawnych oraz tajemnice zawodowe, tajemnice przedsigbiorstwa i inne
tajemnice prawnie chronione * Zaliczenie pisemne

Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw biomedycznych ‘ K_W29, K_U15, K_K03, K_K09

« Klasyfikacja sygnatéw biomedycznych (m.in. EKG, EEG, EMG, PPG, FKG). Typowe Zrodta zaktdcen i szuméw w biopomiarach oraz
metody ograniczania ich wptywu (usrednianie w czasie, filtry cyfrowe, filtracja adaptacyjna, podstawowe struktury filtrow
adaptacyjnych). Filtracja zaktécen wystepujacych w sygnale EKG. « Metody kompres;ji licznosci danych (na przyktadzie EKG). *
Reprezentacja sygnatu w dziedzinie czas-czestotliwo$é (m.in. STFT) oraz w dziedzinie czas-skala (podstawy teoretyczne analizy
falkowej, DWT, CWT). Analiza cepstralna. - Podstawowe metody przetwarzania sygnatu mowy prawidtowej i patologicznej (model
generowania mowy dzwiecznej i bezdzwiecznej, metody wyznaczania czestotliwo$ci podstawowej tonu krtaniowego i
charakterystyki amplitudowo - czestotliwos$ciowej traktu gtosowego, parametry opisujgce mowe patologiczng). « Przetwarzanie i
analiza EKG (morfologia sygnatu EKG, detekcja charakterystycznych punktéw, typowe struktury detektorow zespotéw QRS,
wykrywanie péznych potencjatéw). « Metody oceny zmiennosci rytmu serca, HRV (metody statystyczne) - Detekcja drzenia reki na
podstawie sygnatu z 3-osiowego akcelerometru.

Elektroniczne przyrzady i techniki pomiarowe K_W13, K_U13, K_K04

+ Podstawowe operacje analogowo-cyfrowego przetwarzania sygnatéw pomiarowych < Przetwarzanie analogowo-cyfrowe
parametréw czasowo-czestotliwosciowych sygnatéw okresowych « Przetworniki cyfrowo-analogowe + Podstawowe przetworniki
analogowo-cyfrowe wartosci chwilowych napiecia + Przetworniki analogowo cyfrowe z poprzednim przetwarzaniem wartosci
$redniej napiecia w interwat czasowy i czestotliwo$é « Przetworniki analogowo cyfrowe y przetwarzaniem Sigma Delta *
Systematyzacja podstawowych parametréw przetwornikédw analogowo cyfrowych

Elementy elektroniczne 1 ‘K_W03, K_W26, K_U01, K_U05, K_U27

+ Fizyczne podstawy dziatania pétprzewodnikowych elementéw elektronicznych. « Ztagcza PN oraz prostujgce ztgcze metal-
pétprzewodnik. « Diody: prostownicze, stabilizacyjne, pojemnosciowe, przetaczajace, mikrofalowe. * Tranzystory bipolarne oraz
tranzystory polowe ztgczowe (JFET) i z izolowang bramkg (MOSFET).

Elementy elektroniczne 2 ‘ K_W03, K_.W26, K_U01, K_U05, K_U27

« Tyrystory, dynistory, diaki, triaki. «+ Tranzystory bipolarne z izolowang bramka. * Tranzystory typu SIT. « Elementy bezztaczowe -
termistor, piezorezystor, gausotron, hallotron. + Elementy systeméw mikro-elektro-mechanicznych. + Elementy bierne
monolitycznych uktadéw scalonych. « Przyrzady ze sprzezeniem tadunkowym. + Elementy optoelektroniczne. + Heterostruktury.
Tranzystor HEMT. - Tranzystory bipolarne oraz tranzystory polowe: ztaczowe (JFET), z izolowang bramka (MOSFET). - Diody
prostownicze, przetgczajace i stabilizujgce w prostych uktadach elektronicznych.

Energoelektronika K_W03, K_U01, K_KO01

* Przyrzady pétprzewodnikowe stosowane w energoelektronice (dioda prostownikowa, dioda szybka dioda Shottky’'ego, tranzystory
IGBT, MOSFET, tyrystory SCR, GTO, IGCT) i uktady ich bezposredniego sterowania. Straty mocy, chtodzenie, przetagczanie miekkie
stosowane w uktadach tranzystorowych (ZCS i ZVS) - Impulsowe uktady DC/DC do obnizania (buck) i podwyzszania (boost)
napiecia, uktady buch-boost; przebieg pradu zrédta zasilajgcego przeksztattnik impulsowy, filtry wejsciowe. Impulsowy uktad
potmostkowy. « Jedno i tréjfazowe falowniki napiecia z modulacja PWM. Praca prostownikowa falownika napiecia. + Modulacja
skalarna i podstawy wektorowej modulacji PWM stosowanej w tréjfazowych falownikach napiecia « Falowniki prgdu o modulacji
PWM. - Jedno i trojfazowy przeksztattnik tyrystorowy (praca prostownikowa i falownikowa, komutacja, oddziatywanie na linie
zasilajgca, charakterystyki zewnetrzne, ograniczenia w pracy falownikowej, zabezpieczenia). « Przeksztattniki dwukierunkowe z
pradem obwodowym i bez tego pradu. « Tyrystorowe przeksztattniki ztozone szeregowe. * Tyrystorowy tréjfazowy falownik pradu. «
taczniki tyrystorowe pradu przemiennego (tyrystorowe regulatory mocy) jedno i tréjfazowe, ich wtasciwosci regulacyjne dla
odbiornikéw RL, R, L oraz oddziatywanie na linie zasilajgca. * tacznik tyrystorowy do przytgczania baterii kondensatoréw do linii
pradu przemiennego dla kompensacji mocy biernej « Uktady o komutacji miekkiej (Przeksztattniki rezonansowe). * Zasilacze
impulsowe o jednostkowym wspdtczynniku mocy. * Przyktady zastosowan uktadéw energoelektronicznych.

Fizyka K_W02, K_U05, K_U07

+ Wielkosci fizyczne. Wektory i skalary « Pomiary fizyczne. Metody opracowania wynikéw pomiaréw + Kinematyka i dynamika punktu
materialnego, w tym ruch krzywoliniowy i sity bezwtadnosci. + Zasady zachowania w fizyce. * Dynamika ciata sztywnego. Moment
bezwtadnosci. « Drgania harmoniczne. Oscylator prosty, ttumiony i wymuszony. + Fale mechaniczne w o$rodkach sprezystych. «
Elementy optyki geometrycznej i falowej, w tym prawo odbicia i zatamania $wiatta, interferencja i dyfrakcja $wiatta.

Graficzne $rodowiska programowania systeméw pomiarowych |K_W09, K_ZW14, K_W18, K_ZW29, K_U12, K_K03

+ Wprowadzenie do przyrzadéw wirtualnych. Wprowadzenie do uzytkowania Srodowiska DASYLab. Wspétpraca DASYLab z
wybranymi modutami akwizycji danych i przyrzgdami pomiarowymi. Wprowadzenie do uzytkowania srodowiska VEE. Wspodtpraca
VEE z wybranymi przyrzadami pomiarowymi. Wprowadzenie do uzytkowania $rodowiska TestPoint. Przyktady zastosowania
wybranych srodowisk do analizy sygnatéw pomiarowych.




Inzynieria materiatowa K_W20, K_U25, K_K03

+ Wprowadzenie do inzynierii materialowej. Budowa fizykochemiczna materiatéw. Wprowadzenie do laboratorium inzynierii
materiatowej. « Struktury metali i stopdw. Wtasnos$ci mechaniczne i cieplne materiatéw. « Materiaty przewodzace, przewodnictwo
elektryczne metali, zjawisko oporu elektrycznego. Materiaty przewodowe i oporowe. Badanie temperaturowego wspétczynnika
rezystancji materiatéw przewodzacych. « Materiaty magnetyczne i ich wtasnosci. Materiaty magnetycznie migkkie i magnetycznie
twarde - metaliczne i niemetaliczne - zastosowanie w elektronice. Badanie krzywych magnesowania materiatébw magnetycznie
miekkich. « Materiaty pétprzewodzace, struktura i wtasnosci poétprzewodnikéw. Wytwarzanie materiatdw pétprzewodnikowych,
surowce, oczyszczanie, krystalizacja, domieszkowanie. Technologie epitaksjalne. Nanotechnologia i jej zastosowanie w
elektronice. + Materialy izolacyjne - podziat i wtasnosci. Zastosowanie w obwodach i uktadach elektronicznych (PCB) i
sygnatowych. Badanie wptywu temperatury na rezystywno$¢ materiatéw izolacyjnych statych. Badanie charakterystyk
czestotliwos$ciowych przenikalnosci i stratnosci elektrycznej materiatéw izolacyjnych statych. « Postep technologiczny w zakresie
materiatéw stosowanych w elektronice.

Jezyki programowania wysokiego poziomu K_W16, K_U15, K_U22, K_K04

+ Programowanie obiektowe. Metody kompozycji programu i sterowanie instrukcjami oraz tworzenie interfejséw graficznych.
Obstuga interfejséw komunikacyjnych. Programowanie sieciowe. * Specyfikacja wymagan oprogramowania w jezykach wysokiego
poziomu. * Podstawy wybranych jezykéw, w tym jezyka i platformy Java. + Zasady budowy dokumentéw. Konstruowanie i
wykorzystywanie znacznikéw. Zastosowania znacznikéw do tworzenia plikow konfiguracyjnych urzadzen oraz do tworzenia
systemoéw informacyjnych. + Jezyki skryptowe. Zasady kompozycji programu i sterowania instrukcjami. Dynamiczna obstuga
dziatan uzytkownika i zdarzen - zastosowanie do tworzenia dynamicznych systemdw informacyjnych.

Konstrukcja i technologia urzadzen elektronicznych K_W03, K_W27, K_U01, K_U05, K_U16, K_K01, K_K03

+ Przemystowy proces projektowania urzadzen elektronicznych, czynniki warunkujgce wybor rozwigzania konstrukcyjnego, *
Srodowisko, czynniki $rodowiskowe i metody przeciwdziatania ich oddziatywaniom. + Podstawy fizyczne wymiany ciepta i
wspoétczesne metody chitodzenia aparatury elektronicznej. « Podtoza i techniki potaczen uktadéw elektronicznych (obwody
drukowane, hybrydowe techniki scalania - technologie cienko- i grubowarstwowe , LTCC, MCM), elementy elektroniki drukowanej *
Techniki montazu (montaz drutowy, przewlekany, powierzchniowy, matrycowy - BGA, flip-chip, Ball Grid Array, CSP, Stacked 3D
Ceramic Ball and Column Grid Array - i potagczen (lutowanie, klejenie). « Niezawodno$¢ urzadzen elektronicznych, zagadnienia
0gdlne, modele matematyczne niezawodnosci, niezawodnos¢ w procesie projektowania.

Matematyka 1 ‘K_W01, K_U05

+ Logika i teoria mnogosci. Funkcje i ich wtasnosci. Funkcje elementarne. Ciggi, monotoniczno$é, ograniczonos¢, granica.
Twierdzenie o trzech ciggach, liczba Eulera. + Granica funkcji. Granice jednostronne. Ciggto$¢ funkgciji i jej konsekwencje. Ciggto$é
funkcji elementarnych. + Pochodna funkcji. Metody obliczania pochodnych. Styczna do wykresu funkcji. Rézniczka funkcji.
Pochodne wyzszych rzedéw. + Twierdzenia o wartosci Sredniej. Zwigzek pochodnej z monotonicznoscig funkcji i posiadaniem
ekstremow lokalnych. Zwigzek drugiej pochodnej z wypuktoscia funkcji.Badanie przebiegu zmiennosci funkcji z uwzglednieniem
asymptot. Wzér Taylora. Twierdzenie de I'Hospitala o granicach funkcji. Wyznaczanie ekstreméw absolutnych. « Funkcja pierwotna i
catka nieoznaczona. Metody catkowania przez podstawienie i przez czesci. Metody catkowania podstawowych klas funkcji
elementarnych. + Catka oznaczona w sensie Riemanna. Zwigzek z polem figury ptaskiej. Twierdzenie o zmianie zmienne;j.
Zastosowania w geometrii i fizyce.

Matematyka 2 K_WO01, K_U05

+ Szeregi liczbowe i funkcyjne.Zbiezno$¢ jednostajna, wtasnosci sumy szeregu. Szeregi Fouriera. * Funkcje dwéch zmiennych. Catki
podwdjne. Catki krzywoliniowe skierowane i nieskierowane. Twierdzenie Greena. Catki powierzchniowe zorientowane. * Réwnania
rézniczkowe rzedu pierwszego: o rozdzielonych zmiennych, jednorodne, liniowe, Bernoulliego. Réwnania rézniczkowe liniowe
drugiego rzedu o statych wspétczynnikach. « Liczby zespolone i ich wtasnosci. Posta¢ trygonometryczna, potega i pierwiastek.
Rozwigzywanie réwnan zespolonych. « Macierze: rzad, wyznacznik macierzy kwadratowej, macierze odwzorowan, macierz
transponowana i odwrotna. Réwnania liniowe: wzory Cramera, twierdzenie o istnieniu rozwigzan.

