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PROGRAM STUDIOW

dla kierunku studiéw technologie przetomowe

Poziom studiéw jednolite studia magisterskie
Profil studiow ogolnoakademicki
Forma studiéw stacjonarne

Tytul zawodowy nadawany absolwentom magister inzynier

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7

Kierunek studiéw przyporzadkowany jest do:

Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina naukowa: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
100 % punktow ECTS

Dyscyplina wiodaca: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
Jezyk studidéw polski
Liczba semestréow 10

taczna liczba godzin

W programie specjalnosci profilowanej przedmiotami wybieralnymi tgczna liczba godzin
Technologie optoelektroniczne 3402
Systemy elektroniczne i telekomunikacyjne 3530
Technologie fotoniczne 3396
Technologie maszynowego wspomagania decyzji i automatyzacji proceséw 3356
Technologie w inzynierii mechanicznej 3546
Systemy mechatroniczne 3564
Inzynieria lgdowa i geoprzestrzenna 3388

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw: 300

Laczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajeé:

- prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia

W programie specjalnosci profilowanej przedmiotami wybieralnymi Liczba punktéw ECTS
Technologie optoelektroniczne 170
Systemy elektroniczne i telekomunikacyjne 176
Technologie fotoniczne 170
Technologie maszynowego wspomagania decyzji i automatyzacji proceséw 168
Technologie w inzynierii mechanicznej 177
Systemy mechatroniczne 178
Inzynieria lgdowa i geoprzestrzenna 169




- z obszaru nauk humanistycznych lub nauk spotecznych! - 7

Wymiar, liczba punktéw ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

4 tygodnie, 6 ECTS, w X semestrze.

Opis zaktadanych efektow uczenia sie uwzglednia:
- uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w zatgczniku do ustawy z dnia
22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji
- charakterystyki drugiego stopnia okreslone w zatgczniku do rozporzgdzenia Ministra Na-
uki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk dru-
giego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwa-
lifikacji, w tym rowniez umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich?
i jest ujety w trzech kategoriach:

- kategoria wiedzy (W), ktora okresla:
- zakres i gtebie (G) - kompletnos¢ perspektywy poznawczej i zaleznosci,
- kontekst (K) - uwarunkowania, skutki.

- kategoria umiejetnosci (U), ktéra okresla:
- w zakresie wykorzystania wiedzy (W) - rozwigzywane problemy i wykonywane zadania,
- w zakresie komunikowania sie (K) - odbieranie i tworzenie wypowiedzi, upowszechnianie
wiedzy w srodowisku naukowym i postugiwanie sie jezykiem obcym,
- w zakresie organizacji pracy (O) - planowanie i prace zespotowa,
- w zakresie uczenia sie (U) - planowanie wiasnego rozwoju i rozwoju innych osob.

- kategoria kompetencji spotecznych (K) - ktéra okresla:
- w zakresie ocen (K) - krytyczne podejscie,
- w zakresie odpowiedzialnoéci (O) - wypetnianie zobowigzan spotecznych i dziatanie
na rzecz interesu publicznego,
- w odniesieniu do roli zawodowej (R) - niezaleznosc¢ i rozwoj etosu.

Objasnienie oznaczen:

- w kolumnie symbol i numer efektu:
- K — kierunkowe efekty uczenia sie;
- W, U, K (po podkresiniku) — kategoria — odpowiednio: wiedzy, umiejetnosci, kompetenciji
spotecznych;
- 01, 02, 03, ... - numer efektu uczenia sie.
- w kolumnie kod skfadnika opisu — Inz_P7S_WG? — kod skfadnika opisu charakterystyk
drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziomie 7 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

! nie dotyczy kierunkéw studiéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin odpowiednio nauki humanistyczne
lub nauki spoteczne

2 dotyczy kierunkdw studiéw, absolwentom ktdrych nadawany jest tytut zawodowy: inz., mgr inz.

3 w przypadku kompetencji inzynierskich



Symbol

i numer opis zaktadanych efektéw uczenia sie kod sktadnika opisu
efektu
WIEDZA Absolwent:
K wo1 |Zna i rozumie charakter, miejsce i znaczenie nauk spotecznych P7S WG
- i humanistycznych oraz ich relacje do innych nauk -
posiada poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie wybranych
dziatdw matematyki, obejmujgcag elementy matematyki dyskret-
K_W02 | nej i stosowanej, w tym metody matematyczne niezbedne do P7S_WG
modelowania i analizy systeméw optoelektronicznych i elektro-
nicznych
posiada pogtebiong wiedze w zakresie technologii modelowania P7S WG
K_WO03 | i analizowania dziatania analogowych i cyfrowych elementéw -
oraz uktadéw optoelektronicznych Inz_P7S_WG
zna w pogtebionym stopniu metody modelowania i analizowania
K Woa | Zfozonych systemow optycznych, optoelektronicznych i elektro- P7S_WG
- nicznych, w tym systeméw zawierajgcych uktady programo- Inz_P7S_WG
walne
posiada pogtebiong wiedze w zakresie tworzenia i analizy algo-
K W05 rytméw przetwarzania sygnatéw optycznych, sygnatéw cyfro- P7S_WG
- wych, w tym specjalizowanych algorytméw przetwarzania ob- Inz_P7S_WG
razu
ma pogtebiong wiedze w zakresie fizyki, obejmujgca podstawy
fizyki kwantowej i fizyke ciata statego, podstawy fizyki laserow
w tym wiedze niezbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych ma-
K W06 jacych istotny wptyw na wiasciwosci nowych materiatow, dziata- P7S_WG
- nie elementdéw elektronicznych i optoelektronicznych oraz zna Inz P7S WG
metody i sposoby opisu wiasciwosci optycznych osrodkéw ma- - h
terialnych i oddziatywania promieniowania elektromagnetycz-
nego z osrodkami materialnymi
ma uporzgdkowang wiedze w zakresie zastosowania elemen- P7S WG
K_WO07 | téw uktadéw scalonych i mikrosysteméw elektronicznych i foto- L
nicznych, ma podstawowg wiedze w zakresie nanotechnologii Inz_P7S_WG
ma pogtebiong wiedze w zakresie zastosowania komputeréow w
K W08 pomiarach; jest zapoznany z organizacjg i zastosowaniem wy- P7S_WG
- branych interfejsow systemoéw pomiarowych, wie jak prowadzic¢ Inz P7S WG
badania z zastosowaniem komputeréow - B
ma pogtebiong wiedze w zakresie projektowania analogowych,
K W09 cyfrowych i mieszanych ukfadéw elektronicznych oraz syste- P7S_WG
- moéw elektronicznych; zna jezyki opisu sprzetu i komputerowe Inz_P7S_WG
narzedzia do projektowania i symulacji uktadéw i systemow
K Wio | Ma podstawowg wiedze w zakresie algorytméw wykorzystywa- P7S_WG
- nych w aplikacjach multimedialnych Inz_P7S_WG
K wil | Zha | rozu_mie w pog’rebionym stopniu \_Nybrane’mgtody sztl’chnej Inz P7S WG
- inteligencji stosowane w projektowaniu ukfaddw i systemow - -
ma uporzgdkowang wiedze o trendach rozwojowych i najistot-
K_W12 | niejszych nowych osiggnieciach w zakresie automatyki, elektro- P7S_WG
niki, elektrotechniki i technologii kosmicznych
ma wiedze o cyklu zycia urzgdzen, obiektow oraz systemow, w P7S WG
K_W13 | szczegdlnosci dotyczgcych badan i dziatan w zakresie automa- L
tyki, elektroniki, elektrotechniki i technologii kosmicznych Inz_P7S_WG
ma pogtebiong wiedze w zakresie wykorzystania techniki kom- P7S WG
K_W14 | puterowej do modelowania i rozwigzywania problemoéw inzy- L
nierskich Inz_P7S_WG
ma pogtebiong wiedze w zakresie pdl i fal elektromagnetycz-
K_W15 | nychipropagacji fal, oraz wiedze niezbedng do zrozumienia ge- P7S_WG

neracji, modulacji oraz detekcji i demodulacji sygnatéw




K_W16

zna obecny stan oraz trendy rozwojowe techniki satelitarnej i
kosmicznej

P7S_WG

K_W17

ma pogtebiong wiedze na temat cyklu zycia urzadzen i syste-
mow satelitarnych i kosmicznych

P7S_WG

K_W18

ma pogtebiong wiedze w zakresie nadawania i odbioru sygna-
tow w systemach satelitarnych

P7S_WG

K_W19

ma pogtebiong wiedze w zakresie nawigacji satelitarnej, ukta-
déw odniesienia i modelowania danych

P7S_WG

K_W20

ma pogtebiong wiedze w zakresie badania i modelowania zja-
wisk geofizycznych

P7S_WG

K_W21

ma pogtebiong wiedze z zakresu zrodet promieniowania elek-
tromagnetycznego oraz ich zastosowan w telekomunikaciji,
technologii, medycynie i w badaniach naukowych

P7S_WG

K_W22

ma pogtebiong wiedze w zakresie matematycznego modelowa-
nia systemoéw mechatronicznych oraz wykorzystania uzyska-
nych wynikdw do projektowania i integracji elementéw mecha-
nicznych

P7S_WG
Inz_P7S_WG

K_W23

zna ekonomiczne, prawne oraz etyczne uwarunkowania dziatal-
nosci zawodowej, w tym zasady ochrony wtasnosci przemysto-
wej i prawa autorskiego

P7S_WK

K_W24

ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia pozatech-
nicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej, zna podsta-
wowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy

P7S_WG
Inz_P7S_WG

K_W25

Zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych
form przedsiebiorczosci, charakterystycznych dla automatyki,
elektroniki, elektrotechniki i technologii kosmicznych

P7S_WK
Inz_P7S_WK

K_W26

zna i rozumie fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji

P7S_WK

K_W27

ma wiedze niezbedng do rozumienia zasadniczych proble-
mow z zakresu robotyki, tworzenia symulatoréow robotéw prze-
mystowych i planowania dla nich zadanh

P7S_WG
Inz_P7S_WG

UMIEJETNOSCI Absolwent:

K_Uo1

potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Euro-
pejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, w stopniu
pozwalajgcym na porozumiewanie sie w mowie i piSmie w za-
kresie ogdlnym oraz w wyzszym stopniu w zakresie specjali-
stycznej terminologii

P7S_UK

K_U02

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz in-
nych wtasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku angielskim lub
innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji miedzy-
narodowej w zakresie automatyki, elektroniki, elektrotechniki i
technologii kosmicznych, potrafi integrowac uzyskane informa-
cje, dokonywac ich interpretaciji i krytycznej oceny a takze wy-
ciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadniaé opi-
nie

P6S_UW

K_U03

potrafi porozumiewac sie i prowadzi¢ debate przy uzyciu réz-
nych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych srodowi-
skach, w szczegdlnosci potrafi postugiwaé sie technikami infor-
macyjno—komunikacyjnymi wtasciwymi do realizacji zadan typo-
wych dla dziatalnos$ci inzynierskiej

P7S_UK

P7S_UW

K_U04

potrafi przygotowaé¢ w jezyku polskim i jezyku obcym dobrze
udokumentowane opracowanie problemu, o charakterze eks-
pertyzy inzynierskiej bgdz pracy badawczej z zakresu automa-
tyki, elektroniki, elektrotechniki i technologii kosmicznych

P7S_UW

K_U05

potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i realizowac¢ proces
samoksztafcenia

P7S_UU

K_U06

potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary
i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wy-
ciggac¢ wnioski

P7S_UW
Inz_P7S_UW




potrafi wykorzystac¢ do formutowania i rozwigzywania zadan in- P7S UW
K_UO7 | zynierskich i probleméw badawczych metody analityczne, sy- L
mulacyjne i eksperymentalne Inz_P7S_UW
potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich
K U08 — integrowac wiedze z zakresu automatyki, elektroniki, elektro- P7S_UW
- techniki i technologii kosmicznych oraz zastosowa¢ podejscie Inz P7S UW
systemowe, uwzgledniajgc takze aspekty pozatechniczne B B
K U09 potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z prostymi pro- P7S_UW
- blemami badawczymi Inz_P7S_UW
potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwosé wykorzystania nowych P7S UW
K_U10 | osiggnie¢ (technik i technologii) w zakresie automatyki, elektro- In3 P7_S UW
niki, elektrotechniki i technologii kosmicznych nz_ris_
potrafi dokonaé¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i
ocenic istniejgce rozwigzania techniczne, w szczegdlnosci urza- P7S UW
K_U11l | dzenia, obiekty, systemy, procesy i ustugi. Potrafi zapropono- Inz P7_S UW
wac ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych rozwigzan technicz- nz_ -
nych
potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje ztozo-
K Ul2 | nych zadan inzynierskich, charakterystycznych dla automatyki, P7S_UW
- elektroniki, elektrotechniki i technologii kosmicznych, w tym za- Inz P7S UW
dan nietypowych, uwzgledniajgc ich aspekty pozatechniczne B B
potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi stuzgcych do roz-
wigzania zadania inzynierskiego, charakterystycznego dla auto-
matyki, elektroniki, elektrotechniki i technologii kosmicznych, w P7S UW
K_U13 | tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi; potrafi — sto- L
sujac takze koncepcyjnie nowe metody — rozwigzywaé ztozone Inz_P7S_UW
zadania inzynierskie, w tym zadania nietypowe oraz zadania za-
wierajgce komponent badawczy
potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajgca
aspekty pozatechniczne — zaprojektowac ztozone urzadzenie,
obiekt, system lub proces, zwigzane z zakresem automatyki, P7S UW
K_U14 | elektroniki, elektrotechniki i technologii kosmicznych oraz zrea- L
lizowac ten projekt — uzywajgc witasciwych metod, technik i na- Inz_P7S_UW
rzedzi, w tym przystosowujgc do tego celu istniejgce lub opra-
COwuUjgc howe nharzedzia.
K Uls | potrafi dokona¢ analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan P7S_UW
- inzynierskich i badawczych Inz_P7S_UW
potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz eks- P7S UW
K_U16 perymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan zwigza- . e
nych z nawigacja satelitarng Inz_P7S_UW
potrafi zastosowa¢ nowe materiaty i wybrane zaawansowane
K Ul7 | technologie materiatowe w procesie projektowania i konstrukcji P7S_UW
- podzespotéw, urzadzen i systemédw stosowanych w urzadze- Inz P7S UW
niach inzynierii kosmicznej i satelitarnej -
potrafi kierowa¢ pracg zespotu, wspétdziataé z innymi osobami
K_U18 w ramach prac zespotowych i podejmowac wiodacg role w ze- P7S_UO
spofach
KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:
jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
K KO1 probleméw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii P7S KK
- ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigza- -
niem problemu
jest przygotowany do wypetniania zobowigzan spotecznych, in-
K_K02 spirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz interesu i sro- P7S_KO
dowiska spotecznego
K Ko3 | Jestgotow do myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy P7S KO




ma swiadomos¢ waznosci zachowania w sposéb profesjonalny,

K_KO4 | przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania rézno- P7S KR
rodnosci pogladéw i kultur
K KO5 jtes@ g_ot()w do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych P7S KK
- resci -
jest przygotowany do odpowiedzialnego petnienia rél zawodo-
wych, z uwzglednieniem zmieniajgcych sie potrzeb spotecz-
K_KO06 nych, w tym: rozwijania dorobku zawodu, podtrzymywania etosu P7S_KR

zawodu, przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej
oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad




Grupy zajec / przedmioty, ich skréocone opisy (programy ramowe),

przypisane do nich punkty ECTS

I efekty uczenia (odniesienie do efektéw kierunkowych)

Lp.

nazwa grupy zajec
nazwa przedmiotu: skréocony opis (program ra-
mowy)

liczba
pkt
ECTS

Kod
dyscypliny

Odniesienie do
efektow kierun-
kowych

grupa tresci ksztalcenia ogoinego
przedmioty ogdine

Jezyk obcy:
Materiat strukturalno-gramatyczny oraz pojeciowo-funk-
cyjny.

8,0

AEEITK

K_uo1

Wychowanie fizyczne:

Doskonalenie sprawnosci fizycznej. Rozwijanie umiejet-
nosci ruchowych i technicznych w zespotowych formach
aktywno$ci fizycznej. Ksztattowanie i wyrabianie nie-
zbednych nawykéw do systematycznej aktywnoSci fi-
zycznej. Samokontrola oceny poziomu sprawnoSci fi-
zycznej oraz wydolno$ci organizmu na podstawie prze-
prowadzonych testow i sprawdzianéw.

0,0

K_U18

Etyka zawodowa:

Etyka a moralnosc¢. Metaetyka, etyka normatywna i opi-
sowa. Etyka ogoina a etyki zawodowe. Problem kodyfi-
kacji norm etyki zawodowej. Zarys nurtow i koncepcji
etycznych — starozytnos¢, Sredniowiecze, nowozytnosc¢
wspotczesnosc. Wybrane problemy etyki $rodowisko-
wej.

15

AEEITK

K_WO01, K_Uo1
K_KO1

Ochrona wfasnosci intelektualnych:

Pojecie débr niematerialnych, ich rodzaje i historyczna
ewolucja. Dobra osobiste. Rodzaje utwordw i rozwigzan
Umowny podziat na wtasnosc intelektualng, chroniong
przez prawo autorskie i wiasnosS¢ przemystowg chro-
niong przez prawo wtfasnosci przemystowej. Przedmiot
ochrony prawa autorskiego. Program komputerowy jako
przedmiot ochrony prawno-autorskie;.

15

AEEITK

K_W23, K_KO01

Podstawy zarzgdzania i przedsiebiorczosci:

Pojecia podstawowe z zarzgdzania, proces zarzgdza-

nia, struktury organizacyjne, kierowanie ludzmi. Zarzg-

dzanie jako proces informacyjno-decyzyjny. Proces po-

dejmowania decyzji. Wspofczesne koncepcje zarzgdza-
nia.

3,0

AEEITK

K_W25, K_W23
K_W25, K_U18
K_KO1, K_KO3




Wprowadzenie do informatyki:

Celem przedmiotu jest przedstawienie oraz nauczenie
studenta przygotowania i wykorzystania komputerow
oraz oprogramowania w dydaktyce i pracy. Wyktady pre-
zentujg zagadnienia zarébwno ogdlne teoretyczne, jak
rowniez praktyczne szczegoty w wybranych zagadnie-
niach. W ramach zaje¢ laboratoryjnych w wybranym $ro-
dowisku operacyjnym, na okre$lonym przez prowadzg-
cego pakiecie biurowym i Srodowisku programowania
realizowane sg zadania ilustrujgce tresci wykfadu.

3,0

AEEITK

K_W08, K_U03
K_KO1

Wprowadzenie do studiowania:

Nowoczesne metody studiowania, umiejetnosci nie-
zbedne w studiowaniu: umiejetno$¢ samodzielnego
uczenia sie, autoprezentacji, wystapien publicznych, na-
ukowej dyskusji, odpowiedzialnej pracy w zespole, stu-
diowania literatury naukowej, tworzenia sprawozdan z
badan, inicjowania zagadnien do studiowania, rozwija-
nia postawy badawczej i tworczej, a takze zarzgdzania
swoim czasem oraz radzenia sobie ze stresem

0,5

AEEITK

K_W08, K_U05
K_KO1

Wybrane zagadnienia prawa:

Istota prawa, teoria i praktyka prawa. Podstawowe gafe-
zie prawa w Polsce. Prawo autorskie i wynalazcze.
Prawo a wplyw na nauke.

15

AEEITK

K_WO01, K_W23,
K_W25, K_U01

Bezpieczenstwo i higiena pracy:
Pojecia i definicje: ergonomia, bezpieczenstwo i higiena
pracy, ochrona pracy, czynniki niebezpieczne, szkodliwe
i ucigzliwe. Obowigzki pracodawcy i pracownika. Nadzoér
nad warunkami pracy.

0,0

AEEITK

K_W24

10.

Przedmiot spoteczno-humanistyczny do wyboru:

2,0

AEEITK

K_WO01, K_U04
K_KO02

10a.

Historia Polski:

Znajomos¢ historii Polski od X do XX wieku - najwazniej-
szych wydarzen i procesow historycznych. Rozumienie
koniecznosci posiadania wiedzy z zakresu historii Polski
w celu skutecznego wywigzywania Sie z obowigzkow
stuzbowych.

AEEITK

10b.

Filozofia:

Geneza filozofii: przedmiot, metody poznania i dziaty
oraz kierunki rozwojowe. Gtéwne zagadnienia i podsta-
wowe problemy dziejéow mysli filozoficznej: epoki, okresy
i szkoly. Filozofia epoki starozytnej: okresy i gtéwne
szkoty oraz podstawowe problemy. Filozofia epoki $re-
dniowiecznej: okresy i gtdbwne szKkofy i podstawowe pro-
blemy. Filozofia epoki nowozytnej i wspofczesnej:
okresy i gtowne szkofy oraz podstawowe problemy.
Gtoéwne zagadnienia i podstawowe problemy ontologii.
Gtéwne zagadnienia i podstawowe problemy epistemo-
logii. Gtbwne zagadnienia i podstawowe problemy aksjo-
logii. Gtéwne zagadnienia i podstawowe problemy filo-
zofii zarzgdzania jako filozofii szczegotowey.

AEEITK

10c.

Podstawy edukacji muzycznej:
Podstawowe informacje o muzyce i kulturze. Zapozna-
nie z historig i tradycjg piesni patriotycznych. Zasady
muzyki (dZzwieku, notacji muzycznej, elementéw dzieta

AEEITK

10



muzycznego, klasyfikacji instrumentéw muzyki). Pod-
stawy prawidfowej emisji gtosu z doskonaleniem ele-
mentow autoprezentacji. Zajecia sg powigzane z dziatal-
noscig Chéru Akademickiego WAT i uczestniczgcy w
nich studenci majg mozliwo$¢ wziecia udziatu w wyste-
pach zespotu.

grupa tresci ksztatcenia podstawowego
przedmioty podstawowe

Matematyka 1:

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez stu-
dentéw podstawowych pojec i twierdzen matematyki,
szczegolnie podstaw logiki i teorii mnogo$ci oraz algebry
z geomelrig analityczng, oraz opanowania elementar-
nych umiejetno$ci rachunkowych z zakresem wiedzy
obejmujgcym: liczby rzeczywiste; funkcje elementarne;
liczby zespolone; macierze, wyznaczniki, uktady linio-
wych réwnan algebraicznych, przestrzenie wektorowe;
proste, ptaszczyzny i powierzchnie drugiego stopnia w
przestrzeni trojwymiarowey.

6,0

AEEITK

K_W02, K_WO06
K_U05, K_K03

Matematyka 2:

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez stu-
dentéw podstawowych pojec i twierdzenn matematyki,
szczegolnie analizy matematycznej, oraz opanowania
elementarnych umiejetno$ci rachunkowych z zakresem
wiedzy obejmujgcym: liczby rzeczywiste, ciggi liczbowe
i szereqi liczbowe; rachunek rézniczkowy i catkowy funk-
cji jednej zmiennej rzeczywistej i rachunek rézniczkowy
funkcji wielu zmiennych rzeczywistych.

6,0

AEEITK

K_W02, K_WO06
K_U05, K_K03

Podstawy grafiki inzynierskiej:
Podstawy wykonania i umigjetno$c odczytywania inzy-
nierskiej dokumentacji technicznej. Metody odwzorowan
figur geometrycznych na ptaszczyznie, oparte na rzuto-
waniu rownolegtym i Srodkowym. Normalizacja w zakre-
sie dokumentacji rysunkowej. Zapoznanie sie z podsta-
wowym oprogramowaniem wspomagajgcym proces two-
rzenia dokumentacji rysunkowej.

3,0

AEEITK

K_W08, K_U03
K_KO1

Wprowadzenie do metrologii:

Miejsce i rola metrologii jako interdyscyplinarnego ob-
szaru wiedzy we wspofczesnym spoteczenstwie. Defini-
cje podstawowych pojeC¢ z zakresu metrologii. Istota
podstawowych metod pomiarowych. Budowa oraz prze-
zZnaczenie podstawowych wzorcow i przyrzgdow pomia-
rowych wielkoSci fizycznych. Btedy i niepewno$¢ po-
miaru.

2,0

AEEITK

K_WO08, K_U06

Analiza matematyczna:

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez stu-
dentéw podstawowych pojec i twierdzen matematyki,
szczegolnie analizy matematycznej, oraz opanowania
elementarnych umiejetnosci rachunkowych z zakresem
wiedzy obejmujgcym: rownania rozniczkowe zwyczajne,
rachunek catkowy funkcji wielu zmiennych rzeczywi-
stych; szeregi potegowe.

4,0

AEEITK

K

=

02, K_WO08,
05, K_K03

|
c

Geometria rozniczkowa i analiza wektorowa:

3,0

AEEITK

K

=2

02, K_W08,
05, K_KO03

c

11



Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez stu-
dentéw podstawowych pojec i twierdzen matematyki
oraz opanowania elementarnych umiejetnosci rachun-
kowych z zakresem wiedzy obejmujgcym: analize wek-
torowg i geometrii rézniczkowej krzywych i powierzchni
w tréjwymiarowej przestrzeni euklidesowey.

Analiza zespolona:

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez stu-
dentow podstawowych poje¢ i twierdzen wybranych
dziatbw matematyki oraz opanowania elementarnych
umiejetnosci rachunkowych z zakresem wiedzy obejmu-
jgcym: funkcje zmiennej zespolonej; rachunek operato-
rowy oparty na przeksztatceniu Laplace'a.

3,0

AEEITK

K

=2

02, K_WO08,
05, K_K03

[

Réwnania rézniczkowe czgstkowe:

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez stu-
dentéw podstawowych pojec¢ i twierdzenr wybranych
dziatbw matematyki oraz opanowania elementarnych
umiejetnosci rachunkowych z zakresem wiedzy obejmu-
Jjacym liniowe réwnania rozniczkowe czgstkowe dru-
giego rzedu z przyktadami typowych zagadnien granicz-
nych i metod ich rozwigzywania.

4,0

AEEITK

K

=2

02, K_W08,
05, K_KO03

c

Fizyka 1:

Celem przedmiotu jest nauczy¢ rozumienia zjawisk fi-
zycznych, zapoznac¢ z podstawowymi pojeciami i pra-
wami fizyki z zakresu mechaniki, teorii drgan, pola elek-
trostatycznego i magnetycznego. Nauczy¢ stosowania
matematyki do iloSciowego opisu zjawisk fizycznych za-
poznac z wazniejszymi przyrzgdami pomiarowymi i pod-
stawowymi metodami pomiaréw wielkos$ci fizycznych.
Wyréwnac réznice programowe i umiejetnosci studen-
téw uzyskane podczas kursu fizyki w szkotach ponad-
podstawowych.

50

AEEITK

K_W06, K_U02
K_U06, K_KO01

12



10

Elektroniczna aparatura pomiarowa:

Tematyka przedmiotu obejmuje wybrane zagadnienia z
zakresu przyrzgdow pomiarowych ze szczegoélnym
uwzglednieniem metod pomiaru podstawowych wielko-
Sci elektrycznych. Przedstawia budowe i zasady postu-
giwania sie klasycznymi przyrzgdami pomiarowymi, ta-
kimi jak woltomierze i amperomierze prgdéw statych i
zmiennych, oscyloskopy, generatory pomiarowe oraz
omawia podstawowe zagadnienia z zakresu przyrzg-
doéw wirtualnych i automatyzacji pomiarow.

3,0

AEEITK

K_Wo06, K_W08
K_U06, K_U10

11

Podstawy przetwarzania sygnatéw:

Przedmiot ma za zadanie zapoznac studentow z poje-
ciem i klasyfikacjg sygnatéw, ich matematycznymi mo-
delami, analizg widmowg analogowych sygnatéw okre-
sowych i nieokresowych, podstawami analizy korelacyj-
nej sygnatéw, przeksztatceniem Hilberta i sygnatem
analitycznym, przetwarzaniem sygnatow analogowych
w ukfadach liniowych, konwersjg analogowo-cyfrowa, li-
niowymi uktadami dyskretnymi, analizg widmowa sy-
gnatow dyskretnych, przeksztatceniem Z.

3,0

AEEITK

K_WO09, K_U07
K_U11, K_KO1

12.

Fizyka 2:

Celem przedmiotu jest nauczy¢ rozumienia zjawisk fi-
zycznych, zapoznac¢ z podstawowymi pojeciami i pra-
wami fizyki z zakresu ruchu falowego, elektromagnety-
zmu, optyki, mechaniki kwantowej, termodynamiki, fizyki
ciafa statego i fizyki jgdrowej. Nauczyc stosowania ma-
tematyki do ilo$ciowego opisu zjawisk fizycznych zapo-
znacC z wazniejszymi przyrzgdami pomiarowymi i podsta-
wowymi metodami pomiaréw wielko$ci fizycznych.

4,0

AEEITK

K_W06, K_U02
K_U06, K_KO01

13.

Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka mate-
matyczna:

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez stu-
dentow podstawowych pojec i twierdzen matematyki,
szczegolnie rachunku prawdopodobienistwa i statystyki
matematycznej, oraz opanowania elementarnych umie-
Jetnosci rachunkowych z zakresem wiedzy obejmujg-
cym: zmienne losowe, parametry zmiennych loso-
wych, podstawowe rozktady prawdopodobieristwa, pod-
stawowe statystyki i rozktady ich prawdopodobieristwa,
estymacje punktowg i przedziatowg, weryfikacje hipotez
parametrycznych i nieparametrycznych, analize korela-
cji i regresiji.

3,0

AEEITK

K_W02, K_WO06
K_U05, K_K03

14.

Elektrotechnika:

W ramach przedmiotu prezentowane sg tresci doty-
czgce elektrotechniki teoretycznej — jej podstawowe
prawa, twierdzenia, zasady i requty. Omawiane sg me-
tody sieciowe i niealgorytmiczne analizy liniowych obwo-
dow prgdu statego oraz prgdu sinusoidalnego (stosujgc
rachunek symboliczny). Prezentowane sg charaktery-
styki i parametry czestotliwosciowe uktadéw SLS.
Przedstawiane jest wykorzystanie rachunku operatoro-
wego do analizy stanow nieustalonych.

3,0

AEEITK

K_WO06, K_W09
K_U06

15

Technologie péiprzewodnikowe:
Podstawowym celem wykfadu jest pogfebienie teorii pa-

smowej ciat statych i wykorzystanie tej teorii do celow
praktycznych w elektronice i optoelektronice. Zostang

4,0

AEEITK

K_W06, K_W09
K_U06

13



omowione podstawowe wtasciwos$ci materiatow potprze-
wodnikowych: struktury pasmowe, wspofczynniki absor-
bgji, ruchliwo$¢ nosnikdw, mechanizmy generacyjno-re-
kombinacyjne, zwigzki potprzewodnikowe IlI-V stoso-
wane w laserach poiprzewodnikowych, roztwory stafte II-
VI w detekcji promieniowania podczerwonego. Niskowy-
miarowe struktury kwantowe(studnie kwantowe, super-
sieci, kropki kwantowe) w detekcji i generacji promienio-
wania elektromagnetycznego. Przedstawione zostang
przyktady zastosowan pétprzewodnikéw: diody, tranzy-
story, elementy przetgcznikowe i elementy optoelektro-
niczne.

16

Metody i techniki programowania komputeréw:

Celem przedmiotu jest nauczenie studenta programo-
wania z uzyciem réznych paradygmatéw, w tym technik
strukturalnych, obiektowych i programowania funkcyj-
nego. Wyktady prezentujg zagadnienia zarbwno ogoine
teoretyczne, jak rowniez praktyczne szczegdty w wybra-
nych zagadnieniach. W ramach zaje¢ laboratoryjnych w
wybranych jezykach i Srodowiskach programowania re-
alizowane sg zadania ilustrujgce tresci wyktfadu.

4,0

AEEITK

K_WO08, K_W10
K_U06, K_U18
K_KO1, K_KO06

17

Mechanika techniczna z wytrzymatoscia
materiatow:

Wprowadzenie do mechaniki i wytrzymato$ci materiatow.
Ptaskie uktady obcigzen. Modelowanie ptaskie i klasyfika-
cja uktadow pretowych. Zagadnienia tarcia. Charaktery-
styki geometryczne figur ptaskich. Sity wewnetrzne w bel-
kach i ramach ptaskich. Podstawy wytrzymatos$ci mate-
riatdbw. Rozcigganie. Zginanie proste belek. Stan napre-
Zenia i odksztatcenia. Zwigzki fizyczne dla materiatu izo-
tropowego. Hipotezy wytezenia materiatu izotropowego.
Wyznaczanie przemieszczen. Zastosowanie MES do
analizy naprezen i przemieszczen.

5,0

AEEITK

K_W06, K_U07

18

Zaawansowane materialy inzynierskie:

W czasie zaje¢ realizowanych w semestrze Il student
zostanie zapoznany z podstawami budowy materiatow
inzynierskich, strukturalnymi uwarunkowaniami ich wta-
Sciwosci oraz metodami badan struktury i wtasciwo$ci
nowoczesnych materiatéw inzynierskich. W semestrze
IV przedstawione zostang zaawansowane tworzywa in-
zynierskie (w relacji: struktura — wtasciwo$ci - zastoso-
wanie) ze szczegdlnym uwzglednieniem m.in.: materia-
fow o strukturze nano-/ultradrobnokrystalicznej, nowo-
czesnych tworzyw zaroodpornych i zarowytrzymatych,
stopéw HEA, materiatbw biomimetycznych, materiatow
inteligentnych i zaawansowany niemetalowe tworzyw in-
Zynierskich.

50

AEEITK

K_W06, K_U07
K_U17

19

Fizyka 3:

Celem przedmiotu jest nauczy¢ rozumienia zjawisk fi-
zycznych, zapoznac¢ z pojeciami i prawami fizyki z za-
kresu elektrodynamiki, fizyki statystycznej i termodyna-
miki, szczegdlnej i ogblnej teorii wzglednosci, fizyki
kwantowej, spektroskopii. Nauczy¢ stosowania mate-
matyki do iloSciowego opisu zjawisk fizycznych, zapo-
znac z wazniefszymi przyrzgdami pomiarowymi i podsta-
wowymi metodami pomiaréw wielkosci fizycznych.

8,0

AEEITK

K_W06, K_U02
K_U06, K_KO01

20

Informatyka kwantowa:

3,0

AEEITK

K_W02, K_WO06
K_U05, K_K03

14



Podstawy fizyki w informatyce kwantowej. Paradoks
EPR. NieréwnoSsci Bella. Eksperymenty CHSH i ekspe-
rymenty Aspecta dowodzgce nie spetnialno$ci nierow-
nosci Bella, eksperymenty Zilingera ze splataniem foto-
noéw. Stany splatane na kuli Blocha. Teleportacja kwan-
towa. Bramki kwantowe — mozliwe realizacje fizyczne.
Miary splatania. Splatanie jednoczgstkowe i dwuczgst-
kowe. Realizacje algebry bramek w jezyku Python. Ana-
liza ztozono$ci czasowej algorytméw. Klasyczna i kwan-
towa maszyna Turinga. Technologie fizycznej imple-
mentacji komputerow kwantowych. Pomiar kwantowy.
Algorytmy: Deutscha-Jozsy, Bernsteina-Vaziraniego, Si-
mona, Grovera, Shora. Elementy kwantowej kryptogra-
fii.

21

Modulacja i detekcja promieniowania optycznego:

Przedmiot bedzie dotyczyt podstaw teoretycznych nie-
zbednych do zrozumienia istoty modulacji sygnatow i
réznych ich rodzajéw, podstaw fizycznych detekcji pro-
mieniowania optycznego, a takze praktycznych uwa-
runkowan zwigzanych z zastosowaniem w systemach
optoelektronicznych. Tematyka przedmiotu obejmuije:
wprowadzenie do modulaciji, definicje, podstawowe ro-
dzaje, charakterystyke promieniowania optycznego,
przeglad zrodet i detektoréw, oméwienie modulacji ana-
logoweyj, impulsowej, zewnetrznej i bezposredniej oraz
wybranych modulatoréw i metod demodulacji, kryteria
oceny detektoréw, pomiary ich parametrow, zasade
dziatania detektoréw termicznych i fotonowych, a takze
matryce CCD, CMOS, hybrydowe oraz detektory QWIP
i supersieci Il rodzaju. Zostang takze oméwione przy-
ktadowe zastosowania uktadéw modulacji i detekcji w
systemach tgcznosci optycznej i czujnikach oraz trendy
ich rozwoju.

8,0

AEEITK

K_WO06, K_W15
K_U07, K_U10
K_WO06, K_KO01

22

Wspoiczesna inzynieria elektroniki analogowej:

Przedmiot stuzy poznaniu podstawowych rozwigzan
analogowych ukfadow elektronicznych oraz metod ich
komputerowej analizy. W obszarze uktadow liniowych
przedstawia zagadnienia i rozwigzania zwigzane ze
wzmacniaczami liniowymi (uktady polaryzacji tranzysto-
réow, wzmacniacze pasmowe, prgdu statego, selek-
tywne, tranzystorowe i na wzmacniaczach operacyj-
nych, matej i duzej mocy) oraz ich analizg w dziedzinie
czasu oraz czestotliwo$ci. W obszarze uktadéw nielinio-
wych przedmiot umozliwia poznanie rozwigzan podsta-
wowych uktadow wytwarzania i przetwarzania sygnatow
(generatory, analogowe uktady mnozgce) oraz ich wia-
Sciwosci w dziedzinie czasu oraz czestotliwosci. W ob-
szarze metod komputerowej analizy przedmiot umozli-
wia poznanie podstawowych technik obliczeniowych
(formut matematycznych oraz algorytméw komputero-
wych) przeznaczonych do wszechstronnej analizy i sy-
mulacji uktadéw analogowych.

3,0

AEEITK

K_WO03, K_W04
K_WO06, K_W09
K_U07, K_U11

23

Wprowadzenie do telekomunikaciji:

Definicja i podziat systemoéw telekomunikacyjnych, cha-
rakterystyka podstawowych procesow telekomunikacyj-
nych, struktura i rola poszczegdlnych elementéw fancu-
cha telekomunikacyjnego, podstawowe miary jakoSci
transmisji informacji, charakterystyka toréw transmisyj-
nych przewodowych, $wiattowodowych i bezprzewodo-

3,0

AEEITK

K_W09, K_W15
K_U11, K_U16

15



wych, podstawowe modele kanatéw telekomunikacyj-
nych, modele zrédet informacji — entropia zrédfa, ilosci
odbieranej informacji jako funkcja parametrow transmi-
syjnych kanatu, przepustowo$ci kanatéw ciggtych i dys-
kretnych.

24

Technika wielkich czestotliwosci:

Transmisyjne wtasnoS$ci linii przesytowych, budowa i pa-
rametry mikrofalowych linii przesytowych, macierzowym
opisem obwodéw mikrofalowych. Metody i uktady dopa-
sowania impedancji, mikrofalowe elementy ferrytowe.
Mikrofalowe elementy bierne, wzmacniacze mikrofa-
lowe, generatory mikrofalowe i mikrofalowe uktady sca-
lone.