MEMS i mikronapedy K_W25, K_U01, K_U05

+ Budowa wtasciwosci i zastosowania wybranych mikromaszyn. Technologia wykonania MEMS i MOEMS. Zasada dziatania i
zastosowania MEMS i MOEMS (czujniki temperatury, promieniowania, ci$nienia, rzyspieszenia, rezonatory, mikropompy,
mikrozwierciadta i inne). Nanotechnologia - cechy, mozliwosci, zastosowania. * Algorytmy kumutacji silnikéw skokowych
Sterowanie SRM, BLM Badanie czujnika przy$pieszenia Badanie czujnika cisnienia Badanie czujnika temperatury

Metody i srodki zarzadzania ztozonymi systemami sieciowymi K_W10, K_ZW22, K_U17, K_U23, K_U30, K_K08, K_K10

+ Wprowadzenie * Protokoty routingu stanu tacza, protokét OSPF, ISIS, BGP + Podstawowe mechanizmy i protokoty zabezpieczania
urzadzen sieciowych i dostepu do sieci « ACL i QOS - podstawy funkcjonowania i elementy implementacji «+ Podstawowe strategie
zarzadzenia siecia, systemy NMS, podstawowe mechanizmy/protokoty diagnostyczne + Analiza potrzeb biznesowych, ograniczen
procesu projektowania oraz celéw technicznych projektowanego systemu -+ Strategie zarzadzania sieciami i systemami
komputerowymi oraz metody ich implementacji, zasady doboru urzadzen oraz tworzenie ich specyfikacji w projekcie « Nowoczesne
paradygmaty zarzadzania ruchem sieciowym na przyktadzie MPLS SDN NFV « Ocena procesu projektowego, testowanie
zbudowanego systemu, cykl zycia oraz metody i $rodki zarzagdzania ustugami IT

Metody probabilistyczne K_W01, K_ZW04, K_W11, K_U05, K_U14, K_K08, K_K09

+ Wprowadzenie do rachunku prawdopodobieristwa. Modele deterministyczne i probabilistyczne-przyktady; Zdarzenia losowe;
przestrzen probabilistyczna; Definicje prawdopodobieristwa; Wtasnosci prawdopodobierstwa; Prawdopodobieristwo warunkowe;
Niezalezno$¢ zdarzen; Prawdopodobienistwo catkowite i twierdzenie Bayesa; Model Bernoulliego; * Zmienne losowe. Zmienne
losowe skokowe, ciggte i mieszane. Dystrybuanta, gesto$¢ prawdopodobieristwa, warto$¢ oczekiwana, wariancja, momenty zwykte
i centralne oraz ich definicje; Parametry pozycyjne; Rozktady zmiennych losowych; Rozktady warunkowe; Funkcja charakterystyczna
zmiennej losowej; Funkcje zmiennej losowej; Zmienne losowe wielowymiarowe i ich charakterystyki; Niezalezno$¢ zmiennych
losowych; Twierdzenia graniczne. « Elementy statystyki matematycznej. Elementy statystyki opisowej, populacja generalna, préba
losowa, szeregi statystyczne, histogramy. Badania statystyczne; Podstawowe rozktady statystyki matematycznej: Gaussa,
Studenta; Estymacja punktowa i przedziatowa; Weryfikacja hipotez, Zaleznosci regresyjne; Podstawy analizy warianciji.




Metodyki i techniki programowania K_W11, K_U22, K_K08

+ Wprowadzenie podstawowych poje¢: Algorytm i sposoby jego przedstawiania, podstawowe konstrukcje jezykéw algorytmicznych.
Przyktady algorytméw. « Wprowadzenie do jezyka C. Typy danych. Modyfikatory typéw. Operatory, priorytet operatoréw. Instrukcje
sterujgce i petle. Formatowanie wejscia i wyjscia. Wykorzystanie rekurencji. Reprezentacje liczb. « Jezyk C: tablice, wskazniki,
deklaracja i definicja funkcji, wywotanie funkcji, argumenty funkcji, zmienne lokalne i globalne + Jezyk C: dynamiczny przydziat
pamieci, typy ztozone (struktury, unie), strumienie w pracy z plikami, zapis i odczyt z pliku + Wprowadzenie do jezyka C#.
Srodowisko .NET. Typy proste (warto$ciowe, skalarne). State, wyliczenia i taficuchy znakéw. Instrukcje warunkowe, petle i operatory.
+ Klasy, obiekty, cechy programowania obiektowego. Modyfikatory dostepu. Tworzenie obiektéw. Konstruktor. Przekazywanie
argumentéw do metody. Parametry z modyfikatorem out. Stowo kluczowe this. Uzywanie sktadowych statycznych. Hermetyzacja
za pomoca wiasciwosci. Struktury. « Dziedziczenie i polimorfizm. Pojecie specjalizacji i uogdlniania. Rzutowanie w dziedziczeniu.
Implementacja polimorfizmu. Klasy abstrakcji. Typ Object. + Tablice, mechanizm indeksowania. Kolekcje i typy generyczne.
Struktury danych. Strumienie danych. Praca na plikach w technologii .NET. - Instalacja i konfiguracja Pythona; $rodowiska
programistyczne. Zmienne i typy danych. Importowanie i wykorzystywanie modutéw; Petle i instrukcje warunkowe. Funkcje:
wywotanie, zwracanie wartosci, przekazywanie argumentéw. Operacje wej$cia/wyjscia. « Programowanie obiektowe. Kolekcje.
Funkcje pakietdéw NumPy i Pandas. Pakiet matplotlib do tworzenia wizualizacji danych. Analiza i przetwarzanie danych w postaci
szeregow czasowych.

Metrologia ‘ K_W09, K_W15, K_U11, K_U15, K_U19, K_K03, K_K08, K_K09

+ Podstawowe pojgcia metrologii. + Podstawy techniki montazu przewlekanego. « Wzorce wielkosci elektrycznych. « Podstawowe
przyrzady pomiarowe. « Wybrane metody pomiarowe. * Podstawowe sposoby oceny doktadnosci pomiaréw. « Pomiary
oscyloskopowe. « Pomiary napiecia i natezenia pradu statego. « Pomiary parametréw napiecia przemiennego. « Pomiary rezystanc;ji.

Miernictwo elektroniczne ‘ K_W03, KZW11, K_W13, K_U01, K_U05, K_U11, K_U14, K_K04

+ Problemy i ograniczenia pomiaru matych napig¢ i pradéw w obwodach elektronicznych « Problemy i metody pomiaru matych i
duzych rezystancji « Korekcja systematycznego wptywu rezystancji wejsciowej miernikdbw na wyniki pomiarow w obwodach
elektronicznych o poréwnywalnej wartosci rezystancji + Zaktocenia oraz ttumienie zakidcen podczas pomiaru sygnatow.
Usrednianie wagowe * Cyfrowy pomiar parametréw sygnatéw AC. Wybrane zagadnienia + Pomiary tadunku oraz parametréw LC
obiektéw elektronicznych

Miernictwo przemystowe K_W13, K_U17, K_K04

+ Podstawowe schematy uktadéw elektronicznych przyrzaddéw i systemédw pomiarowych « Wzmacniacze instrumentalne ora
izolacyjne * Multipleksery analogowe w miernikach i systemach pomiarowych - Filtracja sygnatéw pomiarowych, filtry analogowe i
na kondensatorach przetgczanych + Uktady wejsciowe elektronicznych woltomierze oraz amperomierze DC + Uktady wej$ciowe
omomierze elektronicznych + Kondycjonery sygnatéw wyjsciowych rezystancyjnych mostkéw niezréwnowazonych - Uktady
wejsciowe elektronicznych woltomierze i amperomierze parametréw sygnatéw przemiennych (AC) - Kondycjonery sygnatow
elektronicznych miernikéw LC oraz tadunku + Zrédta napieciowe i pradowe * Podstawy analizy metrologicznej toréw pomiarowych z
uktadami kondycjonowania sygnatéw

Mikroelektronika K_W03, K.W10, K_U01, K_K02

+ Ogdlna charakterystyka procesu technologicznego elementéw i uktadéw elektronicznych.Terminologia i podstawowe pojecia. *
Technologie poétprzewodnikowe: otrzymywanie podtozy krzemowych, technologie wytwarzania tranzystoréw bipolarnych i
polowych, uktadéw scalonych (dyfuzja, epitaksja, implantacja jonowa, itp.). Litografia — rodzaje i podstawy fizyczne. « Technologia
grubowarstwowa — materialy, proces sitodruku, parametry procesu technologicznego. Technologia cienkowarstwowa - techniki
nanoszenia warstw, materiaty, parametry, aplikacje. * Fizyko—chemiczne metody modyfikacji parametréw materiatéw. Korekcja
parametryczna i funkcjonalna. Elektronika organiczna. Technologie wytwarzania struktur MEMS. Wprowadzenie do nanotechnologii
w elektronice.

K_W03, K_W10, K_W25, K_U01, K_U12, K_U17, K_KO1, K_KO03,

Mikrosystemy pomiarowe i procesory sygnatowe K K10

+ Nowe tendencje rozwojowe w technice mikrosysteméw pomiarowych « Moduty architektury mikrosystemoéw - liczniki/zegary,
przetworniki A/C i C/A, zrédta napie¢ referencyjnych, multipleksery, programowane wzmacniacze pomiarowe, interfejsy -
Przetwarzanie A/C i C/A w mikrosystemach - podsystemy wyzwalania, programowanie rejestrowe, zagadnienia transferu i
skalowania danych pomiarowych, kalibracja przetwornikéw < Srodowiska wspomagania budowy aplikacji uzytkownika *
Przetwarzanie informacji pomiarowej w modutach systemu, systemy wielokanatowe, akwizycja danych pomiarowych ¢ Architektura
RISC + Wybrane zagadnienia w zakresie budowy i dziatania mikrokontroleréw o architekturze RISC - Architektura ARM, architektura
pamieci, interfejsy urzadzen peryferyjnych, magistrale systemowe -+ Jezyk programowania mikrokontroleréw < Narzedzia
projektowania mikrosysteméw « Narzedzia diagnostyczne dla mikrosysteméw « Analiza przyktadowych aplikacji mikrosystemoéw
pomiarowych

Obwody i sygnaty 1 K_W03, KLZW23, K_U01, K_U05, K_U26, K_K01, K_K03

+ Podstawowe pojecia. Elementy obwodu. Potgczenia elementéw. Wyznaczanie rezystancji zastepczej obwodu. Prad staty. Prawo
Ohma i Prawa Kirchhoffa. Obliczanie rozptywu pradéw w gateziach obwodéw i spadkéw napieé na elementach. Rzeczywiste i
idealne Zrédta napiecia i pradu, niesterowane i sterowane. Zamiana rzeczywistego zrédta napiecia na rzeczywiste Zrédto pradu (i
odwrotnie). Dzielniki oporowe napiecia i pradu. Bilans mocy. Dopasowanie odbiornika do Zrodta. Sprawnos$é rzeczywistych zrodet
pradu i napigcia. Twierdzenie Thevenina. Twierdzenie Nortona. Metoda praw Kirchhoffa, metoda oczkowa i metoda weztowa.
Zasada superpozycji. Przenoszenie zrodet (tw. Vaschy'ego). Przyktady obliczania obwodéw pradu statego przy zastosowaniu
omédwionych metod, zasad i twierdzen. » Obwody liniowe pradu sinusoidalnie zmiennego. Parametry sygnatu harmonicznego i jego
opis symboliczny. Zwigzki pomiedzy napieciem i pradem dla elementéw R, L i C. Pojecie impedanciji, reaktancji, susceptancji.
Wektory wirujgce. Metoda symboliczna amplitud zespolonych. Podstawowe prawa w postaci zespolonej. Moc czynna, bierna i
pozorna. Wspétczynnik mocy. Zjawisko rezonansu w uktadach elektrycznych. Rezonans szeregowy i réwnolegty. Pojecie dobroci
uktadu rezonansowego. Obwody ze sprzezeniami magnetycznymi. Wspétczynnik sprzezenia. Indukcyjno$é wiasna i wzajemna.
Reguty eliminacji sprzezern magnetycznych. Analiza obwoddw ze sprzezeniami magnetycznymi. + Obwody zasilane ze Zrédet
okresowych niesinusoidalnych. Przyktady sygnatéw okresowych. Odwzorowanie sygnatéw okresowych za pomocg Szeregu




Fouriera. Wielkosci charakteryzujace sygnaty okresowe. Moc czynna, bierna, pozorna, odksztatcenia. Analiza obwodéw z sygnatami
okresowymi niesinusoidalnymi - przyktady obliczeniowe.

Obwody i sygnaty 2 K_W03, K_W19, K_ W23, K_U01, K_U05, K_U24, K_U26, K_K03

+ Zwigzek pomigdzy sygnatami wejsciowymi i wyjsciowymi w uktadach liniowych. Stany nieustalone. Prawa komutacji. Réwnania
rézniczkowe obwodu. Metody analizy stanéw nieustalonych. Metoda klasyczna. Przyktady obliczeniowe - uktady | i Il rzedu. Metoda
zmiennych stanu. Przeksztatcenie Laplace’a i jego wtasnosci oraz wybrane transformaty. Modele elementéw obwodu w dziedzinie
operatorowej. Metoda operatorowa - przyktady obliczeniowe. « Analiza czestotliwosciowa sygnatéw. Przeksztatcenia Fouriera i jego
wiasnosci oraz wybrane transformaty. Transmitancja operatorowa. Transmitancja czestotliwosciowa uktadéw liniowych.
Wyznaczanie charakterystyk: amplitudowej, fazowej, amplitudowo-fazowej. Przyktady obliczeniowe. « Czwdrniki pasywne -
klasyfikacje, rownania, warunki symetrii i odwracalnosci, stany pracy, schematy zastepcze, potgczenia czwérnikéw. Przektadnia i
wspétczynnik przenoszenia. Filtry pasywne - podstawowe okreslenia, parametry i klasyfikacja filtréow. Czworniki aktywne -
podstawowe okreslenia, schematy zastepcze, réwnania, klasyfikacja. Podstawowe uktady wykorzystujgce wzmacniacz operacyjny.
Przyktady obliczeniowe. « Linie transmisyjne — réwnania, parametry falowe, rodzaje linii, stany pracy, przyktady obliczeniowe. *
Obwody nieliniowe. Metody analizy nieliniowych obwodéw rezystancyjnych pradu statego. Stany nieustalone w obwodach
nieliniowych.

Ochrona wtasnosci intelektualnej K_W05, K_W07, K_U08, K_U10, K_K05, K_K07

+ Wprowadzenie do problematyki ochrony wisnosci intelektualnej — pojecie wtasnosci intelektualnej, system ochrony praw
wiasnosci intelektualnej, geneza ochrony wisnosci intelektualnej, Zrédta prawa wtasnosci intelektualnej. « Utwér i jego ochrona —
pojecie utworu w prawie autorskim, twdrca jako podmiot ochrony prawa autorskiego, autorskie prawa osobiste i majgtkowe,
dozwolony uzytek w prawie autorskim. « Szczegélne zasady ochrony autorskoprawnej — ochrona programéw komputerowych,
ochrona wizerunku, adresata korespondencji i tajemnicy zrédet informaciji, ochrona baz danych, odpowiedzialnmos$¢ cywilna i karna
za naruszenie praw autorskich. « Ochrona projektéw wynalazczych — pojecie i zasady ochrony wynalazkéw, wzoréw uzytkowych,
wzoréw przemystowych, topografii uktadéw scalonych, racjonalizacja, prawa wytaczne i ich zakres - patent, prawo ochronne, prawo
z rejestracji. + Ochrona oznaczen i innych débr — pojecie i zasady ochrony znakéw towarowych, oznaczenia geograficzne, produkty
regionalne, nowe odmiany roslin i nowe rasy zwierzat « Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenia praw wtasnosci przemystowej —
naruszenie witasnosci przemystowej, odpowiedzialnos¢ cywilnoprawna, odpowiedzialno§¢ karna, odpowiedzialnosé
administracyjna. + Obrét prawami wtasnosci intelektualnej — umowy o przeniesienie praw wytacznych, umowa licencyjna,
uprawnienia licencjobiorcy, optaty licencyjne, rodzaje licencji, umowa now-how. « Kolokwium zaliczeniowe.