2,0

AEEITK

K_W09, K_W15
K_U06, K_K01

25

Podstawy optyki:
Przedmiot zawiera oméwienie fundamentalnych tresci
zwigzanych z klasyczng optykg geometryczng i falows,
niezbedne do zrozumienia uzytecznych zjawisk optycz-
nych oraz funkcjonowania podstawowych elementow i
uktaddéw optycznych.

4,0

AEEITK

K_W06, K_W15
K_U02, K_U06,
K_KO1

26

Elektronika kwantowa:

Podstawy fizyczne elektroniki kwantowej. Opis wtasci-
wosci kwantowych osrodkéw laserowych. Oddziatywa-
nie promieniowania elektromagnetycznego z osrodkami
laserowymi. Podstawowe wtfa$ciwosci osrodkéw wyko-
rzystywanych we wzmacniaczach optycznych, laserach
ciafa statego, nieliniowych elementach optycznych. Pod-
stawy fizyczne generacji laseréw, generacji harmonicz-
nych Swiatta i generacji parametrycznej.

5,0

AEEITK

K_W06, K_W15
K_U02, K_U06,
K_KO1

27

Technika cyfrowa:

W ramach przedmiotu prezentowane sg tresci doty-
czgce podstaw techniki cyfrowej. Omawiane sg ukfady
cyfrowe na poziomie opisu logicznego. Przedstawiane
sg sposoby syntezy logicznej uktadéw kombinacyjnych i
sekwencyjnych. Omawiane sg podstawy uktadéw pro-
gramowalnych i sposob ich programowania z uzyciem
Jjezyka VHDL. Omawiana jest podstawowa architektura
mikroprocesora i sposéb jego dziatania. Omawiana jest
budowa i dziatanie typowego systemu mikroprocesoro-
wego oraz interfejsdw cyfrowych. Omawiana jest bu-
dowa i dziatanie typowego mikrokontrolera i metody jego
programowania.
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Sensory i przetworniki:

Przedmiot w swej tresci zawiera informacje dotyczgce
wtasciwosci czujnikow elektronicznych i ich kluczowych
parametrow. W swym gtdbwnym nurcie omawia zjawiska
wykorzystywane do przetwarzania najwaznigjszych
wielkoSci fizycznych na sygnaty elektryczne oraz rbz-
nego typu konstrukcje bazujgcych na nich sensoréw.
Omawiany bedzie przede wszystkim wplyw parametrow
fizycznych otoczenia na wtasciwo$ci elektryczne, dielek-
tryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne materiatow
oraz sposob wykorzystania tego wplywu do konstrukcji
czujnikow. W drugiej czesci omawiane bedg podsta-
wowe przetworniki analogowo-cyfrowe w zastosowaniu
do przetwarzania sygnatow wyjsciowych generowanych
przez sensory. W ramach projektu studenci bedg mieli
za zadanie przeprowadzenie badan wybranych typow
sensorow.

4,0
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Termodynamika:

Witasnosci cieplne substancji. Ciepfo, praca, energia i
energia wewnetrzna. Zasady termodynamiki dla ukta-
dow zamknietych i otwartych. Wtasnosci ptynéw. Prze-
miany gazow doskonatych i rzeczywistych. Przemiany
nieodwracalne. Obiegi termodynamiczne maszyn i urzg-
dzen cieplnych. Podstawowe pojecia i prawa w wymia-
nie ciepta. Ustalone i nieustalone przewodzenie ciepta
dla uktadéw o prostej geometrii. Wyznaczanie wspot-
czynnikéw przejmowania ciepta i strumieni ciepta przy
mieszanej wymianie ciepta. Konwekcja wymuszona i
konwekcja swobodna. Podstawowe wfasno$ci promie-
niowania cieplnego.
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Metody numeryczne:

Przedmiot stuzy do wyksztatcenia wiedzy i umiejetno$ci
potrzebnych do rozwigzywania uktadéw liniowych row-
nan algebraicznych i liniowych zadan najmniejszych
kwadratow oraz zadarn interpolacji i aproksymacji wielo-
mianami i funkcjami sklejanymi z oceng doktadnosci roz-
wigzan i z wykorzystaniem przeksztafcenn macierzo-

wych.
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Zrédta promieniowania elektromagnetycznego:

Podstawy fizyczne budowy nowoczesnych zrédet pro-
mieniowania w zakresie widmowym od promieniowania
gama do zakresu mikrofalowego. Wymagania konstruk-
cyjne dla zrédet promieniowania z kazdego z omawia-
nych zakreséw oraz przyktadowe aplikacje. Metody ana-
lizy i syntezy sktadowych elementéw emisyjnych z ob-
szaru techniki elektronowej, technologii pétorzewodni-
kowych oraz z obszaru techniki terahercowej i techniki
mikrofalowej. Kierunki rozwoju energooszczednych zro-
det promieniowania.

5,0
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Chemia:

Podstawowe pojecia, definicje i prawa chemiczne, bu-
dowa atomu, uktad okresowy pierwiastkow; pierwiastki i
zwigzki chemiczne; wigzania chemiczne; reakcje che-
miczne; klasyfikacja, nomenklatura i otrzymywanie
zwigzkéw nieorganicznych; stany skupienia materii;
ukfady fazowe; statyka i kinetyka chemiczna; roztwory i
mieszaniny; dysocjacja elektrolityczna; elektrochemia;
elementy chemii organiczne;j.
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33.

Automatyka i robotyka:
Podstawowe pojecia: sygnat, element, wejscie, wyjscie,
obiekt regulacji, regulator, uktad automatycznej regula-
¢ji, stan. Klasyfikacje uktadéw automatycznej regulacji.
Metody opisu wtasnosci dynamicznych liniowych ukfta-
dow ciggtych. System sterowalny. System obserwo-
walny. Podstawowe czftony dynamiczne. Stabilno$c¢ li-
niowych uktaddéw regulacji automatycznej. JakoSc¢ linio-
wych ukfadow regulacji automatycznej. Korekcja linio-
wych uktadow regulacji. Synteza uktadéw liniowych ste-
rowania automatycznego: synteza metodami klasycz-
nymi; dobér parametréw regulatora. Robotyka jako dzie-
dzina nauki. Prawa robotyki. Klasyfikacja robotéw i ma-
nipulatoréw. Podstawowe elementy robotéw i manipula-
toréw. Opis przestrzenny robotéw i manipulatorow.
Uktady wspotrzednych i ich przeksztatcanie. Zadanie
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proste i odwrotne. Wyznaczanie predkoSci, przyspie-
szen, sit oraz momentéw manipulatora. Efektory robo-
tow. Klasyfikacja i charakterystyka.

34.

Analiza funkcjonalna i optymalizacja:

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez
studentow podstawowych pojec i twierdzen matematyki,
szczegolnie analizy funkcjonalnej i optymalizacji, oraz
opanowania elementarnych umiejetnosci rachunkowych
Z zakresem wiedzy obejmujgcym: catke Lebesgue’a,
przestrzenie Banacha, przestrzenie Hilberta,
aproksymacje w przestrzeniach Hilberta, bezposrednie
metody optymalizacji.

4,0
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grupa tresci ksztatcenia kierunkowego
przedmioty kierunkowe

Technologie telekomunikacyjne:

Wprowadzenie do telekomunikacji / wymagania
wstepne: budowa system telekomunikacyjnego i rola
jego poszczegdlnych elementéw, klasyfikacja telekomu-
nikacji, charakterystyka toréw transmisyjnych, modele
kanatow, przepustowo$c kanatu, podstawy modulacji i
detekciji, wprowadzenie do sieci telekomunikacyjnych
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Eksploracja danych:

Przedmiot zawiera modele, metody i techniki w eksplo-
racji danych. Wyjasniona zostaje idea eksploracji da-
nych, ktéra polega na wykorzystaniu szybkos$ci kompu-
tera do znajdowania ukrytych dla cztowieka prawidtowo-
Sci w danych zgromadzonych w hurtowniach danych.
Wyktad z prezentacjg multimedialng. Wyktad moze by¢
prowadzony czesciowo w formie aktywnego uczestnic-
twa. Cwiczenia laboratoryjne i projekt prowadzone sg z
naciskiem na wykorzystanie praktyczne wiedzy teore-
tycznej oraz wybranych narzedzi informatycznych
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Internet rzeczy i ustugi chmurowe:

Przedmiot zapoznaje z zasadg dziatania technologii In-
ternet of Things. Omdwione sg urzgdzenia loT (np.
siatka sensoréw pomiarowych, urzadzenia telekomuni-
kacyjne, serwery danych), sposob konfiguracji urzg-
dzen, metody potgczenia oraz wymiany danych pomie-
dzy urzgdzeniami. Istotnym celem przedmiotu jest zapo-
zZnanie stuchaczy z zasadg dziatania, konfiguracjg
chmury obliczeniowej (np. Blynk, Ubidots) w celu akwi-
zycji, przetwarzania oraz wizualizacji danych.

4,0
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Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe:

W przedmiocie pokazane zostang modele, metody i
techniki sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego.

Wyktady prowadzone sg z wykorzystaniem wsparcia
Srodkéw audiowizualnych. Laboratoria polegajg na wy-
konaniu aplikacji w wybranym jezyku sztucznej inteligen-
cji.
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Technologie teledetekcyjne:

Celem przedmiotu jest nauczy¢ rozumienia zjawisk fi-
zycznych umozliwiajgcych prowadzenie pomiarow na
odlegto$c, zapoznanie z poszczegolnymi metodami w
zakresie technik teledetekcyjnych aktywnych, tj. bazu-
jacych na wykorzystaniu wigzki laseroweyj, fali akustycz-
nej, lub wigzki radarowej oraz pasywnych bazujgcych na
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informacji pozyskiwanej w procesie obrazowania hiper-
spektralnego. Celem przedmiotu jest réwniez zapozna-
nie z rozwigzaniami sprzetowymi poszczegdlnych typow
systeméw teledetekcyjnych oraz metodami obrébki po-
zyskiwanych danych pomiarowych.

Technologie przetwarzania energii:

Wspbtczesne zrodta energii elektrycznej pradu statego.
Zrédta energii elektrycznej pradu przemiennego. Trans-
formatory w uktadach zasilania i przesytania energii.
Niestabilizowane i stabilizowane zasilacze prgdu sta-
tego. Przetwornice DC-DC. Przetwornice DC-AC, falow-
niki. Uktady zasilania awaryjnego. Zrédta energii odna-
wialnej. Elektrownie stoneczne. Elektrownie wiatrowe.
Ogniwa paliwowe Magazynowanie energii elektrycznej.
Technologie Energy Harvesting w mW uktadach zasila-
nia. Bezprzewodowe ukfady przekazywania energii
elektrycznej. Podstawowe zaftozZenia idei gospodarki wo-
dorowej wraz z jej ograniczeniami. Ogdlna charaktery-
styka nowatorskich technologii magazynowania wodoru
z uwzglednieniem materiatéw do magazynowania w for-
mie statej. Technologie magazynowania wodoru w opar-
ciu o adsorpcje. Niskopojemnosciowe systemy do ma-
gazynowania wodoru w temperaturze pokojowej. Uktady
do magazynowania wodoru na bazie magnezu. Wodorki
kompleksowe jako wysokopojemnoSciowe materiaty w
innowacyjnych systemach magazynowania wodoru.
Wykorzystanie nanomateriatéw w uktadach do magazy-
nowania wodoru. Metody badania materiatow do maga-
zynowania wodoru.
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Technologie systeméw bezzatogowych:

Poziomy autonomii systemoéw bezzatogowych. Percep-
cja otoczenia, Swiadomos¢ sytuacyjna i akcyjna, a zdol-
nos¢ podejmowania decyzji. Lokalizacja obiektu autono-
micznego i przeszkdd. Sensory i systemy rozpoznania
bliskiego otoczenia, tworzenie map otoczenia. Systemy
nawigacji satelitarnej i inercyjnej. Kinematyka i dynamika
ruchu platform bezzatogowych. Systemy sterowania
oraz systemy wykonawcze i ich ograniczenia. Wptyw
opdOznien i doktadnos$ci dziatania systeméw na trajekto-
rie ruchu. Nawigowanie w Srodowisku zdeterminowa-
nym. Wymiana informacji z otoczeniem. Teleoperacja
i teleprezencja. Ograniczenia w wymianie informaciji.
Systemy wspomagania operatora. Ergonomia syste-
mow, interfejsy cztowiek-maszyna.

50

AEEITK

K_W03, K_W22

K_W26, K_U02

K_U13, K_U17
K_KO1

Technologie inteligentnego budownictwa:

W ramach przedmiotu zaprezentowane zostang techno-
logie inteligentnego budownictwa w zakresie rozwigzan
materiatowych, projektowych i instalacyjnych odniesione
do budynkéw oraz innych obiektéw budowlanych. Za-
gadnienia inteligentnego budownictwa rozpatrywane
bedg w zakresie technologii stosowanych w organizacji
procesu budowlanego, zarzgdzania nieruchomosciami
oraz eksploatacji obiektéw budowlanych. Celem przed-
miotu bedzie rowniez wprowadzenie do zagadnien zwig-
zanych z technologig BIM.
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Technologie geoinformacyjne:

Celem przedmiotu jest przyblizenie rozwigzan technolo-
gicznych stuzgcych do pozyskiwania, przetwarzania,
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analizy, wizualizacji i udostepniania danych przestrzen-
nych. Technologie te umozliwiajg przygotowanie oraz
zarzgdzanie ustugami i produktami geoinformacyjnych
na potrzeby wielu branz i sektoréw, uzytkownikéw zaso-
boéw geoprzestrzennych oraz spofecznosci geoinforma-
cyjnych. TreSci programowe obejmujg przedstawienie
funkcjonalnosci systeméw informacji geograficznej
(GIS) w réznych architekturach. W zakresie udostepnia-
nia i przetwarzania danych w internecie omawiane sg
takze podstawy infrastruktury danych przestrzennych.
Oddzielnym blokiem tematycznym jest analiza rozwig-
zah koncepcyjnych, aplikacyjnych i oprogramowan z za-
kresu roznych form geowizualizacji, w tym tréj- i cztero-
wymiarowych modeli rzeczywisto$ci

10.

Technologie kosmiczne:

Przedmiot zawiera oméwienie fundamentalnych tresci
zwigzanych z projektowaniem obiektéw do zastosowan
kosmicznych. Oméwione zostang podstawowe zasady
konstrukcji takich urzgdzen, m.in. projektowanie struktur
mechanicznych, konstrukcji optycznych oraz pakietéw
elektronicznych, z uwzglednieniem probleméw Srodowi-
ska kosmicznego: prozni, radiacji, oraz gradientu tempe-
ratury. Tematyka przedmiotu zawiera rowniez zagadnie-
nia zwigzane z omoéwieniem poszczegoélnych faz przy-
gotowania i realizacji misji kosmicznej.
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11.

Technologie wytwarzania i przetwarzania materia-
{éw inzynierskich:

W ramach przedmiotu zostang szczegétowo omoéwione
najnowsze technologie wykorzystywane przez strate-
giczne gatezie przemystu zaréwno do produkcji maso-
wej, jak i matoseryjnej. Szczegblna uwaga zostanie po-
Swiecona technologiom przyrostowym i obrébce ubytko-
wej CNC, ktére wpisujg sie w strategie Przemystu 4.0
opartego na wirtualnych, elastycznych centrach przemy-
stowych, zarzgdzanych poprzez wyspecjalizowane
oprogramowanie z elementami uczenia maszynowego.

5,0

AEEITK

K_W06, K_U07
K_U17

12.

Technologie kwantowe:

W ramach przedmiotu prezentowane sg treSci doty-
czgce podstaw technologii kwantowych — jej podsta-
wowe definicje, prawa, twierdzenia, zasady i regquly.
Omawiane sg metody realizacji uktadéw kwantowych w
zakresie komputera kwantowego, fgcznosci kwantoweyj i
dystrybucji klucza kwantowego oraz kwantowej genera-
cji liczb losowych.
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grupa tresci ksztatcenia specjalistycznego
specjalnosé¢: Technologie optoelektroniczne

Spektroskopia laserowa w ultraczutych czujnikach
gazow:
W ramach przedmiotu przedstawione zostang wybrane
metody detekcji gazow wykorzystujgce laserowg spek-
troskopie absorpcyjng oraz najnowsze osiggniecia z ob-
szaru technologii laseréw i fotodetektorow. Omdwione
zostang podstawowe informacje dotyczgce odziatywa-
nia promieniowania optycznego z materig, podstawy
spektroskopii absorpcyjnej, zasada dziatania wybranych
optoelektronicznych sensoréow gazéw i ich podstawowe
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parametry, metody poprawy czuto$ci za pomocg prze-
strajania i modulacji dfugosci fali promieniowania lasero-
wego oraz komoérek wieloprzej$ciowych i wnek optycz-
nych, a takze przyktadowe praktyczne zastosowania.

Systemy obrazowania w podczerwieni:

W ramach przedmiotu omawiane bedg zagadnienia
zwigzane z projektowaniem i konstrukcjg urzadzen ob-
razujgcych pracujgcych w zakresie podczerwieni, w tym:
kamer termowizyjnych, polarymetrow i spektrometrow
obrazowych.
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Bezpieczenstwo urzadzen laserowych:

WielkoSci opisujgce promieniowanie laserowe oraz
urzgdzenia pomiarowe. Zagrozenia promieniowaniem
laserowym. Maksymalna dopuszczalna ekspozycja na
promieniowanie laserowe. Pomiary parametréw pro-
mieniowania laserowego. Klasyfikacja urzgdzen lasero-
wych na poszczegdlne klasy bezpieczenistwa. Propa-
gacja wigzki promieniowania i zagrozenia wzroku w
tym dla ruchu lotniczego. Inne zagrozenia obok promie-
niowania laserowego na ktore narazony jest uzytkownik
urzgdzenia laserowego. Techniczne zabezpieczenia
urzadzen laserowych.

4,0
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Technologie facznos$ci optycznej w wolnej
przestrzeni:

Tematyka zaje¢ dotyczy podstaw dziatania laserowych
systeméw tgcznosci (Optical Wireless Communica-
tions), analizy ich konstrukcji oraz ograniczen. Zdefinio-
wane zostang czynniki majgce wptyw na zasieg i prze-
pustowosc tych systemow z uwzglednieniem warunkdéw
propagacji promieniowania dla réznych osrodkach oraz
dla réznych zjawisk w nich wystepujgcych. Wyznaczone
zostang istotne parametry elementéw sktadowych (lase-
réw, detektoréw, uktadéw optycznych, technik modulacji
i kodowania), ktére dominujg wtasciwosci systemow
tgcznosci. Przedstawiono aktualny stan technologii lase-
rowych systemow tgcznoSci podwodnej oraz naziemnej
z uwzglednieniem urzgdzen typu LiFi.

4,0
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Metody badawcze w nano- i biotechnologii:

Celem ksztafcenia realizowanego w ramach przedmiotu
Jest przygotowanie studentéw do postugiwania sie no-
woczesnymi metodami badawczymi oraz technikami po-
miarowymi stosowanymi w takich obszarach jak nano-
technologie, nanomateriaty, materiaty biokompatybilne,
materiaty fotoniczne, czy nowe materialy 0 zaawanso-
wanych wfasciwoSciach. Tematyka zaje¢ obejmuje ob-
Sszerne wprowadzenie teoretyczne dotyczgce wybra-
nych metod badawczych, oméwienie technik wykonywa-
nia pomiaréw oraz interpretacji ich wynikow, jak rowniez
zapoznanie z budowg i zasadg dziatania przyrzgdéw po-
miarowych. Rozbudowany plan ¢wiczen laboratoryjnych
zapewni opanowanie przez studentéw podstawowych
umiejetnosci potrzebnych do postugiwania sie metodami
badawczymi z zakresu spektroskopii, mikroskopii, gra-
nulometrii oraz fizykochemii powierzchni. Ponadto, zaje-
cia seminaryjne pozwolg na zapoznanie studentow z
najnowszymi osiggnigeciami oraz kierunkami rozwoju w
obszarze nano- i biotechnologii.
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Nowoczesne technologie terahercowe:

W ramach przedmiotu oméwione zostang nastepujgce
zagadnienia: Wprowadzenie do promieniowania THz.
Poétprzewodnikowe, fotoniczne i elektronowe zrédfta pro-
mieniowania THz. Detektory promieniowania THz. Me-
toda spektroskopii w dziedzinie czasu (TDS). Fotomixing
THz. Pomiary spektrometryczne metodg TDS. Obrazo-
wanie i tomografia terahercowa. Kamery i skanery THz.
Czujniki, falowody i metamateriaty THz. Aplikacje pro-
mieniowania THz.
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Fotoniczne ukfady scalone:

Celem przedmiotu jest wprowadzanie studentéw w za-
gadnienia wspofczesnej fotoniki scalonej, zapewnienie
wiedzy na temat podstaw fizycznych dziatania, konstruk-
cji podstawowych i zaawansowanych blokéw funkcjonal-
nych oraz gtéwnych platform technologicznych. Stu-
denci zostang gruntownie wprowadzeni w zagadnienia
projektowania, wytwarzania, charakteryzacji i implemen-
tacji uktadow fotoniki scalonej. Ambicjg autoréw przed-
miotu jest przede wszystkim przygotowanie studentéw
do podejmowania rél projektantow i uzytkownikow ukta-
dow fotoniki zintegrowanej, ale rowniez przedstawienie
trenddéw rynkowych i perspektyw biznesowych.
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Polimery elektroaktywne — technologie
i zastosowania:

Klasyfikacja, otrzymywanie i wtasciwosci wybranych po-
limeréw przemystowych. Zastosowania polimeréw w in-
zZynierii biomedycznej. Fizykochemiczne metody badaw-
cze polimeréw. Wybrane polimery Specjalnego zastoso-
wania. Polimery elektroaktywne, metody syntezy i ich
wtasciwosci. Zastosowania materiatow elektroaktyw-
nych jako sztuczne mie$nie, do magazynowania energii,
do wyswietlaczy i sensorow. Elektronika molekularna.
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Optoelektronika w technologiach kwantowych:

W ramach przedmiotu prezentowane sg tresci doty-
czgce roli uktadéw optoelektronicznych w technologiach
kwantowych. Omawiane sg, w zakresie komputera
kwantowego, rola i rodzaje laseréw wykorzystywanych
w procesie ablacji jonéw, chtodzenia dopplerowskiego,
chfodzenia pasm bocznych oraz inicjalizacji stanéw i ad-
resowania qbitow, a ponadto sposobow detekcji stanow
kwantowych, redukcji szumow S$wiattowodowych. W za-
kresie tgcznosci kwantowej omowione zostang sposoby
generacji fotonéw splgtanych, omoéwienie rodzajéw i za-
sady dziatania pamieci kwantowych oraz wybrane tech-
nologie detekcji i generacji pojedynczych fotonéw.

8,0

AEEITK

K_W06, K_W15
K_U05, K_KO01

10.

Technologie plazmowe:
Tematyka zaje¢ bedzie dotyczyta podstaw fizyki plazmy,
Jej opisu matematycznego w ujeciu ptynowym i kinetycz-
nym a takze kryteriow jej wystepowania. Przedstawione
zostang mozliwosci i warunki jej wytwarzania w r6znego
typu urzgdzeniach plazmowych stosowanych w przemy-
Sle oraz badaniach naukowych. Przedstawione zostang
mozliwosci zastosowan plazmy niskotemperaturowej do
analizy chemicznej oraz proceséw technologicznych
zwigzanych z mikro i nanoobrobkg oraz modyfikacjg po-
wierzchni materiatdw. Przedstawione zostang mozliwosci

6,0

AEEITK

K_W02, K_W06
K_U03, K_KO1
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wykorzystania plazmy wysokotemperaturowej w urzgdze-
niach do wytwarzania promieniowania rentgenowskiego i
skrajnego nadfioletu w aspekcie zastosowan do mikrolito-
grafii i zaawansowanych metod pomiarowych. Omdéwione
zostang zagadnienia dotyczgce syntezy termojgdrowej
oraz wspoifczesne osiggniecia na drodze do jej wykorzy-
stania w energetyce.

11.

Metrologia promieniowania laserowego:

Zapoznanie z budowg i zasadg dziatania urzgdzen do
pomiaru widma promieniowania, miernikbw mocy i ener-
gil, urzgdzen do pomiaru czasu trwania impulsu i czesto-
tiwosci powtarzania impulséw, urzadzen do pomiaru
kata rozbieznosci wigzki promieniowania oraz Srednicy
wigzki, oraz z odpowiednimi sposobami i metodami po-
miarowymi. Obok przedstawionej teorii dotyczgcej tego
zagadnienia student zaznajomi sie z aparaturg oraz wy-
konywaniem podstawowych pomiaréw promieniowania
laserowego.

6,0

AEEITK

5, K_W08
2, K_U06
K04
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grupa tresci ksztatcenia specjalistycznego

specjalnosé: Systemy elektroniczne
i telekomunikacyjne

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow
w telekomunikaciji:

W ramach wiadomos$ci wstepnych omawiane jest prob-
kowanie sygnatéow rzeczywistych i zespolonych, z
uwzglednieniem nadprobkowania i podprobkowania.
Nastepnie, w oparciu o transformate Z omawiane jest
ksztattowanie charakterystyki uktaddéw IIR i FIR i projek-
towanie filtréow cyfrowych stosowanych w telekomunika-
cji, w tym w cyfrowych uktadach odbiorczych i nadaw-
czych. Przedstawiane sg wtasciwosci transformaty Fou-
riera i jej wykorzystanie do analizy sygnatow rzeczywi-
stych i zespolonych, wraz z analizg korelacyjng. Prezen-
towane sg rowniez podstawowe ukfady adaptacyjne i ich
zastosowania.

3,0

AEEITK

K_W03, K_Wo04,
K_WO07, K_U07
K_U10, K_U09

Sieci teleinformatyczne:

Omodwione zostang techniki dostepowe stosowane w
sieciach teleinformatycznych. Wyjasniony bedzie spo-
s6b wykorzystana protokotu IPv4 oraz IPv6 w sieciach
teleinformatycznych o réznych strukturach logicznych i
fizycznych. Omoéwione bedg mechanizmy odkrywania
otoczenia i wspotpraca z technikami dostepowymi. Przy-
blizony zostanie stos protokotéw TCP/IPv4/IPv6 wyko-
rzystywany w sieciach teleinformatycznych. Oméwiona
bedzie architektura adresacji IPv4 i IPv6 a takze sposéb
zarzgdzania adresacjg IP. Wyjasnione zostang techniki
routingu IP, a takze elementy bezpieczenstwa sieci tele-
informatycznych. Praktycznie nabyta zostanie umiejet-
nosc¢ konfiguracji urzgdzen sieciowych oraz testowania i
analizy funkcjonowania sieci teleinformatycznej bazujg-
cej na technice IP.

2,0

AEEITK

K_W18, K_W21,

7, K U17

o

|
o

Anteny inteligentne:

Wprowadzenie do techniki anten inteligentnych. Podsta-
wowe wia$ciwosci anten inteligentnych. Budowa szykéw
antenowych. Stosowane rozwigzania do ksztatfowania
charakterystyk anten inteligentnych. Przeglad algoryt-
mow stosowanych w antenach inteligentnych. Zasada

2,0

AEEITK

K_WO07, K_W11
K_U06, K_U11
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pracy szykéw adaptacyjnych, wiasciwosci ich elemen-
tow sktadowych oraz konfiguracje w jakich sg stosowane
w praktyce. Modele symulacyjne procesu adaptac;ji.

Modulation and detection:

dvanced modulations applied in the communication sys-
tems — analytical description, time, vector and spectra
representations, diagrams of modulators and demodula-
tors. Optimum and suboptimum detection. Output signal
to noise ratio. Error probabilities. Synchronisation in
communication systems.

3,0

AEEITK

K_W15, K_U12

Mikroprocesory i mikrokontrolery:

Budowa systemu mikroprocesorowego. Podzespoly i or-
ganizacja. Typowa architektura. Lista rozkazéw. Ro-
dzaje i obstuga pamieci danych i programu. Mapa pa-
mieci. Systemy przerwan. Uktady peryferyjne. Budowa
mikrokontrolera. Architektury wspofczesnych mikropro-
cesorow i mikrokontrolerow. Techniki zarzgdzania ener-
gig. Zintegrowane Srodowiska programistyczne. Progra-
matory i debuggery.

3,0

AEEITK

, K_WO05
u14
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Cyfrowe przetwarzanie sygnatow
w technice radarowej:

Prébkowanie sygnatu idealne i rzeczywiste, probkowa-
nie sygnatu o widmie przesunietym, wybrane problemy
analizy sygnatéw dyskretnych w dziedzinie czasu i cze-
stotliwosci, funkcje wazgce, rozdzielczo$c¢ czestotliwo-
Sciowa cyfrowych algorytmoéw analizy widmowej, trans-
formata Z, podstawy filtracji cyfrowej, algorytmy ,szyb-
kiego splotu”, wybrane specjalizowane implementacje
filtréw cyfrowych — filtr pofpasmowy i kaskadowy integra-
cyjny filtr grzebieniowy, decymacja i interpolacja sy-
gnatu, bezposrednia cyfrowa metoda generacji sygna-
tow (DDS), cyfrowa konwersja widma.

3,0

AEEITK

K_W15, K_U12

Metody optymalizacji:

Podstawowe pojecia optymalizacji. Sformutowanie za-
dania optymalizacji. Optymalizacja bez ograniczen
i z ograniczeniami. Zadania jednokryterialne i wielokry-
terialne. Przyktady sformutowania zadan optymalizacji.
Zadanie programowania liniowego. Metoda Simpleks.
Gradientowe metody optymalizacji bez ograniczen. Bez-
radienfowe metody minimalizacji bez ograniczen. Me-
tody minimalizacji z ograniczeniami. Metody optymaliza-
cji wielokryterialnej.

2,0

AEEITK

K_W02, K_W10
K_U05, K_KO1K

Podstawy akustoelektroniki:

Przedmiot obejmuje zagadnienia dotyczgce wtasnosci
i technicznych zastosowan fal dzwiekowych w catym za-
kresie wykorzystywanego widma i w roznych o$rodkach
propagacyjnych.

2,0

AEEITK

K_W06, K_W15
K_U10

Elementy teorii radiolokacji:

Radar w systemie teledetekcyjnym, zasada dziatania ra-
daru, klasyfikacje radaréw, zwigzek metody przeszuki-
wania przestrzeni z radarowym systemem antenowym,
radarowy pomiar odlegfosci do obiektu, rozréznialno$c
w odlegtosci, zasieg instrumentalny, radarowy pomiar
wspotrzednych katowych obserwowanego obiektu, ra-
darowa powierzchnia skuteczna (sygnatura) obiektu,
rozréznialno$¢ obiektéw we wspotrzednych katowych,
modele sygnatow uzytecznych (pojedynczy impuls,

2,0

AEEITK

K_W15, K_U02
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paczka impulséw), modele zaktécen, réwnanie radiolo-
kacji, zasieg radarowy w swobodnej przestrzeni, zasieg
radarowy z uwzglednieniem krzywizny ziemi, z uwzgled-
nieniem refrakcji troposferycznej, z uwzglednieniem ttu-
mienia fal elektromagnetycznych, z uwzglednieniem
wielodrogowosci propagacji fal elektromagnetycznych,
charakterystyka zasiegowa radaru, wykrywanie sygna-
fow uzytecznych na tle szumu witasnego odbiornika, wy-
krywanie sygnatéw uzytecznych na tle sumy szumu wta-
snego odbiornika oraz zaktécen biernych, uktady TES,
szybko$ci radialne Slepa oraz optymalna, bank filtrow
dopplerowskich, mapa zaktécen, uktady CFAR.

10.

Inzynieria obrazu i dzwieku:
Podstawowe pojecia z optyki Swietlnej i fizjologii wrazen
wzrokowych. Zobrazowanie barwne. Dzwigk analogowy
i cyfrowy. Podstawowe pojecia z fizjologii wrazen stu-
chowych. Analogowe i cyfrowe sygnaty wizyjne. Metody
akwizycji obrazéw statycznych i ruchomych. Urzgdzenia
zobrazowania informacji. Urzgdzenia zobrazowania
wielkoformatowego. Podstawowe operacje przetwarza-
nia obrazéw. Wprowadzenie do zaawansowanych ope-
racji przetwarzania obrazéw. Wprowadzenie do kompre-
sji obrazéw. Metody kompresji wewngtrzklatkowej —
kompresja obrazéw statycznych. Miedzyobrazowa kom-
presja sekwencji wizyjnych. Metody kompresji dzwigku.

3,0

AEEITK

K_WO05, K_WO08,
K_U02

11.

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow

w inzynierii systemow bezpieczenstwa:
Podstawy cyfrowego przetwarzania sygnatow jako pod-
budowa dla przetwarzania sygnatéw biometrycznych.
Transformacja dyskretna Fouriera, praktyczne aspekty
transformacji Fouriera, filtracja analogowa i cyfrowa, fil-
try analogowe i cyfrowe, metody projektowania filtrow
cyfrowych, statystyczne przetwarzania sygnatéw sto-
chastycznych.

3,0

AEEITK

K_WO05, K_WO08,
K_U02

12.

Przetworniki wielkosci fizycznych:
Opis podstawowych wiadciwosci statycznych i dyna-
micznych czujnikéw. Czujniki rezystancyjne. Czujniki im-
pedancyjne. Czujniki elektromagnetyczne. Czujniki ge-
neracyjne. Czujniki ztgczowe. Czujniki $wiattowodowe.

2,0

AEEITK

13.

Kontrola dostepu i biometria:

Przedmiot uczy zasad konstrukcji i projektowania sys-
temow kontroli dostepu oraz systemow rejestracji czasu
pracy. Zapoznaje z podstawowymi metodami wykorzy-
stania cech biometrycznych w systemach kontroli do-
stepu oraz instalacjami i urzgdzeniami systemow biome-
trycznych.

2,0

AEEITK

K_W06, K_W07
K_U02, K_U08

14.

Elektrotechnika praktyczna:

Przedmiot stuzy poznaniu zagadnieri dotyczgcych ob-
wodow z indukcyjno$cig wzajemng oraz zasady dziata-
nia i budowy transformatora. W ramach przedmiotu
omawiane sg uktady trojfazowe, przedstawiana jest row-
niez analiza obwodow elektrycznych przy przebiegach
odksztatconych.

2,0

AEEITK

K_W06, K_W09
K_U06

15.

Radio programowalne i kognitywne:

Budowa i zasada funkcjonowania radia programowal-
nego, rozwigzania strukturalne SDR. Struktury sygna-

2,0

AEEITK

K_WO07, K_W15
K_U06

25



fowe (waveform). Architektury urzgdzen SDR, bloki ukta-
dowe, bloki programowe (SCA, API). Przyktady rozwig-
zan uktadowych. Dynamiczny dostep do widma. Radio
kognitywne.

16.

Techniki telefonii komoérkowey:

Klasyfikacja i charakterystyka systeméw RRL. Specyfika
zaktocen, rodzaj i praktyczne efekty znieksztafcen sy-
gnatu. Zatozenia budowy sieci komérkowych. Metody
dostepu. Zakres i jako$¢ realizowanych ustug. Architek-
tura systemu GSM i UMTS i LTE. Funkcje elementow
sktadowych. Budowa terminala i stacji bazowej. Struk-
tura kanatéw i zarzgdzanie zasobami. Konstrukcje an-
ten. Zasada dziatania systemu, realizacja potfgczenia.
Struktura pakietow. Zabezpieczenia transmisji. Numera-
cja. Dziatanie odbiornika RAKE. Technika wieloante-
nowa MIMO. Zarzgdzanie mobilno$cig korespondenta.
Metody okreslania potozenia terminali. Ustugi lokaliza-
cyjne.

3,0

AEEITK

K_WO07, K_W15
K_U06

17.

Radio equipment programming:

SDR device architecture. Introduction to GNU Radio.
Overview of SDR hardware platforms and software. Fa-
miliarization with GNU Radio and UHD environments.
Implementation and testing of integration of radio trans-
mitter/receiver components on the USRP platform. Gen-
eration and reception of signals modulated on the USRP
platform.

2,0

AEEITK

K_WO07, K_W15
K_U06

18.

Techniki sieciowe w systemach
komunikacji bezprzewodowej

Techniki samoorganizacji sieci i budowania $wiadomo-
Sci sytuacyjnej dla bezprzewodowych sieci organizowa-
nych doraznie (ad-hoc). Routing w bezprzewodowych
sieciach typu MANET, wieloskowych sieciach WPAN,
sieciach sensorowych. Stos protokotéw dla sieci bez-
przewodowych o ograniczonych zasobach (np. BLE,
BLE Mesh, 6BLEMesh, 6LoOWPAN, Thread). Stos proto-
kotéw dla radiowych sieci kognitywnych. Wykorzystanie
inzynierii miedzywarstwowej do optymalizacji efektyw-
nosci transferu ruchu w sieciach bezprzewodowych. Al-
gorytmy sterowania ruchem w systemach komunikaciji
bezprzewodowej. Elementy projektowania stosu proto-
kotow dla sieci bezprzewodowych.

3,0

AEEITK

K_WO07, K_W15
K_U06

19.

Rozpoznawanie intencjonalnych i nieintencjonal-
nych emisji elektromagnetycznych:

Analiza budowy systemu odbiorczego i struktury opro-
gramowania, ktoére w sposob automatyczny rozpoznaje,
demoduluje oraz dekoduje sygnaty intencjonalnie nada-
wane przez radiowe systemy transmisyjne. Omoéwione
zostang algorytmy procedur rozpoznawania ciggow bi-
narnych na wyjsciu kanatu ziarnistego odpowiadajgce
wybranym radiowym protokotom transmisyjnym. Bu-
dowa systemu odbiorczego oraz metodyk rozpoznania i
analizy nieintencjonalnych emisji elektromagnetycznych
(emisji ujawniajgcych) generowanych przez wybrane
komponenty urzgdzen przetwarzajgcych informacje.

3,0

AEEITK

K_WO07, K_W15
K_U06

20.

LTE fundamentals:

As part of the course, the evolution of 3G to 4G networks
and the introduction to LTE networks will be discussed.
Students will be familiarized with the architecture of 4G

2,0

AEEITK

K_WO07, K_W15
K_U06

26



networks, Evolved Packet Core (EPC), construction and
operation of LTE base station, IP Multimedia Subsystem
(IMS), Voice over IP (VolP) and Voice over LTE
(VOLTE), assessment of Quality of Service (Qo0S) in
LTE. As part of the laboratory exercises, students will
work on an LTE base station operating in the campus
network, analyze its logs, modify its settings, and user
handovers between base stations, evaluate QoS in LTE
based on specialized test-bed. The laboratories will be
supplemented with exercises carried out with the use of
dedicated software in the MATLAB environment used to
simulate the physical (PHY) and medium access control
(MAC) layers. As part of the seminar, the selected topics
in the LTE networks and systems will be discussed.

21.