K_W03, K_ZW14, K_W24, K_W28, K_U01, K_U05, K_U14, K_K08,

Podstawy techniki mikroprocesorowej K_KQO

+ Budowa i dziatanie mikroprocesora -+ Technologie scalania i technologiczne uwarunkowania wtasciwosci struktur
mikroprocesorowych + Tendencje rozwojowe i przeglad uktadéw mikroprocesorowych + Budowa i zasada dziatania systemu
mikroprocesorowego -+ Mikrokomputery jednouktadowe (mikrokontrolery) - charakterystyka <+ Architektura typowego
mikrokontrolera - rodzina 8051 « Architektura podstawowych blokéw funkcjonalnych mikrokontrolera rodziny 8051 « Sygnaty
sterujgce pracg systemu mikroprocesorowego + Wspétpraca mikrokontrolera z otoczeniem -+ Uktady pamieci i technologie
wykonania, parametry, zasady sterowania * Dobér i programowanie uktadéw wejscia / wyjscia » Zasady sterowania wyswietlaczami
+ Ogdlne zasady programowania i uruchamiania systeméw mikroprocesorowych « Lista rozkazéw mikrokontrolera < Elementy
programowania mikrokontroleréw - asembler « Oprogramowanie narzedziowe - $rodowisko projektowe + Oprogramowanie
uruchomieniowe - symulator « Oprogramowanie uruchomieniowe - debugger + Sterowanie statyczne uktadéw wejscia / wyjscia *
Konfigurowanie uktadu czasowo - licznikowego + Sterowanie dynamiczne uktadéw wejscia / wyjscia + Obstuga klawiatury -
Konfigurowanie systemu przerwan * Sterowanie wyswietlaczem siedmiosegmentowym + Programy uzytkowe z wykorzystaniem
prostych uktadéw wejscia / wyjscia * Tryby pracy uktadu czasowo - licznikowego * Obstuga wyswietlacza LCD « Programy uzytkowe
z wykorzystaniem wys$wietlaczy LCD - Systemy transmisji szeregowej « Zaliczenie wiadomosci z projektu i éwiczen laboratoryjnych

Podstawy tekstroniki K_W03, K_ZW10, K_W25, K_U05, K_U23, K_K01, K_K09

« Definicje, istota i ogdlna charakterystyka tekstroniki oraz nanotechnologii, podstawy matematyczne modelowania i synteza.
Fizyczne i biofizyczne wtasciwosci odziezy (modelowanie mikroklimatu pod pakietami odziezowymi, itp.), analiza i projektowanie
proceséw przemystowego wytwarzania odziezy. « Materialy pasywne i aktywne dla tekstroniki (materiaty inteligentne tzw.
e-tekstylia), metody wytwarzania i techniki pomiarowe dla tekstroniki. * Instrumentacja pomiaréw; konstruowanie unikalnej
elektronicznej aparatury pomiarowej, systemy informatyczne obejmujgce zaréwno systemy sterujgce jak i pomiarowe, w tym
przyrzady wirtualne. - Inteligentne, noszone tekstylia jako kompletne systemy elektroniczne na ciele z réznymi funkcjami czujnikdw,
ktére wykrywaja cisnienie, temperature i wilgotnos¢, naprezenia, czujniki chemiczne i biologiczne, przetwarzanie danych i tworzenie
sieci, mechaniczne uruchamianie oparte na materiatach z pamiecia ksztattu lub polimerach elektroaktywnych, wytwarzanie ciepta i
energii, a takze magazynowanie energii i inteligentna moda. Te tekstylia przyczyniajg si¢ réwniez do utatwienia komunikacji, takiej
jak nadzér zdrowotny, bezpieczenstwo, komfort i wypoczynek.

Podstawy telekomunikacji K_W03, K_W22, K_U01, K_U05, K_U13, K_U23, K_K02

« Istota telekomunikacji, rodzaje. Informacja w sensie telekomunikacyjnym, miara i jednostka informacji + Zrédta informacji, ich
modele i wtasciwosci. System telekomunikacyjny. Funkcje nadajnika i odbiornika. Pojecie sygnatu i przebiegu. Widmo oraz pasmo
sygnatéw i przebiegdw. Reprezentacja sygnatéw analogowych w dziedzinie czasu i czestotliwosci + Kodowanie zrédtowe i
kanatowe - przyktady. Kanat telekomunikacyjny i jego wtasciwosci. Modele i zwielokrotnienie kanatu. Media transmisyjne
stosowane w telekomunikaciji - skretka, kabel koncentryczny, Swiattowdd, facze radiowe i ich podstawowe wtasciwosci. « Modulacje
i demodulacje analogowe AM, FM, PM. « Przetwarzanie A/C sygnatéw analogowych; prébkowanie sygnatéw, modulacje impulsowe,
kwantowanie, szum kwantyzacji. Kody cyfrowe Widma i pasmo sygnatéw cyfrowych. «+ Podstawowe modulacje i demodulacje
cyfrowe ASK, FSK, PSK, modulacje ztozone. Istota modulacji z widmem rozproszonym i OFDM + Szumy, zakt6cenia, zaniki i
znieksztatcenia. Kryteria jakosci transmisji i jej optymalizacji. Kodowe zabezpieczanie przed btedami « Ogdlne zasady odbioru
sygnatéw, typy odbiornikéw. Optymalny odbiornik cyfrowy.

Pétprzewodnikowe przyrzady optoelektroniczne K_W26, K_U27




+ Promieniowanie elektromagnetyczne - widmo fal elektromagnetycznych (zakresy), réwnania Maxwella. + Stan nierbwnowagowy w
pétprzewodniku na przyktadzie fotorezystora - réwnania opisujgce koncentracje dziur i elektronéw, gestosci pradéw obu rodzajow
nosnikéw, réwnanie ciggtosci, zasada zachowania tadunku. + Fotodioda ze ztgczem pn - struktura epiplanarna, rozwigzania
konstrukcyjne, charakterystyka 1(U), rezimy pracy, charakterystyki spektralne fotodiod z r6znych materiatéw. + Fotodiody PIN, APD,
MSM - budowa, zasada dziatania, parametry. « Fotodiody heteroztagczowe - budowa, zasada dziatania, parametry. + Detektory
supersieciowe QWIP (Quantum Well Infrared Photodetector) - budowa, zasada dziatania, parametry. < Detektory supersieciowe o
innych, specjalizowanych konstrukcjach. Budowa, zasada dziatania, parametry. « Linijki i dwuwymiarowe matryce fotodetektoréw -
budowa, parametry, zastosowania. Kamery termowizyjne, panele fotowoltaiczne.

K_W04, K_U01, K_U02, K_U03, K_U05, K_U13, K_U16, K_U17,

Praca dyplomowa K_U18, K_K04

+ Sformutowanie problemu technicznego wtasciwego dla kierunku studiéw. Analiza literatury, dokumentacji i istniejgcych
rozwigzan. Analiza wymagan i zatozen projektowych. Dobér metod, komponentéw i narzedzi inzynierskich. Projekt rozwigzania
technicznego. Realizacja, montaz lub implementacja rozwigzania. Uruchomienie i testowanie rozwigzania. Analiza i interpretacja
wynikéw. Opracowanie dokumentacji pracy dyplomowej. Przygotowanie do obrony pracy dyplomowej. Opracowanie prezentacji
wynikdéw, syntetyczne przedstawienie problemu.

Pracownia problemowa K_W09, K_W28, K_U14, K_U15, K_U28, K_K01, K_K06

+ Teoretyczna analiza uktadu elektronicznego wraz z obliczeniami. + Symulacje komputerowe z wykorzystaniem oprogramowania
CAD. - Projekt i wykonanie ptytki drukowanej. Montaz elementéw, uruchomienie urzadzenia, demonstracja dziatania (opis), pomiary
parametréw. * Sporzadzenie dokumentacji urzadzenia oraz opis wykonanych prac, procesu projektowania, opis zastosowan
wykonanego uktadu/urzadzenia. « Tematyka: pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych, uktady kondycjonowania sygnatéw w
pomiarach wielkosci nieelektrycznych, przetworniki skali, przetworniki funkcyjne, uktady i programy komputerowe do badania
wielkosci uktadéw, uktady pomiarowe i pomocnicze w miernictwie elektrycznym, komputerowe i mikroprocesorowe programy do
pomiaru i analizy sygnatéw, opracowanie danych pomiarowych + Analiza danych wejsciowych, opracowanie algorytmu i programu
oraz przeprowadzenie badan dotyczacych opracowania danych pomiarowych w celu zwiekszenia doktadnosci wyniku

Praktyka zawodowa ‘ K_U02, K_U08, K_U09, K_K02, K_K03

+ Problemy inzynieryjno techniczne wystepujace w miejscu odbywania praktyk wakacyjnej i, oraz podstawowe zasady organizacji
pracy i BHP. Takze podstawowe prawa i obowigzki pracownika.

Programowa obstuga aparatury elektronicznej ‘ K_W10, K_U19, K_K04

« 1. Srodowisko LabVIEW i programowanie w LabVIEW. 2. Systemy pomiarowe i interfejsy pomiarowe. 3. Funkcje i sterowniki VISA i
IVI. 4. Programowania aparatury elektronicznej w LabVIEW z interfejsami RS-232, USB, GPIB, LAN. 5. Jezyk SCPI. 6. Architektury
aplikacji pomiarowych i ich implementacja w LabVIEW. 7. Programowanie aparatury w Python i MATLAB.

Protokoty komunikacyjne w systemach bezprzewodowych ‘ K_W03, K_ZW22, K_U04, K_U05, K_U14, K_K10

+ Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu oraz zapoznanie sie z zakresem i zasadami pracy w
laboratorium. Klasyfikacja i standaryzacja protokotéw telekomunikacyjnych. Specyfika protokotéw sieci bezprzewodowych:
bezpieczenstwo danych i niezawodnos¢ transmisji. « Koncepcja systeméw SDR. Struktura i programowanie terminali SDR.
Oprogramowanie narzedziowe. Obszary aplikacji. « Wykorzystanie SDR na wybranych przyktadach. « Cele, zasady oraz techniki
wielodostepu do kanatu radiowego. * Protokoty sieci w standardzie Wi-Fi oraz monitoring w sieciach bezprzewodowych.

Przemystowe systemy pomiarowo-diagnostyczne K_W11, KLZW13, K_U11, K_U14, K_K08, K_K10

+ Wstep do Metrologii Przemystowej « Wiasciwosci wyrobdw i proceséw wytwarzania « Systemy Diagnostyki Technicznej « Elementy
statystyki opisowej + Btedy i niepewnosci pomiaréw + Wyrazanie koricowego wyniku pomiaréw * Procesy pomiarowe oraz ich
wiasciwosci « Wzorcowanie wyposazenia pomiarowego * Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci pomiaréw « Zasady normalizacji
+ Systemy nadzorowania pomiaréw w przemysle + Akredytowane laboratoria badawcze i wzorcujace * Miedzynarodowe i krajowe
systemy spdéjnosci pomiarowej

Przetwarzanie sygnatéw K_W03, K_W13, K_W29, K_U01, K_U05, K_U29, K_K08, K_K10

« Klasyfikacja sygnatéw. Dziedziny opisu wtasciwosci sygnatéw. Parametry opisujgce sygnaty zdeterminowane. Analiza widmowa
sygnatéw zdeterminowanych. Przeksztatcenie Fouriera, widmo sygnatu. Sygnat zespolony - amplituda, faza i pulsacja chwilowa.
Przeksztatcenie Hilberta. Obwiednia zespolona rzeczywistego sygnatu pasmowego. * Podziat sygnatéw losowych; Wprowadzenie
do opisu wilasciwosci sygnatéw losowych w dziedzinach: warto$ci amplitudowych, czasu i czestotliwos$ci; Sygnat losowy
szerokopasmowy i waskopasmowy; Charakterystyki tagczne systemu sygnatéw losowych. « Sygnaly quasizdeterminowane,
wzorcowe, testowe i standardowe - wilasciwosci i przyktady zastosowania < Przetwarzanie analogowych sygnatéw
zdeterminowanych i stochastycznych w systemach liniowych i nieliniowych « Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo-
analogowe - modele i opis przetwarzania. Podstawy cyfrowego przetwarzania sygnatéw. Dyskretna i szybka transformacja
Fouriera. Podstawy filtracji cyfrowej. « Podstawy estymacji i detekcji: ogolne zasady estymacji i wtasciwosci estymatoréw;
estymacja sygnatéw quasizdeterminowanych; estymacja charakterystyk statystycznych sygnatéw losowych; detekcja sygnatow w
warunkach wystepowania zaktdcen. « Synteza sygnatéw: Generowanie sygnatéw o zadanych charakterystykach « Podstawowe
algorytmy przetwarzania sygnatéw. Pomiary i analiza sygnatéw: widma amplitudowe i fazowe; gesto$¢ widmowa mocy; funkcja
autokorelacji i cepstrum; charakterystyki probabilistyczne; funkcje i parametry opisujgce zwigzki miedzy sygnatami; funkcja
sygnatéw; aproksymacja sygnatéw; odtwarzanie sygnatéw.

Seminarium dyplomowe K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_K01

+ Prezentacja projektow wykonanych w ramach przedmiotu ,Pracownia problemowa”. Dyskusja nad zagadnieniami
przedstawionymi w prezentacjach. + Prezentacja opracowan wykonanych w ramach przedmiotu w semestrze. Dyskusja i
omoéwienie prezentacji. + Zajecia seminaryjne sg zwigzane $cisle z tematyka prac dyplomowych. W referacie-prezentacji student
opisuje zatozenia i wyniki realizacji pracy dyplomowej. W wygtaszanych referatach dyplomanci przedstawiajg zaréwno swoje
projekty i aktualne osiagniecia jak i przedstawiajg aktualne problemy zwigzane z realizacjg pracy; proponujg ich rozwigzanie i
uzasadniajg swoje racje. Po prezentacji odpowiadajg na pytania prowadzgcego i innych dyplomantéw. Dzieki pobudzeniu
aktywnosci studentéw daje sie im mozliwo$¢ doktadnego i bardzo szerokiego poznania rozwigzywanych probleméw oraz zmusza
do poszukiwania efektywniejszych form podej$cia do rozwigzywania probleméw zwigzanych z realizacjg pracy dyplomowej oraz do




szukania coraz ciekawszych form przedstawienia wynikéw wtasnej pracy. «+ W referacie-prezentacji student opisuje zatozenia i
wyniki realizacji pracy dyplomowej. Po prezentacji odpowiadajg na pytania prowadzacego i innych dyplomantéw.