Przetwarzanie danych
w systemach mikroelektronicznych:

Charakterystyka autonomicznych systeméw mikroelek-
tronicznych. Uwarunkowania cyfrowego przetwarzania
sygnatéw, w tym w czasie rzeczywistym, w systemach
mikroelektronicznych. Sposoby akwizycji danych. Pro-
gramowe bufory FIFO. Biblioteka CMSIS DSP. Imple-
mentacja wybranych algorytméw DSP w jezyku C. Ge-
nerowanie kodu z oprogramowania Matlab i jego imple-
mentacja w systemie z mikrokontrolerem. Projekt i ana-
liza dziatania wybranego algorytmu DSP. Transmisja da-
nych w czasie rzeczywistym.

2,0

AEEITK

K_W08, K_W09
K_W22, K_U12

22,

Zintegrowane systemy nawigacyjne:
Definicja zintegrowanego systemu pozycjonujgcego
i nawigacyjnego. Cel i metody integracji systemoéw. Mo-
delowanie zintegrowanych systemow nawigacyjnych.
Wybrane algorytmy filtracji w systemach zintegrowanych
metoda filtracji i kompensacji. Praktyczne aspekty pro-
jektowania zintegrowanych systemow nawigacyjnych.
Przyktady systemow zintegrowanych.

2,0

AEEITK

K_W12, K_W18
K_U12

23.

Algorytmy przetwarzania sygnatéw radarowych:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw ze struk-
turg algorytméw przetwarzania sygnatow w torach od-
biorczych radaréw. Studenci poznajg zasady dziatania i
metody implementacji poszczegoéinych blokéw funkcyj-
nych radaru.

3,0

AEEITK

K_W15, K_W186,
K_U13

24,

Zaawansowane systemy radarowe:

Przedmiot ma na celu zapoznanie studentéw z zasa-
dami dziatania radarowych systeméw multistatycznych,
w szczegolnoSci bistatycznych systeméw kooperujg-
cych, systeméw PCL oraz systemow typu wiele wejscé -
wiele wyj$¢ (MIMO) a takze z zasadami dziatania lotni-
czych i kosmicznych radarowych systemow obrazujg-
cych.

3,0

AEEITK

K_W15, K_W186,
K_U13

25.

Radary ultraszerokopasmowe:

Witasnosci i zastosowania radaréw ultraszeroko-pasmo-
wych (UWB). Wtasciwo$ci propagacyjne oSrodkow zto-
zonych. Rodzaje i podstawowe wifasno$ci sygnatow
UWB, metody ich generowania, nadawania i odbioru.
Budowa systemow UWB. Anteny UWB. Przetwarzanie i
zobrazowanie danych w systemach UWB. Organizacja
pomiaréw z zastosowaniem systemow UWB.

2,0

AEEITK

K_W15, K_W186,
K_U13

27



26.

Monitoring wizyjny:
Przedmiot stuzy poznaniu zagadnieni zwigzanych z wta-
Sciwosciami systemow monitoringu wizyjnego. W szcze-
golnosci przedmiot porusza zagadnienia fizyczne i tech-
niczne charakterystyczne dla systemow akwizycji i prze-
twarzania obrazu zaréwno w $wietle widzialnym jak w
zakresie podczerwieni, w szczegdlnosci bliskiej pod-
czerwieni. Przygotowuje do projektowania ztozonych
systeméw monitoringu wizyjnego cyfrowych i siecio-
wych(IP), dopasowanych do konkretnych zastosowan.
Przedmiot stuzy poznaniu algorytméw analizy obrazu
wykorzystywanych w systemach monitoringu wizyjnego.

2,0

AEEITK

K_WO05, K_W15,
K_U14

27.

Sieci neuronowe:

Sieci neuronowe typu perceptron wielowarstwowy
(MLP), sieci o radialnej funkcji bazowej (RBF), sieci wek-
toréw nosnych (SVM), sieci rekurencyjne, sieci Koho-
nena, PCA i ICA, sieci rozmyte, struktury i metody ucze-
nia, przyktady zastosowan w systemach pomiarowych.

3,0

AEEITK

K_WO09, K_W11
K_U12

28.

Przetwarzanie sygnatéw biometrycznych:

W ramach przedmiotu omawiane sg metody cyfrowego
przetwarzania danych biometrycznych ze szczegblnym
uwzglednieniem sygnatu mowy oraz obrazu twarzy. Te-
matyka zaje¢ skupia sie na zaprezentowaniu algoryt-
mow przetwarzania w celu konstrukcji systemu biome-
trycznego do rozpoznawania tozsamosci. Sygnat mowy
i obraz twarzy jako identyfikatory biometryczne. Akwizy-
cja i parametryzacja sygnatu mowy — analiza czestotli-
wosciowa, analiza cepstralna, banki filtrow. Powstawa-
nie obrazu cyfrowego i podstawowe metody jego prze-
twarzania. Algorytm Violi-Jonesa. Algorytm twarzy wia-
snych. Deskryptory punktéw charakterystycznych ob-
razu.

3,0

AEEITK

K_W06, K_W07
K_U02, K_U08

29.

Bezprzewodowe sieci nowych generacji:

Migracja sieci bezprzewodowych poza 5G. Sieci nowych
generacji NG (5G, 6G, 7G). Tendencje rozwojowe tech-
nik bezprzewodowych, wymagania i kluczowe technolo-
gie. Architektury sieci NG (sieci komoérkowe i bezkomor-
kowe). Rozwdj technik dostepowych w sieciach NG.
Ustugi i aplikacje. Zarzgdzanie w sieciach NG. Sztuczna
inteligencja Al i uczenie maszynowe ML w sieciach bez-
przewodowych. Technologie towarzyszgce: Green
Communication, Cognitive Radio. Bezpieczeristwo w
sieciach NG.

2,0

AEEITK

K_W15, K_W26,
K_U08

30.

Inzynieria sieci teleinformatycznych:

Analiza i projektowanie protokotow sieci teleinformatycz-
nych. Algorytmy i protokoty trasowania w sieciach tele-
informatycznych. Elementy sterowania ruchem w sie-
ciach teleinformatycznych. Symulacja komputerowa w
analizie sieci teleinformatycznych. Podstawy oprogra-
mowania stosu protokotow. Podstawy programowania
sieciowego. Elementy zarzgdzania i administrowania
sieciami teleinformatycznymi. Elementy projektowania
sieci teleinformatycznych i ustug sieciowych.

50

AEEITK

K_WO08, K_W21
K_U03

31.

LTE network applications:

The Long Term Evolution (LTE) as a fourth-generation
(4G) system is the core of the cellular telephony currently
used in most countries. On the other hand, with its LTE-

4,0

AEEITK

K_WO07, K_W15
K_U06
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Advance (LTE-A) and LTE-A Pro extensions, it is an in-
troduction to the fifth-generation (5G) systems. As part
of the course, the architecture of LTE networks, changes
introduced by LTE-A and LTE-A Pro, used radio technol-
ogies (e.g., OFDM, SC-FDMA, MIMO, E-UTRAN), signal
structure, and radio resources used in the LTE system
will be presented. As part of the laboratory exercises, the
basic issues in the field of physical (PHY) and medium
access control (MAC) layers will be presented, based on
software in Matlab. As part of the seminar, the selected
topics in the LTE networks and systems will be dis-
cussed.

32.

Technika optyczna w telekomunikaciji:

W ramach przedmiotu przedstawione zostang zagadnie-
nia dotyczgce projektowania, budowy i zarzgdzania op-
tycznymi sieciami transportowymi stosowanymi do reali-
zacji szerokopasmowych ustug teleinformatycznych.

2,0

AEEITK

K_W15, K_U10

33.

5G network applications:

Fifth-generation (5G) systems are currently imple-
mented by mobile operators. The evolution to 5G is
sometimes called a revolution, because the standard de-
veloped by 3GPP covers not only cellular telephony, but
also satellite, Wi-Fi networks, wired and optical connec-
tivity, etc. As part of the course, 5G cellular network ar-
chitecture, new radio technologies (i.a., massive-MIMO,
millimeter wave, device-to-device (D2D), machine-to-
machine (M2M), vehicular-to-everything (V2X) commu-
nications, radio-access, network slicing, etc.), and radio
resources used in the 5G system will be presented. As
part of the laboratory exercises, based on software in
Matlab, the basic issues in the field of physical (PHY)
and medium access control (MAC) layers, and machine-
to-machine communication topics will be presented. As
part of the seminar, the selected topics, the newest, in-
novative trends, and applications in the 5G and beyond
technologies will be discussed.

3,0

AEEITK

K_WO07, K_W15
K_U06

34.

Techniki multimedialne
w zastosowaniach sieciowych:

W ramach przedmiotu omawiane sg zagadnienia zwig-
zane ze sposobami transmisji multimedialnej w sieciach
telekomunikacyjnych, metody strumieniowania adapta-
cyjnego, wymagania jakosciowe dotyczgce transmisji
multimedialnej oraz techniki VVoice over IP.

2,0

AEEITK

K_WO07, K_W10,
K_W15 ,K_U06

35.

Techniki wirtualizacji w sieciach
i systemach telekomunikacyjnych:

Celem przedmiotu jest nauczenie korzystania z wirtuali-
zacji, tworzenia platform wirtualnych oraz ich administro-
wania. Postugiwania sie narzedziami wspierajgcymi wir-
tualizacje, poznania technik wirtualizacji i infrastruktury
sprzetowej pozwalajgcej na efektywne korzystanie z wir-
tualizacji. Poznania mechanizméw przetwarzania w
chmurze oraz wirtualizacji funkcji sieciowych.

2,0

AEEITK

K_WO07, K_W09
K_W10, K_W15
K_U06

36.

Heterogeniczne ukfady reprogramowalne:
Architektury uktadéw FPGA. Jezyki opisu sprzetu. Zinte-
growane systemy cyfrowe. Techniki projektowania i pro-
gramowania uktadow FPGA. Sprzetowe wspomaganie

3,0

AEEITK

K_WO04, K_WO08
K_U15
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obliczen. Dynamiczna rekonfiguracja. Zastosowanie he-
terogenicznych uktadéw reprogramowalnych w sztucz-
nej inteligencji.

37.

Systemy wbudowane:

WiadomoS$ci ogodlne na temat systeméw wbudowanych.
Uktady i system nadzoru zasilania oraz dystrybucji ze-
garéw. Uktady peryferyjne zintegrowane i zewnetrzne.
Wyswietlacze. Moduty GPS, GSM. Komunikacja przy
pomocy komend AT. Karty pamieci, sterowniki silnikow.
Metody i narzedzia projektowania systeméw wbudowa-
nych. Proces projektowania, uruchamiania i testowania.
Przyktad projektu systemu wbudowanego.

2,0

AEEITK

38.

Programowanie aplikacji uzytkownika:

Wprowadzenie w problematyke tworzenia aplikacji uzyt-
kownika wspofpracujgcych z systemami cyfrowymi. Je-
zZyki programowania i narzedzia komputerowe do projek-
towania aplikacji uzytkownika. Zastosowanie jezykow
C#, Java oraz Matlab. Charakterystyka, dostepne biblio-
teki i funkcjonalnosci. Obstuga interfejséw szeregowych
do komunikacji z systemem cyfrowym (USB, UART, Et-
hernet). Implementacja protokotéw komunikacyjnych i
wymiana danych pomiedzy aplikacjg a urzgdzeniem.
Techniki zobrazowania danych. Zastosowanie oprogra-
mowania Matlab do tworzenia aplikacji autonomicznych.

2,0

AEEITK

K_W08, K_W10
K_U06, K_U18
K_KO1, K_KO06

39.

Metamaterialy w elektronice mikrofalowej:

Przedmiot ma na celu zapoznanie studentéw z struktu-
rami metamateriatowymi i ich wptywu na propagacje fali
elektromagnetycznej w zakresach mikrofalowych.
Przedmiot obejmuje swoim zakresem: przedstawienie
idei struktur metameteriatowych, sposobu ich modelo-
wania z wykorzystaniem pojecia ujemnej przenikalno$ci
elektrycznej i magnetycznej oraz pasma zabronionego
EBG; oméwienie réznych rodzajow metamateriatéw {j.
struktury typu NRI, FSS oraz AMC; wskazanie obszaréw
zastosowania poszczegoélnych rodzajow metamateria-
tow w technice mikrofalowej i antenowey.

3,0

AEEITK

K_WO06, K_WO07
K_Uo07

40.

Zastosowanie metod sztucznej inteligencji
w przetwarzaniu informacji radiolokacyjnej:

Metody maszynowego uczenia. Sztuczne sieci neuro-
nowe. Gfebokie sieci neuronowe. ,Deep learning” w
przetwarzaniu sygnatu i w przetwarzaniu danych. Srodo-
wisko Tensorflow oraz jezyki Python i C++ w zastosowa-
niu do generaciji i filtracji danych i sygnatéw oraz w kla-
syfikacji obiektow. Analiza i przetwarzanie sygnatow w
réznych dziedzinach przy wykorzystaniu technik DL.

2,0

AEEITK

K_W11, K_W15,
14, K_K01

Cc

41.

Komputerowe wspomaganie
procesow pomiarowych:

Tworzenie diagramu blokowego i panelu uzytkownika
w $rodowisku LabVIEW. Petle While i For. Struktury wa-
runkowe Case i Event. Wizualizacja danych w postaci
kontrolek i wykreséw. Obstuga kart pomiarowych DAQ,
obstuga wejsc i wyjs$¢ analogowych oraz cyfrowych, ob-
stuga licznika cyfrowego. Techniki zapisu i odczytu da-
nych z pliku tekstowego, binarnego i TDMS. Tworzenie
wtasnych podprogramoéw (SubVil), edycja ikon i tworze-
nie panelu potgczen. Wykorzystanie maszyny stanow
oraz rejestrow przesuwnych. Rozwigzywanie btedow
programowania.

5,0

AEEITK

K_W08, K_U13
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42.

Inteligentne instalacje elektryczne:
Ré6znice miedzy instalacja tradycyjng a inteligentng. Idea
inteligentnego budynku. Instalacje elektryczne w inteli-
gentnych budynkach. Tendencje rozwojowe inteligent-
nych instalacji elektrycznych. Omowienie idei oraz spo-
sobu programowania wybranych systeméw automatyki
budynkowej.

2,0

AEEITK

K_W04, K_W11
K_U12

43.

Sterowniki PLC:

Zapoznanie studentéw ze sterownikami PLC. Nauka
podtgczenia i konfiguracji sterownikéw PLC w syste-
mach automatyki przemystowej. Nauka programowania
sterownikéw PLC.

2,0

AEEITK

K_W04, K_W08
K_U08

44,

Zintegrowane systemy bezpieczenstwa:.

Przedmiot stuzy poznaniu zasad, norm i przepiséw do-
tyczgcych zintegrowanych systeméw ochrony. Oma-
wiane sg metody integracji elektronicznych systemow
bezpieczenstwa. Szczegdlng uwage zwraca sie na
aspekty zwigzane z projektowaniem zintegrowanych
systemoéw ochrony dla obiektéw uzyteczno$ci publicz-
nej.

3,0

AEEITK

K_W10, K_W11
K_U11

45,

Techniki Deep Learning:

Przedmiot stuzy wyksztatceniu wiedzy oraz umiejetnosci
praktycznych z zakresu gfebokich sieci neuronowych.
Przedstawiany materiat obejmuje wykorzystywane
wspofczesnie techniki, algorytmy, narzedzia w struktu-
rach sieci typu autoenkoder, sie¢ konwolucyjna, sieci
typu regionalnego i inne. Przedmiot zapoznaje i uczy za-
sad wykorzystania komputerowych programéw z za-
kresu gtebokiego uczenia do rozwigzywania zagadnien
klasyfikacji obrazow, detekcji obiektéw, regresji, seg-
mentacji sceny.

2,0

AEEITK

K_W11, K_U11

grupa tresci ksztatcenia specjalistycznego
specjalnosé: Technologie fotoniczne

Fizyczne wlasciwosci krysztatow:

Podstawowym celem wykfadu jest przekazanie studen-
tom wiedzy o wifaSciwosciach fizycznych krysztatow
zwigzanych z anizotropig tych materiatow. Zostang omo-
wione podstawowe wtasciwosci tensoréw (gtéwnie dru-
giego rzedu) opisujgcych powigzania pomiedzy takimi
wektorowymi wielko$ciami fizycznymi jak natezenie pola
elektrycznego, indukcja elektryczna, polaryzacja elek-
tryczna czy tez gesto$c¢ pradu. Analogicznie zostang
omdéwione podstawowe zaleznosci mechaniczne (na-
prezenie i odksztatcenie), wiasciwosci magnetyczne (za-
leznosci pomiedzy natezeniem pola magnetycznego i in-
dukcjg magnetyczng, kierunki fatwego magnesowania) i
optyczne (dwdjtomnos$c¢ optyczna w krysztatach jednoo-
siowych i dwuosiowych, indykatrysa optyczna, aktyw-
nos¢ optyczna, nieliniowo$¢ optyczna). Omoéwione zo-
stang podstawowe aplikacje materiatow piezoelektrycz-
nych, ferroelektrycznych, ferromagnetycznych, dwoj-
tfomnych oraz wykazujgcych nieliniowoS¢ optyczng dru-
giego rzedu.

8,0

AEEITK

K_WO06, K_U02,
K_KO1, K_KO05

Elementy fizyki ciata statego:

50

AEEITK

K_WO06, K_U02,
K_KO1, K_KO05
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Opis wtasnosci ciat statych o strukturze krystalicznej,
okre$lonych prawami mechaniki kwantowej. Teore-
tyczny opis struktury elektronowej. Teoria pasmowa ciat
statych. Wtasciwos$ci materiatow potprzewodnikowych.
Zjawiska transportu w potprzewodnikach. Ztgcze p-n.
Drgania sieci krystalicznej. Zjawiska termoelektryczne w
potprzewodnikach.

Inzynieria fotoniczna:

Uktad wizyjny cztowieka. Opis propagacji Swiatta z wy-
korzystaniem rownan Maxwella; wigzka $wiatta w wolnej
przestrzeni i w materiale. Opis interferencji i dyfrakciji
Swiatta w materiatach i ich zastosowania. Granice po-
znania $wiata za pomoca fali $wietinej. Swiatto spolary-
zowane i jego zastosowania. Wprowadzenie do hologra-
fii. Podstawy optyki fotonow i podstawy zastosowan.

6,0

AEEITK

K_W04, K_WO08,

K_W15, K_w21

K_U02, K_KO1,
K_KO5

Metody optycznego przetwarzania informaciji:

Przedmiot omawia zagadnienia zwigzane z 0gdlng pod-
budowang teoretycznie i praktycznie w zakresie metod
optycznego przetwarzania informacji. Wprowadza poje-
cie transformacji Fouriera. Omawia wtasciwo$ci fal elek-
tromagnetycznych z zakresu widzialnego, zjawisko dy-
frakcji, dyfrakcji Fresnela i Fraunhofera, zjawisko inter-
ferencji, polaryzacji, koherencje czasowg i przestrzenna.
Charakteryzuje wtasciwosci linowe i nieliniowe materia-
fow (w tym ciektych krysztatow). Opisuje efekty Kerra,
Pockelsa, Cotona-Mutona, Farradaya. Omawia realiza-
cje zastosowania wybranych materiatow foto refrakcyj-
nych do korelatoréw optycznych.

4,0

AEEITK

K_W06, K_U02,
K_KO1, K_KO05

Wybrane optyczne metody pomiarowe:

Przedmiot przedstawia metody uzywane do wyznacza-
nia parametrow optycznych materiatow przy zastosowa-
niu metodologii pomiarowej dla optyki geometrycznej i
falowej. Opisuje pojecia dotyczgce natury i sposobéw
propagacji $wiatta przez uktady optyczne. Przedstawia
wiadomoS$ci o elementach i przyrzgdach optycznych. Za-
poznaje z budowg i zasadg dziatania refraktometru,
spektrometru-goniometru oraz mikroskopu polaryza-
cyjno-interferencyjnego. Wprowadza metody pomia-
rowe stosowane w mikroskopii.

3,0

AEEITK

K_W06, K_W15
K_W21, K_U02
K_KO1, K_KO05

Technologia materiatéw krystalicznych i amorficz-
nych:
Przedmiot obejmuje podstawowg wiedze w zakresie teo-
rii wzrostu krysztatéw, wykresow fazowych a przede
wszystkim technologii monokrysztatow (objetoSciowych
i cienkich warstw), materiatow polikrystalicznych, nano-
czgstek, materiatbw amorficznych oraz ich kompozytéw.

6,0

AEEITK

K_WO06, K_U02,
K_KO1, K_KO05

Ciekte krysztaly:

Podstawowym celem wyktadu jest zapoznanie z wtasci-
wosciami i zastosowaniami ciektych krysztatow. Zostang
omdwione rodzaje fazy ciektokrystalicznej, pojecie direk-
tora, modele teoretyczne, energia swobodna deformacji
ciektego krysztatu, defekty w ciektych krysztatach, ani-
zotropia wtasciwos$ci fizycznych faz ciektokrystalicznych
oraz podstawy zastosowan ciektych krysztatow w tech-
nice zobrazowania informacji oraz do sterowania wigzkg
optyczng.

6,0

AEEITK

K_WO06, K_U02,
K_KO1, K_KO05

Metamaterialy i plazmonika:

6,0

AEEITK

K_WO06, K_U02,
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Podstawy fizyczne i podstawowe pojecia plazmoniki
i metamateriatéw. Oddziatywania fal elektromagnetycz-
nych z metamateriatami. Wprowadzenie do technologii
wytwarzania metamateriatow jedno-, dwu- i tréjwymiaro-
wych. Podstawy metod charakteryzacji metamateriatow
oraz nanostruktur. Wybrane zastosowania metamateria-
téw w technologiach fotonicznych.

K_KO1, K_KO05

Zaawansowane zastosowania materiatow ciektokry-
stalicznych:

Informacje o materiatach fotonicznych. Ciekte krysztaty
dla zaawansowanych zastosowan. PrzejScie $wiatta
przez uktad dwdjtomny. Fizyczne podstawy efektéw op-
tycznych w tym w polach fizycznych - efekty Pokelsa,
Kerra, Faradaya, efekty termooptyczne. Izolatory op-
tyczne i filtry optyczne w zastosowaniach. Wtasciwosci i
zaawansowane zastosowania materiatow ciekfo-krysta-
licznych — dynamiczny filtr optyczny, zawdr optyczny,
przetgcznik stanu polaryzacji $wiatta. Srodki ochrony
wzroku na bazie materiatow i struktur fotonicznych.

5,0

AEEITK

K_WO06, K_U02,
K_KO1, K_KO05

10.

Materiafty i technologie dla elementéw fotoniki Swia-
tlowodowey:

Kompleksowe omowienie technologicznych podstaw
wytwarzania $wiattowodow z ich rozréznieniem
Z punktu widzenia zastosowan, wsparte podstawami
propagacji fali $wietlnej w strukturze falowodéw cylin-
drycznych.

3,0

AEEITK

K_WO04, K_WO06
K_W15, K_U02,
K_KO1, K_KO05

11.

Metody pomiaru parametrow wigzki Swietlnej:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z parame-
trami wigzki $wietlanej oraz sposobami ich pomiaru. Pa-
rametry wigzki $wietlanej zostang przedstawione jako
medium pomiarowe w oddziatywaniu fali z materig. Pod-
stawy metodologii pomiaréw optycznych: pomiary ampli-
tudowe (natezenia), charakterystyki spektralnej, polary-
zacji, koherencji, fazowe. Badanie interferencji oraz
Zmian propagacyjnych po przejsciu przez wybrane ma-
teriaty o r6znych wtasciwosciach transmisyjnych.

4,0

AEEITK

K_WO04, K_WO06
K_U02, K_U06
K_KO1, K_KO05

12.

Symulacje komputerowa dla potrzeb inzynierii foto-
nicznej:

Podstawowym celem laboratorium jest praktyczne zapo-
Znanie studentow z zagadnieniami symulacji kompute-
rowych z zakresu propagaciji fal elektromagnetycznych
na przyktadzie metody réznic skoriczonych w dziedzinie
czasu (FDTD). W trakcie cwiczen laboratoryjnych stu-
denci poznajg realizacje metody FDTD w Srodowisku
Matlab, a nastepnie jej petne wykorzystanie do prowa-
dzenia symulacji przy wykorzystaniu oprogramowania
Lumerical FDTD. Dodatkowo studenci zapoznajg sie ze
sposobami realizacji pobudzenia w tej metodzie, zasto-
sowaniem odpowiednich warunkéw brzegowych oraz
wykorzystaniem symetrii w celu przyspieszenia obli-
czen. Przedstawiona zostanie metodyka prowadzenia
symulacji komputerowych oraz sposoby analizy i inter-
pretacji uzyskanych wynikéw. W ramach projektu stu-
denci bedg mogli zaprojektowac i zrealizowac¢ symulacje
na podstawie zaproponowanego modelu rzeczywistej
struktury.

4,0

AEEITK

K_WO04, K_W06

K_U02, K_U07,
K_KO01, K_KO05

grupa tresci ksztatcenia specjalistycznego
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specjalnosé: Technologie maszynowego
wspomagania decyzji i automatyzacji proce-
sow

Modelowanie i badanie efektywnosci systemoéw:

Wskazniki efektywnosci. Metody doboru wskaznikéw
efektywnosci. Metody doboru metod oceny efektywno-
Sci. Modelowanie systemow wieloprocesorowych i wie-
lordzeniowych. Modele Markowa klasy DD oraz DC sys-
teméw wieloprocesorowych i wielordzeniowych. Mode-
lowanie obcigzenia systemoéw komputerowych, rekuren-
cyjne strumienie zdarzen, modele regresyjne, prognozo-
wanie obcigzenia. Modele kolejkowe. Sieci kolejkowe.

6,0

AEEITK

K_WO02, K_W03,
K_U03, K_U06

K_KO1

Metody i techniki symulacji komputerowej:

W ramach przedmiotu zaprezentowane bedg metody i
techniki modelowania oraz symulacji komputerowej. W
praktyce student wykona zadanie modelowania systemu
oraz eksperymentowania w $rodowisku symulacji wielo-
agentowej. Dodatkowo, przedstawione bedg techniki
rozszerzania symulacji typu HIL (Hardware in the Loop)
o programowe elementy $rodowiska Matlab Simulink i
ROS2.

4,0

AEEITK

2, K_U03,
6, K_KO1

=~
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Techniki modelowania rzeczywistosci rozszerzonej:

Przedmiot zaktada zapoznanie z podstawowymi poje-
ciami oraz metodami modelowania wirtualnej rzeczywi-
stosci, ze szczegoinym uwzglednieniem symulacji sen-
soréw i efektoréw. Cwiczenia praktyczne obejmujg mo-
delowanie rzeczywisto$ci w Srodowisku symulacyjnym
Matlab-Simulink oraz rozszerzanie rzeczywistosci z wy-
korzystaniem sytemu Unity i okularéw Microsoft Holo-
Lens.

4,0

AEEITK

K_W05, K_U03,
K_U05, K_U06

K_KO1

Projekt w technologiach symulacji wirtualnej i roz-
szerzonej:

Technologie rzeczywistosci rozszerzonej i wirtualnej.
Standardy integracji systeméw AR-VR. Zastosowanie
rzeczywistoSci wirtualnej i rozszerzonej w szkoleniach.

3,0

AEEITK

2, K_U03,
6, K_KO1

=~
c<s

Glebokie uczenie maszynowe:

Sieci neuronowe - funkcja straty, algorytm wstecznej
propagacji, uczenie. Rekurencyjne sieci neuronowe:
RNN, LSTM. Konwolucyjne sieci neuronowe (CNN).
Warstwy splotowe, agregujgce, zwijajgce, rezydualne,
redukujgce. Modele generatywne sieci neuronowych
(GAN).

6,0

AEEITK

K_W02, K_WO03,
K_U03, K_U06

K_KO1

Przetwarzanie jezyka naturalnego:

Reprezentacja tekstu jako Bag Of Words. Macierz
TFIDF. Prawo Zipfa. Podobieristwa dokumentéw. Ana-
liza tematéw. Dekompozycja PCA, SVD. Klasy grama-
tyczne. Znaczniki morfosyntaktyczne. Analiza skfa-
dniowa. Gramatyka jezyka. Drzewa zalezno$ci, drzewa
sktadnikow. Analiza semantyczna. Ontologie. Repre-
zentacja stow w gestej przestrzeni wektorowej (word-
embedding). Modele jezyka: BERT. Biblioteki modeli je-
zykowych. Wybrane zastosowania NLP: generowanie
streszczen, chat-boty, generowanie tekstu.

6,0

AEEITK

Metody eksploracji grafow:

Przedmiot wprowadza w zagadnienia eksploracji grafow
i sieci, grafowego uczenia maszynowego, jak rébwniez w

6,0

AEEITK
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metody i narzedzia eksploracji i wizualizacji graféw i
sieci. Szczegoblng uwage zwraca na modele i metody
tworzenia sieci ztozonych oraz badania ich charaktery-
styk, identyfikacje istotnych weztéw, gafezi oraz istot-
nych podgrup (klastréw) w sieci, jak rowniez badanie po-
dobienstwa i samopodobienstwa zaréwno podgraféw,
jak i catych graféw/sieci. Rozpatrywane sg rowniez na-
rzedzia i Srodowiska analizy i wizualizacji graféw.

Systemy biometryczne:

Zapoznanie z metodami przetwarzania sygnatow oraz
metodami klasyfikacji majgcymi zastosowanie w identy-
fikacji oraz uwierzytelnianiu biometrycznym (klasyfika-
tory minimalno-odlegfosciowe, sieci neuronowe). Zasto-
sowanie powyzszych metod w biometrii: gtosu, odcisku
palca, teczowki oka, twarzy, naczyn krwiono$nych dfoni
i palca. Zajecia praktyczne majg na celu opracowanie i
przebadanie biometrycznego systemu rozpoznawania z
wykorzystaniem poznanych technik identyfikacji i wery-
fikacji biometrycznej .

6,0

AEEITK

K_WO05, K_W11,
K_U07, K_KO5,
K_KO7

Widzenie komputerowe:

W ramach przedmiotu realizowane jest zapoznanie z
podstawowymi technikami przetwarzania obrazéw cy-
frowych (przeksztatcenia punktowe, kontekstowe, wid-
mowe, geometryczne, morfologiczne) oraz wprowadze-
nie do widzenia komputerowego. Zasadniczym celem
przedmiotu jest omoéwienie zagadnienia segmentacji
(konturowa, obszarowa) w obrazach rastrowych oraz
probleméw grupowania, analizy, klasyfikacji i opisu
obiektow w obrazie cyfrowym. Przedstawiony zostanie
proces uczenia wzorcow i rozpoznawania obiektow.
Omodwione zostang przyktady systeméw widzenia kom-
puterowego oraz widzenia maszynowego w robotyce.

6,0

AEEITK

K_WO05,
K_W11, K_U05,
K_KO05, K_KO06

10.

Robotics:

Przedmiot zaktada zapoznanie z opisami przestrzen-
nymi i przeksztatceniami stosowanymi dla kinematyki
manipulatorow. W ramach kinematyki oméwione zo-
stang zasady przywigzywania uktadéw wspotrzednych
do cztonbw, przestrzenie napedéw i przegubdéw, para-
metry Denavita-Hartenberga, kartezjariskie ukfady od-
niesienia, proste zadanie kinematyki. W zaawansowanej
czesci przedmiot dotyczy odwrotnego zadanie kinema-
tyki w ujeciu algebraicznym i geometrycznym dla wybra-
nych manipulatorow; poruszone zostang zagadnienia
predkosci liniowej i kagtowej czfonow manipulatora;
przedstawione zostang sposoby opisu, planowania i ge-
nerowania trajektorii. Ukazane zostanie (na przykfa-
dach) zastosowanie widzenia komputerowego w robo-
tyce.

7,0

AEEITK

K_W26, K_U02,
K_U04,
K_U07, K_KO1,
K_KO06

11.

Technologie wytwarzania systemoéw informatycz-
nych:
Przedmiot zawiera oméwienie fundamentalnych tresci
zwigzanych z przygotowaniem | przeprowadzeniem
wdrozZenia oraz przekazaniem systemu informatycznego
do eksploatacji. Omdéwione zostang metodyki wytwarza-
nia systemoéw informatycznych oraz podstawowe jezyki
opisu wdrozenia w kategoriach architektury korporacyj-
nej (archimate) i systemowej (UML) z wykorzystaniem
narzedzi CASE. Tematyka przedmiotu zawiera rowniez

6,0

AEEITK

K_W12 K_U06
K_KO1, K_KO07
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zagadnienia zwigzane z technicznym przeprowadze-
niem wdrozenia w chmurze obliczeniowej z wykorzysta-
niem metod wirtualizacji i konteneryzaciji.

grupa tresci ksztatcenia specjalistycznego
specjalnosé: Technologie w inzynierii mecha-
nicznej

Fundamentals of finite element method:

General characteristics of computational methods. Char-
acteristics of basic finite elements (rod, disk, plate, shell,
threedimensional elements, isoparametric elements).
Solving the system of equations. Fundamentals in error
analysis in FEM. FEM fundamentals in dynamic prob-
lems.

2,0

AEEITK

K_W22, K_W27
K_U04, K_K01

Metody analizy i oceny niezawodnosci obiektow
i systemow technicznych

Podstawowe pojecia teorii niezawodnosci. Jednostkowe
i skumulowane charakterystyki niezawodnosciowe. Nie-
zawodnosc¢ obiektow nieodnawialnych i odnawialnych.
Metody wyznaczania warto$ci wskaznikéw niezawodno-
Sci dla obiektéw nieodnawialnych oraz dla obiektéw od-
nawialnych z zerowg i niezerowg odnowg. Wybrane roz-
kftady czasu zdatno$ci. Niezawodno$c¢ systemow. Struk-
tury niezawodno$ciowe systeméw. Probabilistyczny mo-
del niezawodnosciowy systemu. Proces zmian stanow
niezawodnosciowych systemu. Redundancja w syste-
mie. Stochastyczne modele eksploatacji obiektow i sys-
temoéw. Opracowywanie szczegoétowych baz zrédfowych
w MS Excel. Metody uzupetniania brakujgcych danych,
wartosci odstajgce. Weryfikacja, kontrola formalna i me-
rytoryczna baz danych.

4,0

AEEITK

K_WO02,K_W12
K_U02

Metody numeryczne w zaawansowanych aplika-
cjach mechanicznych:

Podstawy teoretyczne metod numerycznych. Podstawy
teoretyczne metody elementéw skonczonych (MES)
do analizy konstrukcji mechanicznych z uwzglednieniem
statycznych analiz wieloetapowych w zakresie liniowym
i nieliniowym. Podstawy teoretyczne symulacji kinema-
tyczno-dynamicznych z zastosowaniem metod multi-
body (MBS). Wybrane elementy teorii btedéw numerycz-
nych. Strategia komputerowej symulacji MES i MBS za-
gadnien dwu- i trojwymiarowych. Metodyka uproszczen
- redukcji rzeczywistych rozwigzan konstrukcyjnych. Bu-
dowa modeli 2D i 3D do analizy MES i MBS z uwzgled-
nieniem warunkow brzegowo-poczgtkowych. Modelo-
wanie konstrukcji mechanicznych 2D i 3D za pomocg
wybranych preprocesoréw graficznych. Wykonanie obli-
czeh ze zwréceniem uwagi na dobér optymalnych para-
metrow analizy. Analiza wynikéw symulacji konstrukcji
mechanicznych. Ocena poprawnosci wynikéw obliczen.

7,0

AEEITK

K_WO02, K_W22
K_W27, K_U06
K_U12< K_KO1

Nowoczesne rozwigzania w inzynierii samochodoéw:

Nadwozia samochoddéw — materiaty i rozwigzania kon-
strukcyjne zwiekszajgce bezpieczenstwo pasazerow.
Uktady bezpieczenstwa biernego — poduszki gazowe,
pasy bezpieczenstwa i inne rozwigzania obnizajgce po-
ziom obrazen uzytkownikéw samochodéw. Uktady bez-
pieczenstwa czynnego w inZynierii samochodéw. Nowo-
czesne rozwigzania uktadu napedowego, zawieszenia i

4,0

AEEITK

K_W11, K_W12
K_W27, K_U02
K_U09
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ukfadu jezdnego (w tym m.in. naped hybrydowy i elek-
tryczny, zawieszenia aktywne). Samochod inteligentny —
technika ,by wire”. Samochéd autonomiczny.

Alternatywne ukfady napedowe:

Alternatywne paliwa do napedu pojazdéw: wodbr, paliwa
syntetyczne, biopaliwa. Systemy magazynowania wo-
doru. Silniki dwu i wielopaliwowe. Ogniwa paliwowe.
Pojazdy zasilane wodorem. Pojazdy elektryczne. Sys-
temy REESS. Bezpieczernistwo magazyndéw energii.
Sieci wysokiego napiecia. Sie¢ Smart grid, Vehicle-to-
grid, Vehicle-to -vehicle. Systemy tadowania pojazdéw
elektrycznych. Bezpieczenstwo elektryczne podczas ob-
stugi pojazddéw. Ekologiczne problemy alternatywnych
uktaddéw napedowych.

4,0

AEEITK

K_W06, K_W09
K_U02, K_K01

Introduction to elasticity and plasticity theory:

Review of the linear algebra, tensor calculus and clas-
sical field theory. Fundamentals of the theory of elastic-
ity, deformation state and stress state, material model-
ling, equations of the theory of elasticity, solutions of
the selected problems. Fundamentals of the theory of
plasticity. Plastic potential, law of the plastic flow, plas-
tic stability conditions.

4,0

AEEITK

K_W02, K_WO06
K_U04, K_KO01

Modelowanie i symulacja ruchu Iagdowych syste-
mow bezzatogowych:

Wprowadzenie do zasad modelowania i symulacji ruchu.
Kinematyka i dynamika systeméw bezzatogowych.
Stopnie swobody i pary kinematyczne. Metody formufo-
wania modeli matematycznych stosowane w symulacji
ruchu systeméw bezzatogowych. Narzedzia nume-
ryczne stosowane do symulacji ruchu systemow bezza-
fogowych. Metoda schematéw funkcjonalnych. Podsta-
wowe czfony i ich charakterystyki stosowane w metodzie
schematow funkcjonalnych. Wymuszenia kinematyczne
i sitowe oraz ich charakterystyki. Metoda uktadéw wielo-
cztonowych | kosymulacja. Przestrzenn symulacyjna.
Markery. Modelowanie geometrii systeméw bezzatogo-
wych. Wtasciwo$ci masowe. Sity skupione. Przygoto-
wanie symulacji i jej parametry. Parametryzacja modeli
symulacyjnych. Postprocessing i analiza wynikéw.

3,0

AEEITK

K_WO09, K_W11
K_W12, K_W22
K_U06, K_K01

Systemy informatyczne w diagnostyce pojazdow:
Systemy informatyczne wspomagajgce diagnostyke
i obstugiwanie samochodéw. Systemy wspomagania
projektowania pojazdéw. Systemy wspomagania na-
praw pojazdéw. Systemy informacyjne do zarzgdzania
eksploatacjg samochodéw. Systemy pomiarowe w prze-
twarzaniu informacji. Pomiary i zrodfa wielkoSci elek-
trycznych, mechanicznych i innych w diagnostyce. Czuj-
niki. Wspomaganie zarzgdzania cyklem Zycia pojazdu.