Specjalizowane systemy telekomunikacyjne ‘ K_W10, K_U01, K_U13, K_K07, K_K08

+ Wspétczesne systemy teleikomunikacyjne: definicje, standardy, protokoty, podziat « Sieci przewodowe: protokoty, routing,
sygnalizacja, ustugi * Sieci bezprzewodowe: Wi-Fi, Wi-Max, MIMO - Inne sieci teleinformatyczne + Badanie i testowanie protokotéw
komunikacyjnych sieci telekomunikacyjnych « Projektowanie i symulacja sieci telekomunikacyjnych

Systemy akwizycji danych pomiarowych ‘ K_W10, K_U13, K_K04

+ Magistrali komputeréw, wykorzystywane dla transmisji danych systemach akwizycji danych pomiarowych. « Podstawowe
schematy struktur akwizycji danych pomiarowych. « Karty pomiarowe DAQ (PCl, PCMCIA) oraz ich podstawowe charakterystyki
metrologiczne + Modutowe systemy akwizycji danych pomiarowych CAMAC, VXI + Modutowe systemy akwizycji danych
pomiarowych PXI. « Wykorzystanie szeregowych oraz réwnolegtych interfejséw w systemach akwizycji danych pomiarowych. *
Systemy akwizycji danych pomiarowych na bazie multimetréw cyfrowych. « Systemy akwizycji danych pomiarowych bazowane na
USB oraz FireWire. + Systemy akwizycji danych pomiarowych z bezprzewodowa transmisje danych na mate odlegtosci (IrDA,
Bluetooth, ZigBee). « Systemy akwizycji danych pomiarowych z bezprzewodowg transmisje danych na duze odlegtosci
(wykorzystania telefonii komoérkowej GSM, UMCS, radio kanaly). + Struktura oprogramowania systemdw akwizycji danych
pomiarowych. * Przyktady modutéw przemystowych systemoéw akwizycji danych pomiarowych.

Systemy audiowizualne ‘ K_W10, K_ZW22, K_U13, K_U14, K_U21, K_K10

+ Podstawowe informacje o multimediach, systemach multimedialnych, ich historii, kierunkach dalszego rozwoju, zastosowaniach.
Syntetyczne omoéwienie wybranych dziedzin zastosowan multimedialnych i interaktywnych. Przedstawienie przyktadowych
systeméw multimedialnych i interaktywnych dla wybranych zastosowan, m.in. systemy stosowane w przemysle rozrywkowym,
przemystowym, edukacyjnym (techniki ksztatcenia na odlegto$¢), badawczo-rozwojowym, ustugowo-handlowym (zdalne zakupy,
reklama, biblioteki, muzea), stuzbie zdrowia (wirtualna przychodnia, telekonsulting, telemonitoring), instytucjach publicznych
(wirtualny urzad). « Podstawowe pojecia audio. Digitalizacja dZzwieku. Filtrowanie w dziedzinie analogowej i cyfrowej. Pasmo
przenoszenia, przepustowe, zaporowe, przej$ciowe. Filtry goérno-, dolno-, srodkowo-przepustowe. Filtry aktywne i pasywne.
Czestotliwosci odciecia. Przesytanie audio w Internecie, przeptywnos¢, jakos¢ audio. Synteza audio, syntezatory dzwieku, mowy,
efekty specjalne. Kodowanie, kodowanie réznicowe, kodowanie réznicowo-predykcyjne. « Przetwarzanie analogowo-cyfrowe,
kwantyzacja w dziedzinie czasu, kwantyzacja w dziedzinie wartosci, kwantyzacja linearna i nielinearna, zjawisko aliasingu, btad
kwantyzacji, widmo sygnatu o dyskretnych wartosciach. Kodowanie, koder binarny, stowny, wielostrumieniowy, adaptacyjny,
statystyczny. « Percepcja w przestrzeni dzwiekowej - akustyka, psychoakustyka i psychologia. Metody kodowania i przechowywania
sygnatéw dzwiekowych.Produkcja muzyczna, metody obrobki dZzwieku, edycja dzwieku, korekcja, dynamika dzwieku, efekty
przestrzenne, saturacja i znieksztatcenia, synteza i manipulacja dzwiekiem i mastering. + Kolor w grafice rastrowej i wideo. Swiato i
jego spektrum. System wzrokowy cztowieka. Widzenie barwne. Dtugos¢ fali a odcienie barwy. Modele barw RGB, HSV, HSL, CMY,
CMYK. Transformacje pomiedzy modelami barw. Parametry obrazu, gtebia koloru, obrazy czarno-biate, obrazy w skali szarosci,
HighColor, TrueColor. Paleta barw indeksowalnych. Korekcja gamma. Transformacje korekcji gamma. Transformacje koloru dla
wideo.

K_W11, K.W12, K. W30, K_U12, K_U15, K_U16, K_U27, K_K03,

Systemy EDA K_K10

+ Modelowanie wtasnosci elementéw niestandardowych (Analog Behavioural Modelling). «+ Modelowanie wtasnosci elementéw i
uktadéw z wykorzystaniem modeli IBIS + Analizy statystyczne i ich rola w procesie projektowania uktadéw elektronicznych. «
Modelowanie uktadéw z wykorzystaniem macierzy czwérnikowych i parametréw S. « Komputerowo wspomagane projektowanie
obwodéw drukowanych. « Systemy EDA i ich wykorzystanie w procesie projektowania uktadéw elektronicznych. + Analiza termiczna
modutéw elektronicznych.

Systemy i sieci telekomunikacyjne K_W03, K_W22, K_U01, K_U05, K_U13, K_U14, K_K02

+ Zajecia organizacyjne. ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. Zapoznanie z zasadami pracy w laboratorium. Geneza i
klasyfikacja systemoéw i sieci telekomunikacyjnych. « Podstawy transmisji. Pojecie topologii. Podstawowe parametry topologii sieci
komunikacyjnych. Przyktadowe topologie sieci i ich zastosowanie. + Model warstwowy ISO/0SI. » Adresy fizyczne MAC. Adresacja
IPv4 oraz IPv6. « Protokoty sieciowe. IP w wersji 4 i 6: struktura datagramu IPv6, segmentacja datagraméw, system adresowania,
IPv6. Podziat sieci na podsieci, zakresy sdreséw sieciowych. « Podstawy trasowania w sieciach telekomunikacyjnych. « Trasowanie
statyczne i dynamiczne. Protokoty trasowania wektora odlegtosci i stanu tacza. « Istota rozwigzywania nazw w sieciach, Protokoty
rozwigzywania nazw. Konfiguracja DNS. - Istota dziatania oraz mechanizmy przetaczania w sieciach. Istota dziatania protokotow
drzewa rozpinajacego. * Sieci szkieletowe. Niezawodnos$¢ sieci. Zarzadzanie sieciami i ustugami. Integracja i konwergencja technik
i ustug.

K_W10, K.W12, K_W14, K_U01, K_U05, K_U18, K_K03, K_K08,

Systemy mikroprocesorowe K_K09

+ Ogdlna charakterystyka architektury typu RISC -+ Budowa i zasada dziatania wybranego mikrokontrolera typu RISC -
Programowanie wybranego mikrokontrolera typu RISC « Uktady nadzorujace prace mikrokontroleréw (liczniki czuwajace, generatory
czuwajace, monitory napiecia zasilania) * Specjalizowane uktady nadzorujgce prace mikrokontroleréw (monitory czasu i napiecia,
generacja sygnatéw pomocniczych) « Przetworniki A/C w mikrokontrolerach « Przetworniki C/A w mikrokontrolerach « Uktady
poréwnywania i przechwytywania w mikrokontrolerach + Systemy transmisji danych w mikrokontrolerach + Standardy transmisji
szeregowej + Standard transmisji szeregowej SPI + Standard transmisji szeregowej IIC « Sterowanie ztozonymi uktadami
wejscia/wyjscia + Wspétpraca w uktadami specjalizowanymi « Elementy programowania mikrokontroleréw - asembler / jezyk C -
Oprogramowanie narzedziowe - srodowisko projektowe (dla wybranego mikrokontrolera RISC) + Programowanie mikrokontrolera
typu RISC + Obstuga ztozonych uktadéw wejsécia-wyjscia « Przetworniki A/C i C/A w mikrokontrolerach + Konfiguracja wybranego
systemu transmisji szeregowej « Uruchamianie ztozonych systeméw mikroprocesorowych + Tematyka projektu obejmuje
zagadnienia poruszane na zajeciach wyktadowych i laboratoryjnych i jest ustalana indywidualnie z kazdym studentem

Systemy pomiarowe wielkosci fizycznych ‘ K_W15, K_U07, K_U19, K_K08, K_K10




+ System pomiarowy - wprowadzenie, podstawowe pojecia; Architektura systemoéw pomiarowych - sprzet i oprogramowanie;
Przetworniki wielkosci fizycznych - podstawowe uktady pomiarowe podsysteméw pomiarowych, wtasnosci statyczne i dynamiczne;
Moduty normalizacji sygnatéw czujnikow pomiarowych; Specjalizowane moduty systemdéw pomiarowych: Specjalizowane moduty
systeméw pomiarowych: kondycjonery, wzmacniacze pomiarowe, multipleksery, przetworniki A/C i C/A, liczniki, interfejsy
komunikacyjne; Przetwarzanie A/C w systemach pomiarowych - budowa przetwornikéw, podsystemy wyzwalania przetwarzania
A/C i C/A, programowanie rejestrowe; Interfejsy komunikacyjne; Mikrokonwertery - czujniki inteligentne; Systemy szybkiego i
precyzyjnego przetwarzania A/C; Kalibracja systeméw pomiarowych; Przetwarzanie informacji pomiarowej, wybrane metody
numerycznego przetwarzania informacji, numeryczna linearyzacja charakterystyk czujnikéw fizycznych. Przyktady systeméw do
pomiaréw wielkosci fizycznych: temperatury, sity, przesuniecia, dZzwieku.

Szumy w uktadach elektronicznych K_W13, K_U01, K_U13, K_KO08

+ Wiasciwosci sygnatéw losowych: prawdopodobienstwo i statystyka. « Techniki korelacji funkcje autokorelacji i kroskorelaciji,
gestosc widmowa mocy. * Rodzaje i Zrédta szuméw. « Szumy elementéw biernych. «+ Réwnowazne zZrédta szuméw, réwnowazne
obwody szumowe, szumy wzmacniaczy. *+ Szumy przyrzadéw aktywnych, przyrzady pomiarowe. + Techniki pomiaru szuméw. *
Modelowanie i symulacja szuméw. Projektowanie uktadéw niskoszumowych. + Szumy w analogowych systemach
telekomunikacyjnych. Charakterystyki szumowe, stosunek sygnatu do szumu anteny i odbiornika. * Szumy w systemach
telekomunikacyjnych impulsowych i cyfrowych. Odporno$é szumowa, stosunek sygnatu do szumu przy modulacji impulsowej i
kodowo-impulsowej, szum kwantyzacji. + Pomiary szuméw w badaniach naukowych.

Technika bardzo wielkich czestotliwosci K_W03, K_W26, K_U01, K_U05, K_U27, K_K02

+ 0Ogdblna charakterystyka mikrofal i uktadéw mikrofalowych; obszary ich zastosowan. Wielkosci fizyczne i wzgledne
wykorzystywane w technice wysokich czestotliwosci. « Linie transmisyjne, wielkosci charakterystyczne, dopasowanie, wykres
Smitha. Propagacja mikrofal w falowodach - ogdlna charakterystyka. Macierz rozproszenia. * Bierne elementy i podzespoty
mikrofalowe. Czynne elementy potprzewodnikowe i lampy mikrofalowe; podstawowe podzespoly. «+ Podstawowe zagadnienia
miernictwa mikrofalowego. Mikrofalowe systemy telekomunikacyjne. Systemy radiolokacyjne. Przemystowe zastosowanie
mikrofal. BHP przy pracy z urzadzeniami mikrofalowymi.

Technika cyfrowa ‘K_WOB, K_W11, K_U01, K_UO5, K_U11, K_K01, K_K03

+ Omowienie sposobow opisu uktadu kombinacyjnego, metod minimalizacji, dziatania bramek logicznych i podstwowych
kombinacyjnych blokéw funckjonalnych. « Podstawowe uktady sekwencyjne « Synteza uktadéw kombinacynych « Synteza uktadéw
sekwencyjnych « Programowalne uktady logiczne i metody testowania uktadéw cyfrowych

Technologie pomiarowe w medycynie ‘ K_W10, KLZW13, K_U13, K_U19, K_K03, K_K09

+ Powstawanie biopotencjatéw - zjawiska na btonie komoérkowej, potencjat czynnosciowy. « EKG - elektrokardiogram, rodzaje
odprowadzen, wzmacniacz biologiczny, schemat budowy elektrokardiografu. « Elektrostymulacja serca - budowa i zasada dziatania
stymulatora implantowanego oraz defibrylatora. « EEG i potencjaty wywotane - charakterystyka sygnatéw i metody rejestracji. * EMG
- charakterystyka sygnatu, metody rejestracji. + Pomiar cisnienia tetniczego krwi - podstawowe definicje, metody inwazyjne, metoda
ostuchowa /oscylometrczna, metody monitorowania cisnienia. Cyfrowa rejestracja i analiza tonéw Korotkowa. « Pomiary
spirometryczne - definicje podstawowych wielkosci stosowanych do oceny czynnosci ptuc, budowa i zasada dziatania spirometru,
przetworniki pomiarowe. Metody monitorowania ciggtosci procesu oddychania. « Fala tetna - parametry diagnostyczne, metody
rejestracji fali tetna obwodowego, czujnik fotopletyzmograficzny. Pulsooksymetria. - Ultradzwieki w medycynie (terapia i
diagnostyka) - oddziatywanie ultradZzwiekéw na tkanki, zasada dziatania ultrasonografu, obrazowanie w trybie A, B, M,
przeptywomierz Dopplerowski. « Pomiar temperatury ciata metoda bezdotykowa

Telefonia komoérkowa K_W10, K_U01, K_U13, K_K07, K_K08

+ Problemy wspoétczesnej telekomunikacji bezprzewodowej. Telekomunikacja ruchoma. + Aspekty propagacji sygnatéw w kanale
telekomunikacyjnym. « Wybrane mobilne systemy telekomunikacyjne. + Problemy, ograniczenia i wyzwania wzgledem
wspétczesnych mobilnych systeméw telekomunikacyjnych. Dynamika i kierunki rozwoju. » Wyznaczanie, konfiguracja i weryfikacja
podstawowych parametréw mobilnych systeméw telekomunikacyjnych na wybranych przyktadach. + Weryfikacja i pomiary
parametréw wybranych systemdw telekomunikacyjnych w warunkach rzeczywistych.