3,0

AEEITK

K_WO08, K_WO09
K_U11, K_KO1

Zastosowanie statystyki matematycznej w proce-
sach podejmowania decyzji:
Wprowadzenie do statystyki matematycznej. Podsta-
wowe pojecia z probabilistyki i metody wnioskowania.
Definicja i sktadowe procesu decyzyjnego. Metody pro-
gnozowania popytu w procesach podejmowania decyzji.
Zamkniete zagadnienie transportowe (metoda kata po6f-
nocno-zachodniego, metoda minimalnego elementu
macierzy, metoda Vogla). Minimalizacja pustych prze-

4,0

AEEITK

K_W02, K_U07
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biegéw w transporcie. Optymalizacja czasu dostaw w ra-
mach zafozonej sieci dostaw. Optymalizacja procesu
kompletacji. Planowanie czasu pracy kierowcéw. Pro-
gramowanie liniowe — optymalizacja procesu produkcyj-
nego.

10.

Metody numeryczne i doswiadczalne w badaniach
materiatow i konstrukcji:

Modelowanie nowoczesnych materiatow. Zaawanso-
wane modele materiatbw. Odwzorowanie numeryczne
struktur materiatowych — modele skalowe. Analizy nu-
meryczne z wykorzystaniem zaawansowanych modeli
materiatowych. Wybrane aspekty eksperymentalnych
walidacji modeli i wynikéw symulacji numerycznych
Z zastosowaniem zaawansowanych materiatow.

7,0

AEEITK

K_W02, K_WO06
K_U06

11.

Nawigacja i autonomia Iagdowych systeméw bezza-
fogowych:

Zagadnienia nawigacji, samolokalizacji i odometrii w po-
wigzaniu z konstrukcjg systemu bezzatogowego. Wyko-
rzystanie systemoéw satelitarnych w wyznaczaniu pofo-
Zenia. Systemy nawigacji inercyjnej. Architektury syste-
mow sterowania robotéw mobilnych. Algorytmy plano-
wania $ciezek ruchu dla zespotu robotéw mobilnych. Ad-
aptacja warstwy sprztowej sterownikéw do zadan wyma-
gajgcych wspotpracy. Algorytm wspbtpracy zespotu ro-
botéw. Autonomiczne zachowanie, zwiekszona wbudo-
wana sztuczna inteligencja. Zastosowania autonomicz-
nych systemow bezzatogowych.

4,0

AEEITK

K_W18, K_W27
K_U05, K_K01

12.

Struktury kinematyczne mechanizméw i manipula-
torow:

Podstawowe pojecia stosowane w strukturach mechani-
zméw | manipulatoréw. Pary kinematyczne | rodzaje
cztondw struktur kinematycznych. Stopnie swobody i ro-
dzaje pofgczen ruchowych. Klasyfikacja mechanizméw.
Zasady tworzenia struktur mechanizmdéw i manipulato-
row. Okreslanie ruchliwo$ci oraz projektowanie ztozo-
nych ukfadéw kinematycznych mechanizméw i manipu-
latoréw. Redukowanie uktadéw kinematycznych oraz
wyznaczanie charakterystycznych obcigzen. Zasady do-
boru elementéw wykonawczych uktadéw napedowych
mechanizmoéw i manipulatoréw. Opis wybranych mecha-
nizmoéw dzwigniowych. Zadanie proste i odwrotne kine-
matyki manipulatoréw. Antropomorficzne struktury ma-
nipulatorow.

3,0

AEEITK

K_W22, K_W27
K_U07, K_KO01

13.

Wybrane zagadnienia analiz dynamicznych oddzia-
fywan ciaf:
Definicje oddziatywan dynamicznych, w tym impulso-
wego. Podstawy teoretyczne dotyczgce oddziatywan
zmiennych w czasie: impulsowych i innych dynamicz-
nych. Opis wplywu oddziatywarn dynamicznych na cha-
rakterystyki materiatow oraz matematyczny sposob
opisu tych witasciwosci. Omoéwienie metod eksperymen-
talnych pozwalajgcych ilosciowo i jakoSciowo okresli¢
dynamiczne wfasciwo$ci materiatbw. Druga czesé
przedmiotu dotyczy¢ bedzie réznych typow zjawisk, w
ktérych wtasciwo$ci dynamiczne odgrywajg znaczgcg
role. Oméwienie obszaréw zastosowan, zaréwno cywil-
nych jak i wojskowych, w ktérych nalezy uwzglednia¢
rézne wiasciwosci materiatow w zakresie dynamicznym.

7,0

AEEITK

K_W06, K_W12
K_U07, K_KO1
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14,

Wykorzystanie narzedzi numerycznych w prototy-
powaniu maszyn:

Podstawowe pojecia stosowane w strukturach mechani-
zmow i manipulatorow. Pary kinematyczne i rodzaje
cztondw struktur kinematycznych. Stopnie swobody i ro-
dzaje potgczen ruchowych. Klasyfikacja mechanizmoéw.
Zasady tworzenia struktur mechanizmow i manipulato-
réow. OkreSlanie ruchliwosci oraz projektowanie ztozo-
nych uktadéw kinematycznych mechanizméw i manipu-
latoréw. Redukowanie uktadéw kinematycznych oraz
wyznaczanie charakterystycznych obcigzen. Zasady do-
boru elementéw wykonawczych uktadéw napedowych
mechanizméw i manipulatoréw. Opis wybranych mecha-
nizméw dzwigniowych. Zadanie proste i odwrotne kine-
matyki manipulatoréw. Antropomorficzne struktury ma-
nipulatoréw.

4,0

AEEITK

K_W22, K_W27
K_U06

grupa tresci ksztatcenia specjalistycznego
specjalnosé: Systemy mechatroniczne

Projektowanie eksperymentu:

Plany doswiadczenia zdeterminowane | randomizo-
wane. Miary pofozenia i rozproszenia wynikéw pomia-
réow. Ocena istotnosci wptywu wielkoSci wejsciowych na
wielko$¢ wyjsciowg. Okreslenie funkcji aproksymujgcej
funkcje obiektu. Ocena adekwatnosci funkcji obiektu i
istotno$ci jej wspotczynnikéw. Doswiadczalna optymali-
zacja.

2,0

AEEITK

K_W08, K_U10

Modelowanie i analiza ukfadéw regulacji adaptacyj-
nej:

Modelowanie, analiza, projektowanie i implementacja
cyfrowych algorytmoéw sterowania w uktadach regulacji
DDC oraz w strukturach regulacji adaptacyjnej. Metody
projektowania liniowych estymatoréw RLS, WRLS oraz
filtru Kalmana i ich implementacji w napedach elektrycz-
nych robotéw oraz w ukfadach regulacji procesami prze-
mystowymi. Symulacja w Srodowisku Matlab/ C++. Im-
plementacja toréw sygnatowych fizycznego uktadu regu-
lacji w ramach projektu.

5,0

AEEITK

K_W22, K_W27
K_U05

Programming of Virtual Instruments:

Data acquisition systems with virtual instrumentation in
contemporary metrology. Text-based programming vs.
graphical programming of virtual system controllers.
LabVIEW fundamentals and navigation. Basics of Lab-
VIEW programming: controlling the program execution
with structures, plotting the data, data writing and read-
ing, creating and using of SubVls, and basics of data
processing.

2,0

AEEITK

K_W11, K_W14
K_U08

Niezawodnosé¢ i bezpieczenstwo obiektow technicz-
nych:
Podstawowe rozkfady prawdopodobieristwa stosowane
w ocenie niezawodnosci i trwatoSci. Niezawodnos¢ urzg-
dzen nieodnawialnych i naprawialnych. Struktury nieza-
wodnosciowe. Struktury nadmiarowe. Prawdopodobieri-
stwo wykonania zadania z uwzglednieniem niezawodno-
Sci. Procesy prowadzgce do awarii. Zasady oceny trwa-
fosci elementéw urzadzen technicznych. Obstuga tech-
niczna i cze$ci zamienne. Zasady projektowania obstugi
technicznej urzgdzen. Miary ryzyka. Zwigzki miar ryzyka

4,0

AEEITK

K_W11, K_W14
K_U10
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Z miarami niezawodno$ci i zagrozenia. Podstawy mie-
rzenia i modelowania strat. Okre$lanie miar zagrozen.
Metody statystyczne, eksperckie szacowania strat. Wy-
korzystanie metod drzew w analizach ryzyka - metoda
drzewa uszkodzen i metoda drzewa zdarzen. llosciowe
szacowanie i analiza ryzyka. Jako$ciowa analiza ryzyka.

Techniki wytwarzania przyrostowego:

Podstawowe wiadomosci dotyczgce wytwarzania przy-
rostowego. Wspbitczesne trendy rozwojowej
w zakresie technik wytwarzania przyrostowego: wczoraj,
technik wytwarzania w praktyce inzynierskiej. Zastoso-
wanie przyrostowych technik wytwarzania w Sitach
Zbrojnych réznych krajow nalezgcych do NATO. Cha-
rakterystyka materiatow stosowanych w przyrostowych
technikach wytwarzania. Krytyczna ocena mozliwosci
technologicznych réznych technik wytwarzania przyro-
stowego. Charakterystyka technik wytwarzania bazujg-
cych na materiatach polimerowych (FDM/FFF, Polyjet,
3DLP, STL). Charakterystyka technik wytwarzania przy-
rostowego bazujgcych na materiatach metalicznych
(SLM, DMLS, LENS, EBM, WAAM). Adaptacja doku-
mentacji projektowej CAD do wymagan réznych technik
wytwarzania przyrostowego. Zastosowanie procesu op-
tymalizacji topologicznej na potrzeby technik wytwarza-
nia przyrostowego.

4,0

AEEITK

K_W14, K_W22
K_U07, K_U08

Automatyzacja i robotyzacja proceséw technolo-
gicznych:

Robotyzacja podstawowych proceséw technologicznych
ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw spawania,
Zgrzewania, sortowania, pakowania, paletyzacji, mon-
tazu, obstugi maszyn oraz wykorzystania w procesach
zrobotyzowanych systeméw wizyjnych na przyktfadzie
rozwigzan firm: ABB, FANUC, MITSUBISHI. Metody
analizy  procesow  przemystowych z  punktu
widzenia ich podatnos$ci na automatyzacje oraz narzedzi
i metod postepowania w automatyzacji wybranych pro-
cesow przemystowych. Optymalizacja kosztow w sensie
minimalizacji czasu, energii i iloSci operacji.

5,0

AEEITK

K_W13, K_W27
K_U13

Praktyczne aspekty teorii sterowania:

Modele matematyczne systemow automatyki. Projekto-
wanie | Synteza systemow sterowania automatyki.
Ocena wtasciwosci statycznych i dynamicznych uktadow
sterowania. Modelowanie, projektowanie i testowanie
wybranych uktadéw automatyki i sterowania. Modelowa-
nie, projektowanie i implementacja systemu sterowania
ze sprzezeniem zwrotnym oraz wybranych napedéw
ukfadow automatyki. Synteza ukfadéw sterowania w
systemach strukturalnie niestabilnych. Modelowanie i
projektowanie przetgczajgcych uktadéw automatyki.

50

AEEITK

K_W14, K_W23
K_U14

Mikrokontrolery w systemach wbudowanych:

Obszary zastosowar i wymagania stawiane systemom
wbudowanym (komputerom pokfadowym). Architektury
systeméw wbudowanych i krytycznych. Prezentacja
uktadéw programowalnych i mikroprocesoréw wykorzy-
stywanych w zastosowaniach wbudowanych: schemat
logiczny, podstawowe cechy architektury, wbudowane
uktfady peryferyjne, organizacja pamieci i systemu prze-

4,0

AEEITK

K_WO09, K_W14
K_W23, K_U14
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rwan. Przyktady gotowych platform sprzetowych wyko-
rzystywanych do szybkiego prototypowania systemow
wbudowanych. Oprogramowanie podstawowe syste-
mow wbudowanych. Zasady projektowania, konstruo-
wania i testowania systemoéw elektronicznych z
uwzglednieniem wymaganej niezawodno$ci i kompaty-
bilnosci elektromagnetycznej. Narzedzia do projektowa-
nia oprogramowania, modelowania i symulacji modutéw
elektronicznych.

Metody numeryczne w analizie konstrukcji:

Pojecia i metody z zakresu analizy nhumerycznej — me-
tody interpolacji, aproksymaciji, ekstrapolacji i catkowa-
nia numerycznego. Podstawowe zadania algebry linio-
wej — macierze, uktady réwnan liniowych, zagadnienie
wtasne. Algorytmy numeryczne, zbiezno$¢ wynikow i
btedy. Optymalne projektowanie konstrukcji, matema-
tyczny model optymalizacji. Podziat i charakterystyka
metod optymalizacji, przyktady programowania optymal-
nego. Pojecia bazowe z obszaru Metody Elementow
Skonczonych (MES). Ogdlny algorytm rozwigzywania
zadania MES. Metodyka rozwijania modelu dyskretnego
do symulacji programowej — geometria, dyskretyzacja
struktury, wtasno$ci materiatowe, warunki brzegowe i
obcigzenia. Modelowanie dyskretne konstrukcji lotni-
czych do analiz symulacyjnych w systemach
CAD/CAM/CAE - zagadnienia statyczne i dynamiczne
na przyktadzie struktury skrzydta. Programowanie zadar
projektowych w Srodowisku Matlab, zastosowanie pro-
cedur dostepnych w pakiecie Optimization Toolbox,
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K_W02, K_W22
K_U15

10.

Modelowanie przeptywow:

Symulacja ruchu ptynu, sformutowanie zachowawcze,
schematy numeryczne, warunki brzegowe. Modelowa-
nie turbulencji, metody LES oraz DNS. Modelowanie
geometryczne optywanych obiektow, siatki oblicze-
niowe, adaptacja siatek, podstawowe operacje na siat-
kach, zaawansowane operacje na siatkach. Symulacja
przeptywow i optywow, wizualizacja wynikow obliczen.
Modelowanie przeptywédw w kanatach. Optywy po-
wierzchni nosnych. Przeptywy S$cidliwe (fale uderze-
niowe, wioty do silnikéw, przeptywy przez palisady topat-
kowe turbin, dysze wylotowe). Obliczenia réwnolegte,
dekompozycja obszaru obliczeniowego. Analiza po-
prawno$ci wynikbw numerycznych.
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K_W06, K_W14
K_U10

11.

Modelowanie i symulacja ukfadéw robotyki:

Wprowadzenie w zagadnienia modelowania, symulacji i
projektowania uktadéw robotyki. Charakterystyka Srodo-
wisk do programowania i sterowania robotéw w trybach
offline i online firm ABB i Fanuc. Programowanie robo-
téw przemystowych. Modelowanie zrobotyzowanych
stanowisk oraz programowanie robotéw. Zagadnienia
modelowania i projektowania uktadow robotyki z wyko-
rzystaniem zaawansowanych narzedzi Srodowisk Ro-
botStudio i Roboguide. Programowanie robotéw prze-
mystowych. Dobor robotéw i oprzyrzgdowania do da-
nego procesu technologicznego. Zasady przygotowania
i instalacji robota na stanowisku. Dob6r systemoéw bez-
pieczenstwa. Robotyka jako dziedzina nauki. Prawa ro-
botyki. Klasyfikacja robotéw i manipulatoréow. Podsta-
wowe elementy robotéw i manipulatoréw. Opis prze-

4,0
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strzenny robotéw i manipulatoréw. Ukiady wspotrzed-
nych i ich przeksztatcanie. Zadanie proste i odwrotne.
Wyznaczanie predkoSci, przyspieszen, sit oraz momen-
téw manipulatora. Efektory robotéw. Klasyfikacja i cha-
rakterystyka.

12.

Kompozyty i metody badan nieniszczacych:
Charakterystyka materiatow kompozytowych. Kompo-
zyty naturalne. Materiaty stosowane jako matryce. Ma-
teriaty wykorzystywane jako wzmocnienie. Kompozyty
warstwowe. Wybrane zagadnienia mechaniki kompozy-
téw. Wtasciwosci wytrzymato$ciowe i uzytkowe materia-
téw kompozytowych. Anizotropowo$¢ materiatbw kom-
pozytowych. Metody wytwarzania materiatbw kompozy-
towych. Struktury przektadkowe. Nanokompozyty.
Uszkodzenia materiatbw kompozytowych. Kryteria
zniszczenia. Metody badan nieniszczgcych. tgczenie
materiatdw kompozytowych. Przyktady konstrukcji.
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K_Wo06, K_W13
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13.

Zespofy napedowe statkoéw powietrznych i ko-
smicznych:

Teoretyczne podstawy dziatania silnikow lotniczych i ko-
smicznych. Konstrukcja zespotow napedowych z silni-
kami turbinowymi, rakietowymi, pulsacyjnymi, strumie-
niowymi ttokowymi, elektrycznymi i hybrydowymi; bu-
dowa, obcigzenia i obliczenia wytrzymatoSciowe podsta-
wowych zespotéw silnika i ich cze$ci; materiaty kon-
strukcyjne; instalacje silnikowe — budowa i zasady dzia-
fania, konstrukcja i dziatanie poszczegdlnych agrega-
tow, materiaty pedne i smary; hydromechaniczne i elek-
troniczne systemy sterowania; przektadnie redukcyjne
silnikow lotniczych; budowa $migiet, sterowanie skokiem
Smigta; odpylacze powietrza wlotowego; rozruch silni-
kéw turbinowych i ttokowych; eksploatacja i diagnozo-
wanie lotniczych zespotdw napedowych,; wskazania pa-
rametréw pracy zespotéw napedowych.
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K_W22, K_W26
K_U11

14.

Rakiety i pojazdy kosmiczne:
Wymagania stawiane konstrukcjom rakiet. ROwnania ru-
chu rakiety. Przecigzenia rakiety. Pfatowiec rakiety.
Skrzydta, stateczniki i stery. Kadtuby rakiet. Silniki rakie-
towe. Poktadowa aparatura kierowania rakiet. Pilot au-
tomatyczny. Serwomechanizmy napedu steréw i lotek.

Zrozumienie zasad ruchu kosmicznego, takich jak orbity
i predkoSci, oraz zagadnien zwigzanych z manewrowa-
niem i sterowaniem pojazdami kosmicznymi. Budowa
roznych typow pojazdoéw kosmicznych, takich jak sate-
lity, statki kosmiczne, sondy kosmiczne, stacje ko-
smiczne, moduty ksiezycowe i pojazdy transportowe.
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K_W22, K_W26
K_U11, K_K14

15.

Autonomiczne powietrzne systemy bezzalogowe:

Struktura bezzatogowego systemu powietrznego, jego
podstawowe elementy i systemy awioniczne. Struktura i
organizacja powietrznych systemow bezzatogowych.
Wymagania dla wykonywania lotow autonomicznych.
Podstawowe zagadnienia organizacji grup i rojéw robo-
téw latajgcych. Rozstrzygania kolizji miedzy robotami la-
tajgcymi operujgcymi we wspolnej przestrzeni (algorytm
boidéw, stochastyczny, mrowkowy itd.). Systemy hierar-
chiczne i zdecentralizowane. Problematyka sterowania
lotem oraz proces nawigowania bezzatogowych syste-
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moéw powietrznych. Sterowanie w systemach autono-
micznych. Prowadzenie operacji nha matych wysoko-
Sciach z wykorzystaniem systemow antykolizyjnych.

grupa tresci ksztatcenia specjalistycznego
specjalnosé¢: Inzynieria ladowa i geoprze-
strzenna

Nawigacja satelitarna:

Na przedmiocie omawiane sg zagadnienia kodowania
sygnatu elektromagnetycznego i propagacji fali elektro-
magnetycznej w przestrzeni kosmicznej i atmosferze.
Przedstawione zostajg narzedzia i techniki opracowania
obserwacji z satelitarnych systemow nawigacyjnych wy-
korzystywane w badaniu ksztattu i dynamiki Ziemi, nawi-
gacji i autonomicznych systemach pomiarowych. Oma-
wiane sg bfedy pomiarowe i metody eliminacji ich
wptywu.
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K_W18, K_U16

Metody komputerowe w inzynierii ladowej:

W ramach przedmiotu prezentowane sg zagadnienia
zZwigzane z numerycznym rozwigzywaniem typowych
probleméw mechaniki konstrukcji metodg réznic skon-
czonych (MRS), jak i z modelowaniem ustrojow budow-
lanych za pomocg metody elementéw skorczo-
nych(MES). Ksztatcenie obejmuje komputerowe metody
projektowania w budownictwie z elementami BIM obej-
mujgce zakres modelowania elementéw konstrukcyj-
nych oraz konstrukcji budowlanych z wykorzystaniem
oprogramowania inzynierskiego, tj. Autdesk Inventor
Nastran, Autodesk Robot Structural Analysis lub podob-
nym.