Telekomunikacja swiattowodowa K_W13, K_U01, K_K03

* Rys historyczny, zakres zastosowania $wiattowodéw, kierunki rozwoju. + Swiattowody wiékniste - budowa, parametry, wytwarzanie,
- Zrédta i odbiorniki optyczne - diody, lasery, lasery przestrajalne, fotodiody, konwertery dtugosci fali. + Rozigczne i nieroztaczne
potaczenia $wiattowoddw - metody taczenia widkien optycznych, przygotowanie widkna do taczenia, spawanie, klejenie, spawy
mechaniczne. « Elementy pasywne sieci swiattowodowych + Modulatory, zaawansowana modulacja sygnatu optycznego * Metody
multipleksacji oraz wzmacniania i regeneraciji sygnatu optycznego *+ Swiattowodowe systemy koherentne i solitonowe. + Systemy i
sieci swiattowodowe. Projektowanie systemoéw transmisyjnych (zasady, programy komputerowe do projektowania i symulacji). *
Wspétczesne optyczne sieci abonenckie, metropolitarne i dalekosiezne. « Wykonawstwo i pomiary sieci $wiattowodowych

Teoria pola elektromagnetycznego ‘K_WOZ, K_W03, K_U01, K_U05, K_U14

+ Wielkosci skalarne i wektorowe w fizyce, dziatania na wektorach, pola wektorowe i skalarne, podstawowe operacje rézniczkowe i
catkowe (gradient, dywergencja, rotacja, laplasjan, strumien, cyrkulacja). = Podstawowe pojecia fizyczne elektromagnetyzmu
(tadunek i prad elektryczny, gestos$¢ tadunku i pradu, natezenia i indukcje pola elektrycznego i magnetycznego), sita Lorentza,
klasyczne réwnania ruchu tadunkéw punktowych w polu elektromagnetycznym i ich rozwigzywanie. « Elektrostatyka. Prawo
Gaussa, potencjat i napigcie, pole elektryczne w osrodkach materialnych, dielektryki i przewodniki. Pole elektryczne na granicy
dwéch osrodkéw. Kondensatory i pojemnosé, elektryczna. Praca w polu elektrostatycznym. Energia pola elektrycznego. « Pole
magnetostatyczne. Potencjat wektorowy. Prawa Ampera i Biota-Savarta. Pole magnetyczne w o$rodkach materialnych i na granicy
osrodkéw. Histereza magnetyczna. Obwody magnetyczne. Sity mechaniczne w polu magnetycznym. Energia pola magnetycznego.
+ Pola zmienne w czasie. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Prawo Faradaya i reguta Lenza. Indukcyjnos¢ wzajemna i wtasna.
Pola harmoniczne. Pradnice i transformatory. + Prad przesuniecia Maxwella. Réwnania Maxwella w postaci catkowej i rézniczkowe;.
+ Réwnanie falowe, fale elektromagnetyczne. - Praca, energia i moc pola elektromagnetycznego « Potencjaty elektrodynamiczne

Uktady telekomunikacyjne K_W10, K_U13, K_KO1




+ Obwody rezonansowe w uktadach telekomunikacyjnych. Zwigzek dobroci z szerokoscia pasma. Obwody rezonanasowe
sprzezone. Przektadnie w obwodach rezonansowych. « Modulatory amplitudy i czestotliwosci. Dobér parametréw dla uzyskania
zatozonej gtebokosci modulacji lub dewiacji czestotliwosci. Modulatory na scalonym uktadzie mnozacym < Demodulatory
amplitudy ( w tym tranzystorowe); zagadnienie opornosci wejsciowej uktadu. Demodulatory czestotliwosci - iloczynowe i liczace. *
Rezonansowe wzmacniacze mocy - stany pracy, sprawnos$¢ energetyczna, obliczanie parametréw, uktady zasilania, rezonansowe
obwody wyjsciowe * Generatory czestotliwosci - o duzej jej statosci. Czynniki wptywajace na statos¢ czestotliwosci generatora,
wybrane uktady generatoréw. Rezonatory kwarcowe jako obwody o bardzo duzej dobroci. + Mieszacze czestotliwosci, parametr
charakterystyczny, zagadnienie widma wyjSciowego mieszacza, mieszcze na tranzystorach bipolarnych i unipolarnych; wybrane
uktady mieszaczy + Uktady sktadowe petli PLL. Podstawowe wtasciwosci petli, zakresy zaskoku i trzymania. Specjalne uktady petli
PLL - Obwody rezonansowe b.w.cz. z wykorzystaniem lini dtugich. Przestrajanie tych obwoddéw oraz ich obliczanie z
wykorzystaniem wykresu Smitha. « Metody pomiaru wybranych parametréw uktadéw elektronicznych jak rezystancja wejsciowa i
wyjsciowa, szerokos¢ pasma, dobro¢, wzmocnienie

Uregulowania prawne w telekomunikacji K_W05, K_W06, K_U08, K_K02

+ Ustawa ,Prawo telekomunikacyjne”/"Prawo komunikacji elektronicznej" i ich przepisy wykonawczych oraz funkcjonowanie rynku
telekomunikacyjnego + Wymagania w zakresie jakosci i dostepnosci swiadczen ustug telekomunikacyjnych, w zakresie
projektowania, budowy i eksploatacji systemoéw telekomunikacyjnych oraz zagadniern ochrony srodowiska w dziatalnosci
telekomunikacyjnej. + Ochrona danych, obowigzki wobec panstwa i optaty w dziatalnosci telekomunikacyjnej oraz gtéwne
zagadnienia regulacji telekomunikacji w Unii Europejskiej. * Implementacja tresci i dziatan opisanych w przepisach prawa w
aplikacjach praktycznych na wybranych przyktadach

Urzadzenia elektroniki profesjonalnej K_W10, K_U01, K_K01, K_LK10

+ Ogolna charakterystyka przyrzadéw i urzadzen elektroniki profesjonalnej. + Telewizja uzytkowa, zasady analizy i syntezy obrazéw,
przesytanie obrazow wizyjnych, przetworniki optyczno-elektryczne, standardy analogowe i cyfrowe teletransmisji obrazu i dzwieku. «
Techniczne aspekty rejestracji cyfrowej obrazéw: rejestrator hybrydowy, IP, naped CD, DVD. - Elementy i urzadzenia systeméw CCTV
+ Elektroniczne urzadzenia i systemy badan nieniszczacych materiatéw. « Metody defektoskopowe - elektryczne, magnetyczne,
rentgenowskie, radiacyjne, ultradzwiekowe, termowizyjne, tomografia, mikroskopia elektronowa. + Zastosowania elektroniki w
technologii - grzejnictwo indukcyjne i pojemnosciowe; ultradzwieki czynne duzej mocy. * Technika $wiatta spdjnego, wigzki
elektronowej oraz plazmowa.

Urzadzenia peryferyjne komputeréw ‘ K_W10, K_U03, K_U13, K_K03

« Wprowadzenie « Wybrane urzadzenia peryferyjne komputeréw - cze$¢ | + Wybrane urzadzenia peryferyjne komputeréw - czesé Il «
Wybrane urzadzenia peryferyjne komputeréw - czesé Il «+ Wprowadzenie do zajeé¢ laboratoryjnych + Prezentacja zagadnien
laboratoryjnych « Seria éwiczen laboratoryjnych « Podsumowanie i zaliczenie * Projekt

Wirtualne systemy pomiarowe ‘ K_W09, KLZW15, K_U12, K_K03

+ Przyrzad wirtualny, pojecia podstawowe, klasyfikacja * Wizualizacja wynikéw pomiaru * Systemy z kartami akwizycji danych
Wirtualne systemy z wykorzystaniem rzeczywistych przyrzadéw pomiarowych < Zastosowanie nowoczesnych technologii w
systemach pomiarowych

Wprowadzenie do CAD-u ‘ K_W03, K_U15, K_U30, K_K01, K_K03

+ Historia rozwoju elektrotechniki i elektroniki, Historia rozwoju, stan wspdtczesny i rola programéw CAD-owskich w procesie
projektowania urzadzen elektronicznych. « Charakterystyka ogdlna programéw w standardzie SPICE i ich wersji komercyjnych,
Podstawy modelowania elementéw elektronicznych. + Modele idealnych i rzeczywistych rezystoréw. Modelowanie wtasnosci
elementéw indukcyjnych i pojemnosciowych (idealne i rzeczywiste), linii transmisyjnych, kluczy sterowanych i sprzezonych
indukcyjnosci. Przyktady praktyczne. « Niezalezne zrédta napie¢ i pradéw. Sterowane zrédta napigeé¢ i pradéw. Przyktady
zastosowan. + Analizy standardowe programu SPICE - dobér parametréw, problem zbieznosci obliczen, weryfikacja poprawnosci
uzyskanych wynikéw.

Wstep do programowania K_W18, K_U01, K_U05, K_U21

« Pojecia podstawowe: algorytm, zmienna, instrukcja, program. Kompilatory i interpretery kodu. Srodowiska programistyczne.
Elementy jezyka Python, symbole, identyfikatory, styl programowania. Struktura programu, deklaracje nazw i typéw, deklaracje
zmiennych. Uruchamianie programéw w $rodowisku. Edytory programisty, $rodowisko zintegrowane, $ledzenie przebiegu
programu, praca krokowa, podgladanie i modyfikowanie wartosci zmiennych. « Typy danych, konwersja typéw. Rola typu w procesie
tworzenia programu, Typy catkowity — reprezentacja liczb. Typ znakowy - kodowanie znakéw. Typ zmiennoprzecinkowy -
reprezentacja. Arytmetyka liczb. Zmienne i wyrazenia. Operatory: matematyczne, relacyjne, logiczne, bitowe. Priorytety operatoréw.
Ztozone typy danych. Listy, operacje na listach, krotki, zbiory stowniki, generatory i iteratory,. «+ Sterowanie przebiegiem programu.
Instrukcje: pusta, przypisania, ztozona, warunkowa. Instrukcje iteracyjne, wyboru. Instrukcje ztozone w instrukcjach sterujgcych.
Formatowanie i operacje wejscia/wyjscia. * Funkcje, pojecie funkcji; zwracanie wyniku, stos, przekazywanie parametréw. Funkcje
anonimowe - wyrazenie lambda. Czas zycia i zakres waznosci zmiennych, zakres lokalnym, zakres globalny, funkcje biblioteczne. *
Pliki, zmienna plikowa, otwarcie i zamkniecie pliku, czytanie i zapis danych do pliku. Pliki tekstowe i binarne. Wyjatki, obstuga,
btedéw. Moduty, struktury dynamiczne: stos, kolejka, lista.. « Klasy, obiekty, metody, "pseudo” konstruktor, hermetyzacja,
dziedziczenie. Zasady tworzenia kodu programu z wykorzystaniem technik programowania obiektowego. + Programowanie w
systemie Windows. Programy sterowane zdarzeniami. Przyktady tworzenia prostych aplikacji. Zasady uruchamiania i $ledzenia
aplikacji Windows. Gotowe biblioteki.

Wychowanie fizyczne K_K01, K_K03, K_K04

+ Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméwienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczeristwa obowigzujgcych w czasie zaje¢. + Realizacja réznych zestawoéw
éwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczenn ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. -«
Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybor
aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.:
badminton, éwiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m). + Zapoznanie z zasadami udziatu
w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omowienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w




czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. + Wstepna adaptacja do srodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i
orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie
lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujace do éwiczen w wodzie.
Nauka zachowania sie¢ w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachtysniecie, skurcz, przytopienie, itp. « Nauka stylu
grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deska na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR.
Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach, prawidtowa pracy NN potgczona z
oddechem, ¢wiczenia z deskg i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie doktadankg z prawidtowym wdechem i
wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca NN
z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w
stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. * Test sprawnosci: proba przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta
stylem.

Wyktad monograficzny K_W10, K_U01, K_KO1

+ Elektronika drukowana i organiczna, technologie, materiaty i zastosowania *+ Wegiel - nastepca krzemu w elektronice? -
Pozyskiwanie energii z otoczenia do =zasilania autonomicznych systeméw elektronicznych + Superkondensatory w
mikroelektronicznych.uktadach do gromadzenia energii * Problematyka projektowania wielowarstwowych obwodéw drukowanych «
Tekstronika, stan dzisiejszy i perspektywy rozwojowe (wearable electronics)

Autoprezentacja ‘K_WOS, K_W08, K_U08, K_K01, K_K05, K_K07

+ Rola autoprezentacji w kontek$cie zawodowym i prywatnym. « Mechanizmy psychologiczne wspierajgce autoprezentacje. *
Podstawowe zasady skutecznej autoprezentacji oraz budowania marki osobistej. + Najwazniejsze narzedzia wykorzystywane do
autoprezentacji i kreowania marki osobistej.

Czujniki optoelektroniczne ‘ K_W02, K_U15, K_K03

+ Charakterystyka optoelektronicznych systeméw pomiarowych. Elementy optoelektroniczne: zrédta promieniowania, fotodetektory,
modulatory. Swiattowody: rodzaje, charakterystyka; elementy optoelektroniczne stosowane w $wiattowodowych ukfadach
czujnikowych. « Czujniki z modulacjg amplitudy, polaryzacji i dtugosci fali Swietlnej. Czujniki interferometryczne. Czujniki ze
$wiattowodowymi siatkami Bragga. Czujniki roztozone i wielopunktowe. Zwielokrotnienie kanatu w $wiattowodowych uktadach
telemetrycznych. « Pomiary optoelektroniczne: przemieszczenia, predkosci, drgan, przysSpieszenia, sity temperatury, ci$nienia i
innych wielkosci fizycznych. Pomiary optoelektroniczne wykrywajgce: wady produktéw, uszkodzenia elementéw.

Dobér i motywacja zespotu K_W05, K_W06, K_W08, K_U08, K_K01, K_K05, K_K07

+ Efektywnosé organizacji, efektywnos$é pracy w zespole - uwarunkowania * Grupa jako spoteczny kontekst funkcjonowania
organizacji. *+ Zjawiska grupowe w efektywnosci zespotu. Role grupowe. Rola lidera + Style kierowania zespotem, klimat
organizacyjny + Motywacja, motywowanie i manipulowanie + Komunikacja i jej rola w efektywnosci funkcjonowania firmy.
Rozwigzywanie konfliktéw « Dobor oséb - kryteria osobowosciowe ¢ Stres a motywacja i motywowanie

Elektroniczne przyrzady pomiarowe K_W13, K_U07, K_K04

+ Klasyfikacja elektronicznych przyrzagdéw pomiarowych oraz zasady ich budowy « Multimetry, elektrometry, nanowoltomierze,
pikoamperomierze, mikroomomierze, zrédta-mierniki + Klasyfikacja i parametry metrologiczne przetwornikow A/C. -
Kondycjonowanie sygnatéw pomiarowych - Cyfrowe usrednianie sygnatéw pomiarowych -« Elektroniczne woltomierze i
amperomierze DC. * Elektroniczne omomierze. « Elektroniczne mierniki LC oraz tadunku. « Cyfrowe mierniki parametréow napiecia
zmiennego. * Rejestracja danych pomiarowych w plikach oraz zasady opracowania tych danych. « Elektroniczne przyrzady na bazie
kart pomiarowych DAQ PCI -« Elektroniczne przyrzady na bazie modutéw USB + Modutowe systemy pomiarowe PXI « Zestawienie
podstawowych charakterystyk metrologicznych elektronicznych przyrzagdéw pomiarowych

Elektronika w sprzecie AGD K_W10, K_U01, K_K10

+ Zagadnienia prawidtowego zasilania i bezpiecznego uzytkowania sprzetu AGD + Uktady aplikacyjne zasilaczy stosowanych w
sprzecie AGD - Elektroniczne uktady sterujgce urzadzeniami wykonawczymi (np silnikami, urzadzeniami grzewczymi itp)
Urzadzenia wykonawcze stosowane w sprzecie AGD + Czujniki i uktady kontrolno-pomiarowe stosowane w sprzecie AGD  Budowa i
zasada dziatania wybranego sprzetu chtodniczego. « Budowa i zasada dziatania wybranego sprzetu grzewczego * Budowa i zasada
dziatania wybranego sprzetu pralniczego + Budowa i zasada dziatania matego sprzetu AGD (roboty kuchenne, malaksery itp.).

Elektronika w sprzecie AGD K_W10, K_U01, K_K10

+ Zagadnienia prawidtowego zasilania i bezpiecznego uzytkowania sprzetu AGD - Uktady aplikacyjne zasilaczy stosowanych w
sprzecie AGD - Elektroniczne uktady sterujgce urzadzeniami wykonawczymi (np silnikami, urzadzeniami grzewczymi itp) *
Urzadzenia wykonawcze stosowane w sprzecie AGD « Czujniki i uktady kontrolno-pomiarowe stosowane w sprzecie AGD + Budowa i
zasada dziatania wybranego sprzetu chtodniczego. * Budowa i zasada dziatania wybranego sprzetu grzewczego * Budowa i zasada
dziatania wybranego sprzetu pralniczego * Budowa i zasada dziatania matego sprzetu AGD (roboty kuchenne, malaksery itp.).

Etyka biznesu K_W05, K_W06, K_ W08, K_U01, K_K02, K_K05, K_K07

+ Wybrane teorie etyczne + Rézne rodzaje odpowiedzialnosci w biznesie. Historia koncepcji etycznych. « Elementy analizy etycznej
Etyczna analiza wybranych zjawisk patologicznych w zarzadzaniu « Etyczna analiza wybranych zjawisk patologicznych w kadrze
pracowniczej + Ocena i jej uzasadnienie w etyce zarzadzania + Analiza wybranych kodekséw etycznych « Projektowanie kodeksu
etycznego firmy

Filozofia K_W05, K_U01, K_K05, K_K09

+ Zajecia wprowadzajgce prezentacja karty przedmiotu, stawianych wymagan i formy zaliczenia. « Czym jest filozofia i jakie s3 jej
zadania w dziatalnosci technicznej cztowieka? « Problemy filozofii teoretycznej, kierunki rozwigzywania tych probleméw i ich
znaczenie dla dziatalnosci technicznej « Problemy filozofii praktycznej, kierunki rozwigzywania tych probleméw i ich znaczenie dla
dziatalnosci technicznej + Klasyczne pojecie filozofii: Sokrates, Platon, Arystoteles « Filozofia jako madros¢ zyciowa i jej rola w
dziatalno$ci technicznej + Sredniowieczne pojecie filozofii: $éw. Tomasz z Akwinu -« Filozofia jako metoda politechnicznego
opanowywania przyrody: F. Bacon * Filozofia jako teoria poznania: R. Descartes, |. Kant + Wspdtczesne pojecia filozofii « Dyscypliny
filozofii i ich znaczenie dla technicznej dziatalnosci inzyniera

Historia K_W05, K_U01, K_K02, K_K05




+ Czym jest wiek XX. Problemy z chronologig. Narodziny wieku. + Stosunki miedzynarodowe na przetomie XIX i XX wieku. Wybuch
wojny. Charakterystyka | wojny $wiatowej. Konsekwencje wojny. System wersalski. « Droga Polski do niepodlegtosci, udziat
Polakéw w | wojnie $wiatowej, Il RP + Geneza wybuchu wojny Il wojny swiatowej. Problem bezpieczenstwa zbiorowego. Liga
Narodéw. Pakt Brianda-Kelloga, Pakt Czterech i Pakt Wschodni. Przebieg dziatan militarnych na frontach Il wojny $wiatowe;.
Charakterystyka Il wojny $wiatowej. * Zimna wojna i $wiat dwubiegunowy 1945-1989/91 + Polska w okresie Il wojny swiatowej i w
latach PRL-u. * Polska i $wiat po 1989 r., koniec $wiata dwubiegunowego czy koniec historii. Swiat lat 90 - tych. « Swiat poza Europa
i USA w XX i XXI wieku, kolonializm, dekolonizacja, konflikty miedzynarodowe i tworzenie si¢ gospodarki $wiatowej. Zaliczenie
pisemne.

Historia gospodarcza K_W05, K_ZW06, K_W08, K_U01, K_K02, K_K03, K_K05

+ Rozwéj gospodarczy $wiata w okresie starozytnosci i Sredniowiecza: ludno$é¢, rolnictwo, miasto, rzemiosto, handel, komunikacja,
banki, kredyt. « Polska w epoce feudalizmu: wielka przebudowa gospodarcza XII i XIV wieku (rolnictwo, rzemiosto, komunikacja,
skarbowos$¢, miasta, transport, handel). « Czasy nowozytne: geneza kapitalizmu, eksploracja i odkrycia geograficzne, rewolucja
handlowa, rewolucja cen, zmiany w produkcji przemystowej, postep w rolnictwie, gtdwne procesy polityczne i gospodarcze, poczatki
industrializmu, handel $wiatowy, merkantylizm i fizjokratyzm. + W dobie dualizmu gospodarczego: geneza i efekty ekonomiczno -
spoteczne folwarcznego modelu produkcji; kryzys gospodarki panszczyznianej. « Ugruntowanie kapitalizmu w XIX wieku: doktryna
liberalna, rewolucje przemystowe w Europie i Stanach Zjednoczonych, zmiany w transporcie, idee polityczne a gospodarka,
gospodarka $wiatowa, monopole i mocarstwa. * Przemiany gospodarcze ziem polskich pod zaborami: industrializacja i przewrét
techniczny; przebieg i skutki uwtaszczenia na wsi polska mysl ekonomiczna XIX wieku. « Gospodarka swiatowa w XX wieku:
sytuacja po pierwszej wojnie $wiatowej, rekonwersja i wzrost gospodarczy 1924-1928 (handel, rolnictwo, przemyst, kredyt, banki,
gietda), wielki kryzys gospodarczy 1929-1933, gospodarka kierowana i interwencjonizm, Il wojna $wiatowa i gospodarki panstw
walczacych, zimna wojna i okres pokojowego wspétistnienia a drogi rozwoju gospodarczego, integracja gospodarcza w Europie
(Unia Europejska) i na $wiecie, globalizacja. + Okres Il Rzeczypospolitej: odbudowa i scalenie gospodarki; reforma walutowa
Grabskiego, wojna celna, wielki kryzys 1929-1935. Od gospodarki centralnie planowanej do wolnorynkowej; transformacja,
restrukturyzacja, starania integracyjne z UE. - Gospodarka XXI wieku. Zaliczenie cze$¢ pisemna

Impulsowe przeksztattniki energii K_W09, K_U10, K_U17, K_K10

+ Wprowadzenie: podstawowa terminologia, definicje wspdtczynnikéw charakteryzujgcych przeksztatcanie energii + Impulsowe
przeksztatcanie energii w uktadzie DC/DC. Przerywacze tranzystorowe i zasilacze rewersyjne + Uktady podwyzszajace napiecia *
Uktady obnizajace napiecie + Uktady obnizajgco-podwyzszajgce napiecie * Przetwornice pojemnosciowe * Tranzystorowe falowniki
napiecia * Metody modulacji szerokosci impulséw + Modulatory wektorowe ¢ Zasilacze AC/AC z sinusoidalnym pradem zasilania

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego K_U01, K_U06

+ poziom B2 nizszy: Organizacje — role i obowigzki wewnatrz organizacji; innowacyjnosé w firmie + Komunikacja podczas
pierwszego spotkania; pogawedka/tamanie lodu; marki i marketing; - Komunikacja w zespole; prezentacje; formalne i pét-formalne
maile. *+ Poziom B2 wyzszy: Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikédw w firmie; budowanie relacji « Prezentowanie siebie;
szkolenia i rozw¢j. « Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie spotkan. * Poziom C1: Innowacje w biznesie; innowacyjne
myslenie; perswadowanie. *+ Angazowanie sie podczas prezentacji; Gospodarka o obiegu zamknietym i liniowym. « Cykl zycia
produktéw; klarowanie informacji; efektywne spotkania. + poziom B2 nizszy: Poszukiwanie pracy; rozmowa o prace. * List
motywacyjny; strategie biznesowe; analiza czynnikéw podczas planowania w biznesie. * Rozwigzywanie probleméw; raportowanie
przyczyn i skutkéw. « Poziom B2 wyzszy: Finanse i kryzysy ekonomiczne; rywalizacja w biznesie; reagowanie na zte wiadomosci. *
Klarowanie informacji; raportowanie; technologia w biznesie. + Radzenie sobie z trudnym rozmoéwca; negocjacje; propozycje
biznesowe. + Poziom C1: Finanse i inwestycje finansowe; kwestionowanie faktéw; rozpatrywanie opcji. * Analiza budzetu;
innowatorzy/prekursorzy w biznesie. + Rozwigzywanie probleméw; raportowanie i planowanie. * poziom B2 nizszy: Logistyka;
sprzedaz internetowa; komunikacja podczas wspétpracy. * Negocjacje; zazalenia; przedsiebiorczos¢/prowadzenie firmy. -«
Wywieranie wptywu na ludzi; przedstawianie faktéw i danych. « Poziom B2 wyzszy: Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikéw
w firmie; budowanie relacji. + Prezentowanie siebie; szkolenia i rozwdj. « Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie
spotkan. « Poziom C1: Strategie marketingowe; perswazja; prezentowanie danych. + Budowanie relacji w oparciu o zaufanie; branza
turystyczna. + Kontakty w biznesie; urozmaicanie prezentacji opowiadaniami, korespondencja w biznesie. + poziom B2 nizszy:
Roéznice kulturowe; praca za granicg; podejmowanie decyzji. + Budowanie relacji; rekomendacje/sugestie; przywdédztwo. -
Informacje zwrotne — udzielanie i przyjmowanie; prowadzenie spotkan. « Poziom B2 wyzszy: Zarzagdzanie czasem; nagte zdarzenia.
+ Trudne negocjacje; email z uzasadnieniami; zarzadzanie zmianami. « Coaching i mentoring; burza mézgéw. + Poziom C1: Konflikt
w pracy; dawanie wsparcia; mediacje. « Raportowanie konfliktéw w pracy; sposoby myslenia w biznesie. + Ewaluacja pracownika;
samoocena.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego K_U01, K_U06

+ Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. + Paryz jako stolica mody. + Miejsce zaimkéw COD/COIl w réznych
czasach. + Zawody zanikajace i nowoczesne. * Prezentacja znanego projektanta mody. * Zaimki rzeczowne wskazujagce i
dzierzawcze. « Zaimki wzgledne proste i ztozone. « Str6j ponadczasowy- jeans. * Skargi i rozwigzania problemow, udzielanie rad. *
Wyrazanie przyczyny i skutku. « Tryb ,subjonctif” w wyrazaniu celu. « Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. « Pytania w mowie
zaleznej. «+ Wyb6r zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie przyczyny. « Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja. * Symbole
narodowe Polski i Francji. » ,Le passé simple- czas literacki”. * Poréwnania- rézne style mieszkan, stopient wyzszy przymiotnikéw
nieregularnych. « Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. « Wyrazanie przyzwolenia. « Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii.
,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. + Wypada/ nie wypada podobienstwa i réznice w obyczajach polskich i francuskich. «
Przeczenie- podsumowanie. * Wyrazanie zakazu. « Wyrazanie hipotezy. + Strona bierna w artykule prasowym. * Zmiany klimatyczne-
stownictwo zwigzane z ekologig. + Nasze zachowania ekologiczne. * Plany na przyszto$¢, wyrazenia czasowe. * Emeryci kiedys i
dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. « Tworzenie przedsigbiorstwa- wizja rozwoju. + Wynalazki, ktére
zrewolucjonizowaty nasze zycie. + Wyrazanie hipotezy i warunku. « Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. *
Przyjaciel idealny; stopien najwyzszy przymiotnika. « Wspétczesni idole. » Prezentacja ulubionej postaci. « Pasje w naszym zyciu. *
Zgodnos¢ czaséw w opowiadaniu. « Globalizacja, skutki pozytywne i negatywne. « Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. *
Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. * Sztuka argumentacji w wystgpieniu. * Telefon komérkowy piekto czy raj? « Gdzie koriczy
sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. «+ Czasowniki przydatne w argumentacji. *+ Spéjno$¢ argumentac;ji- taczniki logiczne. *
Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. « Szkolnictwo wyzsze- fakty i oczekiwania. + Prezentacja wybranego




przedsiebiorstwa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego K_U01, K_U06

+ Kraje niemieckojezyczne, film DVD. Przyjazn, spotkania, relacje miedzyludzkie, pokrewiefistwa. Deklinacja typu ,n". *+ Opis osdb,
przedstawianie , charakterystyka typéw zachowan, cechy charakteru. + Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki
odprzymiotnikowe. * Magazyn czytelnika — spotkania klasowe po latach i znajdowanie kolegéw przez internet, praca z tekstem. *
Zawod i praca, miejsce pracy, przedstawienie wad i zalet. + Etapy historii Niemiec po 1945. Opis wydarzen z przeszitosci. Czas
przeszty Prateritum czasownikdw regularnych, nieregularnych i mieszanych. + Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o
pracowniku. «+ Warunki i formy pracy, wymagania, kompetencje. « Praca z filmem - zawody, wykonywane czynnosci, warunki pracy. *
Prezentacja wtasnych planéw i zamiaréw zawodowych. -+ Sytuacja mieszkaniowa, wywiad z posrednikiem handlu
nieruchomosciami. Zaimek wzgledny i zdanie wzgledne + Analiza ofert i ogtoszen, objasnienie skrétéw. Okoliczniki czasu.
Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. « Obstuga klienta, rozmowy telefoniczne. Wzorce reakc;ji
jezykowych w poszczegdlnych sytuacjach. « Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z ,obwohl” i ,trotzdem”. « Schemat pisma
formalnego, zestaw stosowanych zwrotéw. « Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne — praca z tekstem. « Komputeryzacja
zycia codziennego. Co stanowi o dobrym komputerze? + Wizje postepu technicznego w przysztosci. Czas przyszty Futur I. «
Zastosowanie urzadzen elektronicznych w zyciu prywatnym i zawodowym - prezentacja. * Praca z filmem - historia i rozwdj
przedsiebiorstwa, wtasciwosci produktéw i ich dystrybucja. + Zaproszenia prywatne i oficjalne. Spdjnik warunkowy ,falls”. «
Spotkanie biznesowe, reguty zachowan przy positkach i w sytuacjach towarzysko-stuzbowych. « Plany wakacyjne, wyrazanie
zyczen, marzen i zamiaréw. Czasownik ,sollen”. » Media, rynek prasowy w Niemczech. « Charakterystyka wybranego czasopisma —
prezentacja. « .Zakupy, wybdr produktéw, reakcja na sugestie i propozycje. Konstrukcje zdaniowe z ,zu” przed bezokolicznikiem. « W
dziale serwisu. Prowadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw. « Doradztwo w sprawach wyboru zawodu, zatozenia
firmy i pozyskiwania klientéw. + Co nas fascynuje w elektrycznosci? Wybér zawodu, okreslanie wtasnych zdolnosci i umiejetnosci.
Zdania przyczynowe. * Test wyboru zawodu i kompetencji socjalnych. Profile zatrudnienia. Zdania czasowe ze spojnikiem ,bevor” i
,wahrend” + Opis osobowosci i uzdolnien, wyrazanie opinii i przedstawianie wynikéw testu. + Miniprojekt - zawéd a predyspozycje,
stabe i mocne strony kandydata, rozmowa u doradcy. « Praca z filmem - historia i rozw6j wydawnictwa Hueber, przedsiebiorstwo
rodzinne i jego produkty. « Warunki pracy, koncepcja przedsiebiorstwa przyjaznego pracownikowi. Deklinacja i stopniowanie
przymiotnika. « Unia Europejska, mozliwosci pracy w panistwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i gtéwne instytucje. + Zakaz
palenia w miejscu pracy — formutowanie argumentéw pro i kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujacy. + IStruktura prezentacji, wzér,
typowe zwroty. + Czynniki warunkujgce dobre zatrudnienie, atrakcyjno$¢ przedsigbiorstwa. + Niewykorzystane szanse i mozliwosci.
Zdania nierzeczywiste w przesztosci. * Relacje z doznanych niepowodzen - audycja radiowa. Tryb przypuszczajgcy Konjunktivll. «
Telefon zaufania, rozmowy o zaistniatych sytuacjach. Struktury ,wére / héatte” + Partizip Il. + Opis kontrowersyjnych wydarzen,
dyskusja i komentarz. + Wyrazanie rozczarowania i reakcja na nie — pisanie maila, praca z tekstem na blogu. + Sytuacje codzienne
wywotujgce uczucie szczescia. Czas zaprzeszly Plusquamperfekt. «+ Wyrazanie emocji — s$rodki jezykowe. + Podsumowanie
minionego roku i pomysinych wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”. « Praca z filmem - , Nasz kawatek szczescia " Historia
rodziny, wazne dziedziny zycia, przezywanie powodzenia i satysfakcji. + Komunikacja jest wszystkim-réwniez w elektronice.
Poczatki pracy zawodowej. Speed-Dating, oczekiwania pracodawcéw. « Mechatronika-elektronika przysztosci. « Elektronika i jej
obszary.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego K_U01, K_U06

+ Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. « Pytanie o dane personalne. * Przetwarzanie i przekazywanie informaciji. *
Problemy etyczne. « Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. «+ Wyposazenie domu. + Czas terazniejszy czasownikéw. * Rynek
nieruchomosci. * Rzeczowniki + Remont mieszkania. « Przymiotniki + Wymagania szkolne. « Czasowniki: yuntb, yuntbcs, nayyatb *
System oswiaty w Polsce i w Rosji. + Wymagania szkolne. * Przyimki: B, Ha *+ Zawody i stanowiska. *+ Czynnosci zwigzane z
wykonywaniem réznych zawoddw. « Praca zawodowa. *+ Opisywanie pracy dorywczej. + Opisywanie rynku pracy. + Czas terazniejszy
czasownikéw. + Nasze portfolio. + Redagowanie listu motywacyjnego. + Redagowanie CV. + Rzeczowniki. + Swieta rodzinne. *
Nazywanie i opisywanie $wiat i uroczystosci. » Zaimki dzierzawcze. + Cztonkowie rodziny, koledzy i przyjaciele. » Czas wolny i styl
zycia * Czasowniki zwrotne. « Stosunki miedzy ludzmi. Przystéwki miejsca i kierunku. « Artykuty spozywcze. Nazywanie artykutéw
spozywczych. « Nazywanie opakowan produktéw. « Lokale gastronomiczne. ¢ Liczebniki 1,2,3,4 w potaczeniu z rzeczownikiem i
przymiotnikiem. « Opisywanie diet. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. « Zaimki wskazujgce. * Tryb rozkazujacy. + Ustugi
dla ludno$ci. « Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynuTb/nokynatb. « Bank ($rodki ptatnicze). Liczebniki gtéwne. Rzeczownik py6nb. *
Towary. * Reklama. Przystéwki stopnia i miary. + Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. + Opisywanie czynnosci zwigzanych z
podrézowaniem. « Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. «+ Rzeczowniki zakoriczone na -ui1 -us, -ue. « Opisywanie wycieczek i
zwiedzania. + Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. «+ Redagowanie blogu. * Dziedziny sztuki (film). + Gatunki filmowe. « Mass
media. * Czas terazniejszy czasownikdw. « Dyscypliny sportowe. « Obiekty sportowe. * Sportowcy. * Sprzet sportowy. * Stopien
wyzszy przymiotnikéw. « Zawody sportowe. « Rzeczownik z przymiotnikiem. + Opisywanie samopoczucia. * Nazywanie i opisywanie
objawéw choréb i sposobdw ich leczenia. « Leczenie. + Przyimki w konstrukcjach okreslajacych czas i kierunek + Uzaleznienia. *
Tryb rozkazujacy * Nazywanie podstawowych urzadzen technicznych. + Opisywanie czynnosci zwigzanych z korzystaniem z
podstawowych urzadzen technicznych. « Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny ,Komputer i Internet”. « Flora i
fauna. * Nazywanie i opisywanie roslin i zwierzat. + Opisywanie krajobrazu. « Katastrofy i kleski zywiotowe. * Przymiotniki twardo- i
migkkotematowe. « Katastrofy i kleski zywiotowe. + Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. + Ekologia. + Opisywanie czynnosci
zwigzanych z ochrong srodowiska naturalnego. « Rosja. Opisywanie struktury panstwa. « Nazywanie urzedéw. * Organizacje
spoteczne i miedzynarodowe. « Czas terazniejszy czasownikéw * Gospodarka narodowa. « Konflikty wewnetrzne i miedzynarodowe
- Zycie spoteczne. Zaimek ce6s. + Wyrazenie apyr apyra. « Konflikty miedzynarodowe. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu:
byab s NnpesnaeHToMm, He 6b1s1o 6bl Takoro!. « Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspétczesnego
spoteczenstwa. « Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i uepes. * Mistrz i Matgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajagcego
informacje dotyczace zycia i twérczosci Michata Buthakowa. * Mitologia. Informacje encyklopedyczne dotyczace wybranych
zagadnien z mitologii stowianskiej. + Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego informacje n/t Wasilija
Kandinskiego. + Relacjonowanie tresci tekstu. + lwan Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t lwana
Szyszkina + Relacjonowanie tresci tekstu. * Bajki rosyjskie. « Rzeczownik z przymiotnikiem. + Swieta w Rosji. Nazywanie i opisywanie
$wiat. - Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

Komunikacja interpersonalna K_WO05, K_U08, K_K05, K_K07




+ Komunikacja jako podstawa budowania dobrych relacji z otoczeniem. « Kluczowe aspekty komunikacji interpersonalnej. « Formy
komunikacji interpersonalnej. - Techniki wspierajgce efektywng komunikacje. - Kompetencje komunikacyjne lidera.

Komutacja elektroniczna i optyczna ‘ K_W10, K_U01, K_U14, K_K08, K_K10

+ Komutacja taczy, wiadomosci i pakietéw - podstawy teoretyczne + Pola komutacyjne i komutatory « Komutacja optyczna « Badanie
central telefonicznych « Badanie komutatoréw

Kryptografia i bezpieczeristwo danych ‘ K_W11, K.W18, K_U05, K_U21, K_K01, K_K07, K_K08, K_K10

+ Wprowadzenie, forma i organizacja zajeé, historia i zastosowania kryptografii. « Szyfry strumieniowe + Szyfry blokowe -
Integralno$¢ wiadomosci + Odporno$¢ na kolizje + Szyfrowanie z uwierzytelnieniem - Protokoty wymiany kluczy + Kryptografia
klucza publicznego - Zastosowania kryptografii - podpis elektroniczny, szyfrowanie plikéw, szyfrowania poczty elektroniczne;j,
chroniona komunikacja, schematy szyfrowania, ataki na szyfry.

Lasery i ich zastosowania K_W02, K_U01, K_K02

+ Podstawy dziatania lasera, wybrane rodzaje laseréw. Charakterystyki i wtasciwosci laseréw He-Ne, YAG, DPSS, CO2 i argonowego.
Laser potprzewodnikowy, parametry i charakterystyki. Modulacja lasera pétprzewodnikowego i uktady modulacji, skanowanie
wigzka laserowa. « Wilasnosci wigzki laserowej, spojnosé czasowa i przestrzenna, $rednica i kat rozbieznosci, kolimacja,
polaryzacja, gestos¢ spektralna mocy. Przepisy BHP przy pracy z laserami, podziat na klasy pod wzgledem zagrozen, metody
zabezpieczen. -« Interferometr laserowy do pomiaru dtugosci, dalmierz laserowy, zyroskop i anemometr laserowy, wibrometr
laserowy. Laserowa obrébka materiatéw, hartowanie, przetapianie warstwy wierzchniej, spawanie, ciecie. Lasery w przetwarzaniu
informacji, podstawy holografii. Zastosowanie laseréw w medycynie.

Metody sztucznej inteligenc;ji K_W11, K_UO1, K_U03, K_K04, K_K08

+ Wstep do zagadnienia sztucznej inteligencji + Klasyfikacja, predykcja oraz zdolno$¢ uogdlniania. Wyznaczanie parametrow
wydajnosci: doktadno$é/btad, walidacja krzyzowa, macierz konfuzji, czuto$¢, specyficznosé, krzywa ROC « Wybrane algorytmy
klasteryzacji oraz klasyfikator najblizszych sgsiadéw + Wielowarstwowa jednokierunkowa sie¢ neuronowa; algorytm wstecznej
propagacji btedéw i jego modyfikacje + Sie¢ neuronowa o radialnej funkcji aktywacji, samoorganizujgca sie mapa cech Kohonena
oraz sie¢ z przekazywaniem zetonu; probabilistyczna sie¢ neuronowa + Drzewa decyzyjne + Algorytm wektoréw wspierajacych *
Selekcja i ekstrakcja cech + Gtebokie sieci neuronowe + Wyjasnialna sztuczna inteligencja

Metody sztucznej inteligenciji K_W11, K_UO1, K_UO03, K_K04, K_K08

+ Wstep do zagadnienia sztucznej inteligencji + Klasyfikacja, predykcja oraz zdolno$¢ uogdlniania. Wyznaczanie parametréw
wydajnosci: doktadno$é/btad, walidacja krzyzowa, macierz konfuzji, czuto$¢, specyficznosé, krzywa ROC « Wybrane algorytmy
klasteryzacji oraz klasyfikator najblizszych sagsiadéw + Wielowarstwowa jednokierunkowa sie¢ neuronowa; algorytm wstecznej
propagacji btedéw i jego modyfikacje + Sie¢ neuronowa o radialnej funkcji aktywacji, samoorganizujaca sie mapa cech Kohonena
oraz sie¢ z przekazywaniem zetonu; probabilistyczna sie¢ neuronowa + Drzewa decyzyjne + Algorytm wektoréw wspierajacych *
Selekcja i ekstrakcja cech + Gtebokie sieci neuronowe * Wyjasnialna sztuczna inteligencja

Metody sztucznej inteligenciji K_W11, K_U01, K_U03, K_K04, K_K08

+ Wstep do zagadnienia sztucznej inteligencji + Klasyfikacja, predykcja oraz zdolno$¢ uogdlniania. Wyznaczanie parametréw
wydajnosci: doktadno$¢/btad, walidacja krzyzowa, macierz konfuzji, czutos¢, specyficznos¢, krzywa ROC + Wybrane algorytmy
klasteryzacji oraz klasyfikator najblizszych sasiadéw + Wielowarstwowa jednokierunkowa sie¢ neuronowa; algorytm wstecznej
propagacji btedéw i jego modyfikacje + Sie¢ neuronowa o radialnej funkcji aktywacji, samoorganizujgca sie mapa cech Kohonena
oraz sie¢ z przekazywaniem zetonu; probabilistyczna sie¢ neuronowa + Drzewa decyzyjne + Algorytm wektoréw wspierajgcych *
Selekcja i ekstrakcja cech « Gtebokie sieci neuronowe * Wyjasnialna sztuczna inteligencja

Planowanie eksperymentu pomiarowego K_W11, K_U21, K_K05

+ Wstep do planowania eksperymentu pomiarowego. « Podstawowe parametry statystyczne szeregéw losowych « Estymacja
parametréw statystycznych losowych observacji o wybranych rozktadach prawdopodobienstwa -+ Niepewnos¢ wartosci
estymatoréw statystycznych « Badania symulacyjne metodg Monte-Carlo « Generowanie szeregéw wartosci losowych o zadanych
parametrach + Wyznaczanie auto — i wzajemnej korelacji. * Zasady aproksymacji zaleznosci. Metoda najmniejszych kwadratéw.
Regresja liniowa i nieliniowa. « Badania niepewnosci parametréw regresji. Badania adekwatnos$ci modelu funkcji aproksymac;ji *
Zasady aproksymaciji nieliniowej. Aproksymacja wielomianami Czebyszowa. Statystyczne testy istotnosci. + Analiza wptywu
oddziatywan systematycznych na parametry aproksymaciji. « Eliminacja trendéw liniowych oraz nieliniowych z szeregéw

Podstawy elektroakustyki K_W03, K_ZW04, K_W13,K_U13,K_U14

+ Drgania punktu o jednym stopniu swobody: drgania swobodne i drgania z ttumieniem, drgania wymuszone, rezonans, drgania
uktadu punktéw (réwnanie Lagrange'a drugiego rodzaju, drgania swobodne, drgania ttumione, drgania wymuszone, macierzowa
analiza drgan) - Drgania uktaddw ciagtych: drgania strun i pretéw, drgania belek; drgania membran i ptyt. - Fale akustyczne:
réwnania ruchu falowego i réwnanie Helmholtza, parametry fali, parametry dzwigku, ci$nienie akustyczne, predkosé czastki,
impedancja akustyczna, natezenie, energia, moc. * Podstawowe zjawiska falowe: promieniowanie i propagacja dzwieku w wolnej
przestrzeni, odbicie fal, zjawisko echa; dyfrakcja, ugiecie i rozproszenie, interferencja fal. * Analogie elektro-mechano-akustyczne:
elementy bezwtad-nosciowe, podatnosciowe, stratnosciowe, dwdjniki elektryczne, mechaniczne i akustyczne, czwoérniki
elektryczne, mechaniczne i akustyczne, filtry falowe. « Przetworniki elektromechaniczne i elektroakustyczne: zasada dziatania
przetwornikéw, podziat przetwornikéw, odwracalne i nieodwracalne, przyktady przetwornikéw. < Mikrofony: rodzaje i podziat
mikrofonéw, mikrofony jednokierunkowe, mikrofony dwukierunkowe, mikrofony wszechkierunkowe. « Gtosniki: rodzaje i podziat
gtosnikéw, gtosniki otwarte, gtosniki tubowe. + Stuchawki: rodzaje i podziat stuchawek, stuchawki elektromagnetyczne i
piezoelektryczne. « Pochtanianie dzwieku: materiaty, ustroje i wyroby dzwiekochtonne, komora bezechowa i pogtosowa, izolacja
przegréd.

Socjologia K_W05, K_K05, K_K07

« Status naukowy socjologii. « Konformizm u cztowieka i jego dziatanie w sytuacjach trudnych. Postawy spoteczne. « Uprzedzenia i
stereotypy. Konflikt jako zjawisko spoteczne. « Kultura jako zjawisko socjologiczne. + Patologie spoteczne - analiza socjologiczna
tego zjawiska. « Interakcje spoteczne. « Procesy transformaciji ustrojowej w Polsce.




Socjologia organizacji ‘ K_W05, K_ W06, K_W08, K_K05, K_K07

+ Spoteczenstwo przemystowe i narodziny nauki o organizacji * Poziomy analizy zjawisk spotecznych « Weberowski model
biurokracji jako prototyp analizy organizacyjnej - Definicja i atrybuty organizacji + Nowe formy organizacji (korporacje
transnarodowe, organizacje miedzynarodowe i organizacje wirtualne) « Organizacje jako systemy  Segmenty otoczenia: kultura i
struktura spoteczna + Organizacje jako kultury « Elementy kultury organizacyjnej + Definicje wtadzy + Unitarna, pluralistyczna i
radykalna teoria organizacji * Przywodztwo w organizacji « Interesariusze organizacji i znaczenie ich rozpoznania w zarzadzaniu
organizacja. Identyfikacja interesariuszy. « Konflikt w organizacji + Komunikowanie si¢ w organizacji « Organizacja i menedzer w
dobie globalizacji. Wielokulturowos$¢ i kontakt miedzykulturowy jako wyzwania pod adresem roli menedzera

Systemy bezprzewodowe K_W10, K_U01, K_U14, K_K08, K_K10

+ Problematyka bezprzewodowej transmisji sygnatéow « Aspekty propagacji sygnatéw w kanale telekomunikacyjnym « Wybrane
bezprzewodowe systemy telekomunikacyjne < Problemy, ograniczenia i wyzwania wzgledem wspdtczesnych bezprzewodowych
systemoéw telekomunikacyjnych. Dynamika i kierunki rozwoju « Wyznaczanie, konfiguracja i weryfikacja podstawowych parametréw
bezprzewodowych systeméw telekomunikacyjnych na wybranych przyktadach

K_W10, K_W12, K_ W14, K_U01, K_U05, K_U16, K_U18, K_K03,

Systemy mikroprocesorowe K KO8, K_K09

+ Ogdlna charakterystyka architektury typu RISC -+ Budowa i zasada dziatania wybranego mikrokontrolera typu RISC -
Programowanie wybranego mikrokontrolera typu RISC « Uktady nadzorujace prace mikrokontroleréw (liczniki czuwajace, generatory
czuwajace, monitory napiecia zasilania) *+ Specjalizowane uktady nadzorujgce prace mikrokontroleréw (monitory czasu i napiecia,
generacja sygnatéw pomocniczych) « Przetworniki A/C w mikrokontrolerach « Przetworniki C/A w mikrokontrolerach « Uktady
poréwnywania i przechwytywania w mikrokontrolerach + Systemy transmisji danych w mikrokontrolerach « Standardy transmisji
szeregowej + Standard transmisji szeregowej SPI - Standard transmisji szeregowej IIC + Sterowanie ztozonymi uktadami
wejscia/wyjscia «+ Wspétpraca w uktadami specjalizowanymi « Elementy programowania mikrokontroleréw - asembler / jezyk C -
Oprogramowanie narzedziowe - srodowisko projektowe (dla wybranego mikrokontrolera RISC) + Programowanie mikrokontrolera
typu RISC - Obstuga ztozonych uktadéw wejscia-wyjscia « Przetworniki A/C i C/A w mikrokontrolerach « Konfiguracja wybranego
systemu transmisji szeregowej « Uruchamianie ztozonych systemoéw mikroprocesorowych

Systemy sterowania jakoscia ‘ K_W06, K_ZW11, K_U21, K_K08, K_K10

+ Zarzadzanie i sterowanie jakoscia - wprowadzenie + Od Rzemiosta do strategii norm miedzynarodowych 1ISO-9000 « Ewolucja norm
migdzynarodowych serii ISO-9000 + Migdzynarodowa norma ISO/TS 16949 dla przemystu samochodowego * System doskonalenia
jakosci "6 Sigma" « Projektowanie jakosci wyrobéw zaawansowanych technologicznie (APQP) - Dekompozycja funkcji jakosci (QFD)
+ Analiza potencjalnych uszkodzen oraz ich skutkéw (FMEA) + Projektowanie eksperymentéw i plany kontroli (DOE, CP) + Analiza
zdolnosci proceséw wytwarzania (Cp , Cpk) - Statystyczne sterowanie procesami wytwarzania (SPC) - Analiza systemoéw
pomiarowych (MSA)

Szumy w aparaturze telekomunikacyjnej ‘ K_W13, K_U01, K_U13, K_K08

+ Wtasciwosci sygnatéw losowych: prawdopodobienstwo i statystyka. « Techniki korelacji funkcje autokorelacji i kroskorelaciji,
gestosc widmowa mocy. * Rodzaje i zrédta szumdw. + Szumy elementéw biernych. « Szumy wzmacniaczy, zastepcze zrédta
szumoéw, zastgepcze obwody szumowe. *+ Szumy przyrzagdéw aktywnych. « Techniki pomiaru szuméw. «+ Modelowanie i symulacja
szumow. + Szumy w analogowych systemach telekomunikacyjnych. Charakterystyki szumowe, stosunek sygnatu do szumu anteny i
odbiornika. + Szumy w systemach telekomunikacyjnych impulsowych i cyfrowych. Odpornosé szumowa, stosunek sygnatu do
szumu przy modulacji impulsowej i kodowo-impulsowej, szum kwantyzacji.

Technika sensorowa K_W09, K_W13, K_U14, K_K03, K_K08, K_K10

+ Podstawowe wiasciwosci metrologiczne czujnikdw i przetwornikéw pomiarowych. < Podstawowe metody wyznaczania
wiasciwosci metrologicznych czujnikéw i przetwornikéw pomiarowych + Czujniki inteligentne - projektowanie i wtasciwosci
metrologiczne. « Czujniki i pomiary temperatury i wielkosci cieplnych. « Czujniki i pomiary wilgotnosci i cisnienia. + Czujniki i pomiary
wielkosci optycznych. « Czujniki i pomiary wielkosci mechanicznych. « Czujniki i pomiary wielko$ci magnetycznych.

Urzadzenia elektroniki medycznej K_W10, K_W13, K_U13, K_U19, K_K03, K_K09

+ Powstawanie biopotencjatéw - zjawiska na btonie komérkowej, potencjat czynnosciowy. « EKG - elektrokardiogram, rodzaje
odprowadzen, wzmachniacz biologiczny, schemat budowy elektrokardiografu. « Elektrostymulacja serca - budowa i zasada dziatania
stymulatora implantowanego oraz defibrylatora. « EEG i potencjaty wywotane - charakterystyka sygnatéw i metody rejestracji. « EMG
- charakterystyka sygnatu, metody rejestracji. « Pomiar ci$nienia tgtniczego krwi - podstawowe definicje, metody inwazyjne, metoda
ostuchowa /oscylometrczna, metody monitorowania cisnienia. Cyfrowa rejestracja i analiza tonéw Korotkowa. * Pomiary
spirometryczne - definicje podstawowych wielkos$ci stosowanych do oceny czynnosci ptuc, budowa i zasada dziatania spirometru,
przetworniki pomiarowe. Metody monitorowania ciggtosci procesu oddychania. « Fala tetna - parametry diagnostyczne, metody
rejestracji fali tetna obwodowego, czujnik fotopletyzmograficzny. Pulsooksymetria. - Ultradzwieki w medycynie (terapia i
diagnostyka) - oddziatywanie ultradZwiekow na tkanki, zasada dziatania ultrasonografu, obrazowanie w trybie A, B, M,
przeptywomierz Dopplerowski. « Lasery w medycynie. Pomiary ukrwienia. « Pomiar temperatury ciata metoda bezdotykowa

Urzadzenia elektroniki motoryzacyjnej K_W10, KZW12, K_U01, K_U08, K_K10

+ Wspdtczesne pojazdy samochodowych; Elektromobilnos$é; Trendy we wspotczesnej elektronice motoryzacyjnej; Ogdélna
charakterystyka elektronicznych uktadéw sterowania i regulacji. « Elementy i podzespoty elektroniczne w technice motoryzacyjne;j. *
Pojazdy elektryczne « Elementy systeméw wymiany danych - magistrala CAN, LIN, FlexRay, MOST. « Sensory i aktuatory w
pojazdach samochodowych. « Elektroniczne systemy sterowania silnikiem benzynowym i wysokopreznym. « Elektroniczne uktady
zwiekszajgce bezpieczenstwo czynne (uktady stabilizacji toru jazdy ESP, uktady przeciwblokujgcy ABS, uktady przeciwposlizgowy
ASR, uktady sterowania skrzyni biegéw).  Elektroniczne uktady zwiekszajace bezpieczenstwo bierne (uktady sterowania poduszek
powietrznych, kurtyny powietrznej i napinaczy paséw). « Elektroniczne uktady zwiekszajgce komfort jazdy (elektroniczny regulator
predkosci jazdy, uktady sterowania szyb, foteli, dachu, klimatyzacji, uktady regulacji potozenia kierownicy, dopasowania siedzen). *
Systemy informacyjne, nawigacyjne, utatwiajgce parkowanie oraz systemy zabezpieczen. + Prezentacja aplikacji podzespotéw
elektronicznych i wybranych kompleksowych rozwigzan uktadowych w systemach poktadowych wybranego pojazdu
samochodowego.




Urzadzenia elektroniki motoryzacyjnej K_W10, K_UO1, K_U08, K_K01, K_K10

Wspoétczesne pojazdy samochodowe; Trendy we wspdtczesnej elektronice motoryzacyjnej; Elektromobilno$é; 0Ogoélna
charakterystyka elektronicznych uktadéw sterowania i regulacji. « Elementy i podzespoty elektroniczne w technice motoryzacyjnej. *
Pojazdy elektryczne « Elementy systemdéw wymiany danych - magistrala CAN, LIN, FlexRay, MOST. « Sensory i aktuatory w
pojazdach samochodowych. « Elektroniczne systemy sterowania silnikiem benzynowym i wysokopreznym. + Elektroniczne uktady
zwiekszajgce bezpieczenstwo czynne (uktady stabilizacji toru jazdy ESP, uktady przeciwblokujgcy ABS, uktady przeciwposlizgowy
ASR, uktady sterowania skrzyni biegéw). « Elektroniczne uktady zwiekszajace bezpieczenstwo bierne (uktady sterowania poduszek
powietrznych, kurtyny powietrznej i napinaczy paséw). « Elektroniczne uktady zwiekszajgce komfort jazdy (elektroniczny regulator
predkosci jazdy, uktady sterowania szyb, foteli, dachu, klimatyzacji, uktady regulacji potozenia kierownicy, dopasowania siedzen). -
Systemy informacyjne, nawigacyjne, utatwiajgce parkowanie oraz systemy zabezpieczen. + Prezentacja aplikacji podzespotéw
elektronicznych w systemach poktadowych wybranego pojazdu samochodowego.

Urzadzenia energoelektroniczne K_W04, K.W10

+ Przeksztattniki DC/DC: przeksztattnik typu H5 i H6 « Przeksztattniki AC/AC: przeksztattnik matrycowy * Prostowniki: tréjfazowy
prostownik z modulacjg szerokosci impulséw PWM, « Falowniki: Falownik z dodatkowym rezonansowym obwodem komutacyjnym «
Zastosowanie nowoczesnych przeksztattnikéw energoelektronicznych w praktyce inzynierskiej

4. Praktyki i staze studenckie

Podstawowym celem praktyki zawodowej jest nabycie umiejetnosci praktycznych, uzupetniajgcych i pogtebiajacych wiedze uzyskang przez
studenta w trakcie zaje¢ dydaktycznych na Uczelni. Realizacja praktyk umozliwia rozwdj kompetencji zawodowych studenta w ramach
studiowanego kierunku, uzyskania wiedzy specjalistycznej i umiejetnosci jej praktycznego zastosowania a takze uczestniczenia w realizacji
konkretnych projektéw i rozwigzywaniu rzeczywistych probleméw. Praktyki zawodowe dajg studentom mozliwo$é zapoznania sie z praca na
stanowiskach zwigzanych z kierunkiem studiéw, umozliwiaja doskonalenie umiejetnosci organizacji pracy wtasnej i pracy zespotowej, ucza
efektywnego zarzadzania czasem, sumiennosci i odpowiedzialnosci za powierzone zadania i podejmowane decyzje, a takze dajg mozliwos¢
nawigzywania kontaktéw zawodowych. Wszystkie te czynniki utatwig rozpoczecie pracy zawodowej.

Zasady organizacji i zaliczania praktyk zawodowych okresla Zarzadzenie Rektora. Semestr studiéw, w ktérym jest realizowana studencka praktyka
zawodowa oraz wymiar praktyk zawodowych przedstawiono w rozdziale 3 niniejszego programu studiéw. Wymiar praktyk zawodowych moze by¢
rézny w przypadku, gdy program studiéw uwzglednia bloki tematyczne.