5,0
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K_W10, K_U02
K_U06, K_K01

Wspdiczesne materiaty budowlane:

Gtéwne grupy wyrobow budowlanych tgcznie z zapra-
wami i betonami zwyktymi, z podaniem rodzajow wyro-
béw i ich wtasciwosci, metody badan i procedury zapew-
nienia jako$ci oraz zalecenia dotyczgce stosowania re-
ceptur. Akty prawne normujgce dopuszczenie materia-
téw budowlanych do obrotu.

50
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K_W06, K_U02
K_U10, K_KO1

Zaawansowane metody elementu skonczonego:

Przestrzenie Lagrange'a (funkcje liniowe i kwadratowe).
Przestrzenie Hermite'a elementu skonczonego do ele-
mentow pigtego stopnia wigcznie. Absolutna nowo$¢ w
literaturze naukowej. Witasnosci, stabilno$¢ metod.
Wptyw warunkéw poczagtkowych i brzegowych na roz-
wigzania.

4,0
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K_W18, K_U16

Nowoczesne metody przetwarzania danych 3D:

Celem ksztafcenia realizowanego w ramach przedmiotu
Jest przygotowanie studentow do rozwigzywania zadan
Z zakresu inzynierii odwrotnej. Studenci w ramach zaje¢
z przedmiotu poznajg nowoczesne techniki pozyskiwa-
nia, przetwarzania i modelowania tréjwymiarowego da-
nych z naziemnego, mobilnego oraz lotniczego skano-
wania laserowego. Pozyskajg i opracujg dane z naziem-
nego skaningu laserowego, zapoznajg Sie ze specjali-
stycznym oprogramowaniem, wykonajg integracje
chmur z réznych systemow skanowania laserowego,
przeprowadzg analizy doktadnoSci pozyskanych chmur
punktow. Wykonajg samodzielnie zadanie inZynierskie z
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K_WO03, K_W13
K_W21, K_U06
K_U13, K_KO06
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zakresu opracowania chmur punktéw z wybranego sys-
temu skanowania laserowego.

Zaawansowane metody przetwarzania obrazéw cy-
frowych:

Tworzenie masek filtrow gradientowych i krawedziowych na
podstawie schematéw réznicowych konstruowanych metodg
réznic skonczonych (FDM) oraz metodg elementu skorczo-
nego (FEM). Wtasnosci spektralne masek (macierze trzeciego
i pigtego stopnia), w tym widmowa funkcja przenoszenia i jej
prezentacja graficzna. Dobro¢ maski okre$lana jako iloraz wid-
mowej funkcji przenoszenia badanego filtru i widmowej funkcji
przenoszenia rézniczkowego operatora Laplace'a. Dziatania
na maskach (dodawanie, odejmowanie, obrot o 45°), okresla-
nie postaci operatora rézniczkowego zwigzanego z wynikami
tych przeksztafcen (Laplasjan, bi-Laplasjan itp.). Filtry identyfi-
kujgce wytgcznie naroza (wierzchotki). Maska bi-Laplasjan
kontra Harris corner detector.
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K_W18, K_U16,
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Wspdiczesne budownictwo zrownowazone:

Projektowanie, realizacja oraz charakterystyka materia-
téw budowlanych stosowanych w izolacjach przeciwwil-
gociowych, przeciwwodnych, termicznych oraz aku-
stycznych. Podstawowe informacje o izolacjach zabez-
pieczajgcych przed promieniowaniem jonizujgcym i
elektromagnetycznym budynkdw.

4,0
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K_W06, K_U02
K_U11, K_KO1

Wspodiczesne konstrukcje budowlane i inzynierskie:

Wybrane zagadnienia projektowania prostych konstruk-
¢ji budowlanych i inzynierskich w technologii stalowej i
zelbetowej zgodnie z wymaganiami systemu Euroko-
dow. Konstrukcje budynkéw wysokoSciowych. Konstruk-
cje wielkoprzestrzennych obiektow uzytecznosci pu-
blicznej. Konstrukcje podziemne, tunele wykonywane w
technologii TBM. Konstrukcje budynkow z zewnetrznymi
przegrodami oddychajgcymi, cieptochronnymi, pochta-
niajgcymi dwutlenek wegla i wode, przetwarzajgcymi
dwutlenek wegla i wode w procesie fotosyntezy. Modu-
towe, przestrzenne, sktadane konstrukcje budowlane.
Konstrukcje obiektéw mieszkalnych i uzyteczno$ci pu-
blicznej z wysokoodpornymi rdzeniami bezpieczenstwa.
Stalowe konstrukcje specjalne (maszty turbin wiatro-
wych, telekomunikacyjne i energetyczne konstrukcje
wsporcze, kominy i zbiorniki).
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Modelowanie i prognozowanie danych w GIS:

Przygotowanie i opracowanie geodanych w procesie
modelowania informacji przestrzennej. Umigjetnos¢
przygotowania pozyskanych danych oraz ich wstepnego
opracowania. Modelowanie geodanych na potrzeby
wsparcia procesu podejmowania decyzji oraz wniosko-
wania. Budowa modeli umozliwiajgcych prowadzenie
obliczen na potrzeby prognozowania zjawisk o charak-
terze przestrzennym. Zastosowanie nowoczesnych na-
rzedzi oraz algorytmoéw do analiz numerycznych.
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K_W13, K_W18
K_U15, K_U14
K_KO06

10.

Przetwarzanie danych obrazowych z systemoéw wie-
losensorowych:

W ramach przedmiotu prezentowane sg tresci zwigzane
z pozyskiwaniem, przetwarzaniem oraz analizg danych
obrazowych przez sensory teledetekcyjne pozyskujgce
dane w réznych zakresach spektrum elektromagnetycz-
nego. Poruszane bedg kwestie zwigzane z integracja
danych obrazowych pozyskanych przez systemy wypo-
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sazone w rézne sensory, a takze kwestie przygotowa-
nia, przetwarzania, analizy iwykorzystania takich da-
nych. Przedstawiane bedg metody analizy jako$ciowej
i ilosciowej danych obrazowych, a takze znaczenie oraz
metody cyfrowego przetwarzania obrazéw w analizach
teledetekcyjnych.

11.

Tendencje rozwoju systemow i technologii geoin-
formacyjnych:

TresSci programowe obejmujg przedstawienie funkcjonalnosci
inteligentnego GIS (ang. Geographical Information System,
pol. Systemu Informacji Geograficznej)) wykorzystujgcego
sztuczng inteligencje i uczenie maszynowe. W ramach przed-
miotu oméwiona jest takze problematyka rozwoju infrastruktur
geoinformacyjnych w kontekScie ekosystemoéw danych, onto-
logii geoprzestrzennych i kolejnych generaciji technologii inter-
netowych. W programie znajduje sie takze oméwienie aplikacji
integrujgcych duze zbioréw danych przestrzennych (ang. Geo-
spatial Big Data) z Internetem Rzeczy oraz podstawy zastoso-
wan w obszarze informacji geograficznej rozszerzonej rzeczy-
wisto$ci, cyfrowego blizniaka i metawersum.
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K_W13, K_U15
K_U14, K_KO8

12.

Technologie robét budowlanych:

Mechanizacja procesoéw budowlanych, organizacja
transportu i robét tadunkowych, realizacja robét ziem-
nych ibetonowych, prefabrykacja w budownictwie
i montaz konstrukcji budowlanych, roboty wykoncze-
niowe itechnologie systemowe, technologie robét na-
wierzchniowych oraz specyfikacje techniczne wykona-
nia i odbioru robot budowlanych.
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K_W23, K_U10
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13.

Fotogrametria i teledetekcja w badaniach po-
wierzchni Marsa:

Tematyka przedmiotu dotyczy szeroko pojetych badan
powierzchni Marsa na podstawie wysokorozdzielczych
obrazoéw wielospektralnych oraz obrazéw stereoskopo-
wych pozyskanych m.in. kamerg CASSIS (Colour and
Stereo Surface Imaging System). Stuchacz bedzie miat
mozliwo$c zapoznania sie z metodami detekcji szybkich
procesow zachodzgcych na powierzchni planety w tym
sublimacji, erozji, procesow eolicznych, uderzen meteo-
rytow oraz Sladow aktywnosci wulkanicznej. Dodatkowo
wykorzystujgc obrazy stereoskopowe planety stuchacz
bedzie miat mozliwo$¢ zapoznania sie z technologig
opracowania mapy 3D powierzchni planety, w tym z me-
todami korekcji geometrycznej obrazéw satelitarnych
Marsa, opracowaniami sytuacyjno-wysokoSciowymi,
a takze z mozliwosciami przestrzennej fotointerpretaciji
uksztattowania i pokrycia powierzchni planety.
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K_W12, K_W13
K_U02, K_U12
K_KO1, K_KO05

14.

Interpretacja meteorologicznych zobrazowan sateli-
tarnych:

Program obejmuje podstawowe i rozszerzone zagadnie-
nia zwigzane ze zdalnym wykrywaniem i rozpoznawa-
niem obiektow meteorologicznych, meteorologiczng in-
terpretacjg satelitarnych obrazéw zachmurzenia, okre-
Slaniem zaleznosci miedzy systemami zachmurzenia i
stanem atmosfery, oceng procesow synoptycznych na
podstawie zdje¢ satelitarnych. Dobdr i zakres treSci
ksztatcenia ukierunkowany jest na znajomo$¢ podsta-
wowych metod, technik, narzedzi i materiatow stosowa-
nych przy tworzeniu i interpretacji oraz wykorzystywaniu
danych satelitarnych do badan proceséw atmosferycz-
nych.
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grupa tresci ksztalcenia
praca dyplomowa

Seminarium dyplomowe:

Zagadhnienia przygotowujgce do wyboru tematu i podje-
cia pracy dyplomowej; rozwazenia réznych rodzajow
prac dyplomowych zaleznie od celu pracy i przedmiotu
pracy; tematyka prac dyplomowych, etyka i warsztat,
rola i sposdb wykorzystania literatury technicznej w roz- . K U02 K UO3
1. | wigzywaniu probleméw technicznych, rola ekspery- | 4,0 AEEITK K U04. K KO1

mentu; elementy prawa autorskiego; etapy rozwigzywa- - T
nia i wykonywania zadania dyplomowego; uktad i zawar-
tos¢ pracy dyplomowej; prezentacje i dyskusje sposo-
béw rozwigzywania zagadnien ujetych w zadaniu dyplo-
mowym, wynikéw czgstkowych i cato$ci pracy dyplomo-

wej.
K_UO01, K_U02
K_U03 K_U04
Praca dyplomowa: K_U05, K_U06
Opracowanie pracy dyplomowej w zakresie kierunku K_U07, K_U08
5 | technologie przetomowe, zawierajacej elementy badari | g o AEEITK K_U09, K_U10
" | naukowych. W analizie problemu podjetego w pracy dy- ’ K_U11, K_U12
plomowej nalezy uwzglednié¢ informacje z literatury ob- K_U13, K_U14
cojezyczney. K_U15, K_U16
K_U17, K_KO1

K_KO05
grupa tresci ksztatcenia
praktyka zawodowa
K_W23, K_W24
K_U06, K_U07
K_U08, K_U09
K_U10, K_U11
Praktyka zawodowa: K _U12, K U13
1. | Zdobycie wiedzy i doskonalenie umiejetnosci w zakresie 6,0 AEEITK K_U14, K_U15
nowych, innowacyjnych technologii. K_U16, K_U17
K_U18, K_KO01
K_K02, K_KO03
K_KO04, K_KO05
K_KO06

Razem 300

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie osiggnietych przez studenta w trak-
cie catego cyklu ksztatcenia:

Weryfikacja zaktadanych efektéw uczenia kierunkowego prowadzona jest systematycz-
nie w trakcie catego cyklu ksztatcenia. Warunkiem zaliczenia kazdego z przedmiotéw jest uzy-
skanie pozytywnej oceny z obowigzujgcego rygoru dydaktycznego: egzaminu, zaliczenia na
ocene lub zaliczenia na ocene uogdlniong. Warunkiem przeniesienia studenta na kolejne se-
mestry ksztatcenia jest zaliczenie wszystkich przedmiotow z tego obszaru i uzyskanie 30
punktow ECTS. Dopuszcza sie warunkowe przeniesienie studenta na kolejny semestr w gra-
nicach dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS okreslanego w planie studiow.
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Zajecia praktyczne laboratoryjne i projektowe zaliczane sg na podstawie wynikow uzy-
skanych z ¢wiczeh przygotowawczych, prac domowych, éwiczen obliczeniowych oraz w for-
mie sprawozdania. Szczegotowe kryteria oceniania z kazdego przedmiotu zawarte sg w kar-
tach informacyjnych przedmiotéw.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia lub egzaminu jest zaliczenie wszystkich form
realizacji przedmiotu.

Warunkiem zaliczenia ¢wiczen jest poprawne wykonanie i zaliczenie wszystkich ¢wi-
czen laboratoryjnych i rachunkowych przewidzianych programem

Efekty W, K sprawdzane sg: podczas egzaminu lub kolokwium zaliczajgcego przed-
miot, efekty U, sprawdzane sg: na podstawie wynikoéw uzyskanych z poszczegdlnych ¢wiczen
przygotowawczych, prac domowych, ¢wiczenh obliczeniowych oraz sprawozdan.

Wiedza i umiejetnosci w zakresie praktycznego ksztatcenia kierunkowego, weryfiko-
wane beda w trakcie praktyk zawodowych.

Szczegotowe informacje dotyczace weryfikacji zaktadanych efektéw uczenia sie z po-
szczegolnych przedmiotéw okreslone sg w kartach informacyjnych przedmiotow.

Ostateczng formg weryfikacji nabytej wiedzy i umiejetnosci jest egzamin dyplomowy.
Warunkiem dopuszczajgcym do egzaminu jest zaliczenie wszystkich przedmiotéw ksztatcenia
ogolnego, podstawowego, kierunkowego i specjalistycznego oraz opracowanie pracy dyplo-
mowej pozytywnie ocenionej przez promotora i recenzenta.

Zaleca sie stosowac przy ocenie studenta nastepujgce poziomy osiggniecia zaktadanych
efektow uczenia:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 81-90%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktdry osiggnat zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia sie

na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Uwagi szczegofowe:

Posiadanie certyfikatu lub ztozenie egzaminu z jezyka obcego na poziomie B2+
jest obligatoryjne.

Plan studiow:

zatgcznik nr 1: specjalnosc Technologie optoelektroniczne

e zatgcznik nr 2. specjalno$¢ Systemy elektroniczne i telekomunikacyjne

e zafgcznik nr 3: specjalnosc¢ Technologie fotoniczne

e zatgcznik nr 4: specjalnos¢ Technologie maszynowego wspomagania decyzji i automa-
tyzacji procesow
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zatgcznik nr 5: specjalno$c¢ Technologie w inzynierii mechanicznej
zatgcznik nr 6: specjalno$¢ Systemy mechatroniczne
zatgcznik nr 7. specjalnoSc Inzynieria Ilagdowa i geoprzestrzenna
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Zatgcznik nr 1

Plan studiéw stacjonarnych dla kierunku
»Technologie przetomowe”

Wojskowa
Akademia
Techniczna

PLAN STACJONARNYCH JEDNOLITYCH STUDIOW MAGISTERSKICH O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM

DYSCYPLINA: AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA | TECHNOLOGIE KOSMICZNE

KIERUNEK STUDIOW: TECHNOLOGIE PRZELOMOWE
SPECJALNOSC: TECHNOLOGIE OPTOELEKTRONICZNE

poczatek 2023 rok

ogétem godzin/ - liczba g ygor/pkt ECTS w jednostka
GRUPY ZAJEC / PRZEDMIOTY pkt ECTS I I m v v A Vil Vi IX Ofga_"[laci{iﬂa
lgodz | ECTS | wykt | éwicz. | lab. | projekt | semin.| godz. | ECTS| godz. | EcTS| godz. | EcTs| godz. | ECTS | godz. | ECTS| godz. | ECTS| godz. | ECTS| godz. | ECTs| godz. | ECTs| godz. | ECTS Odp‘:’:iee:ffi‘(';a “
A. Grupa tresci ksztalcenia ogélnego 336 21,0 96 240 186 | 13,0 90 4,0 30 2,0 30 2,0
1 |Jezyk obcy 120 8,0 120 30 +| 2 30 + 2 30 +| 2 30 +| 2 SJO
2 |Wychowanie fizyczne 60 60 30 + 30 + SWF
3 |Etyka zawodowa 18 1,5 14 4 18 +| 1,5 WLO
4 | Ochrona wiasnosci intelektualnych 14 1,5 12 2 14 +| 15 WLO
5 |Podstawy zarzgdzania i przedsigbiorczosci 30 3,0 16 14 30 +| 3 WLO
6 |Wprowadzenie do informatyki 36 3,0 14 22 36 +| 3 WCY
7 |Wprowadzenie do studiowania 6 0,5 6 6 +| 05 WCY
8 |Wybrane zagadnienia prawa 18 1,5 14 4 18 +| 15 WLO
9 |Bezpieczenstwo i higiena pracy 4 4 4+ BHP
10 |Historia Potisiozof/Podstawy edukbnh musyoznel 0 | 20 [ 16| 14 0 4|2 wLo
B. Grupa tresci k tcenia pod: go 1744 | 142,0 844 450 | 418 20 12 190 17,0 290 26,0 374 | 28,0| 334 28,0 242 | 20,0 164 | 14,0| 106 7,0 44,0 2,0
1 |Matematyka 1 68 6,0 30 38 68 x| 6 wcey
2 |[Matematyka 2 68 6,0 34 34 68 x| 6 WwcCYy
3 |Podstawy grafiki inzynierskiej 30 3,0 12 18 30 +| 3 WIM
4 |Wprowadzenie do metrologii 24 2,0 12 12 24 +| 2 WEL
5 |Analiza matematyczna 46 4,0 22 24 46+ 4 WcCY
6 |Geometria rézniczkowa i analiza wektorowa 30 3,0 14 16 30 + 3 WCY
7 |Analiza zespolona 30 3,0 14 16 30 + 3 WcCY
8 |Réwnania rézniczkowe czgstkowe 44 4,0 22 22 44 X 4 WCY
9 |Fizyka 1 80 6,0 40 30 10 80 x| 6 WTC
10 |Elektroniczna aparatura pomiarowa 30 3,0 10 20 30 + 3 WEL
11 |Podstawy przetwarzania sygnatow 30 3,0 18 12 30 + 3 WEL
12 |Fizyka 2 60 5,0 30 20 10 60 x| 5 WTC
13 |Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka matematyczna 60 5,0 28 6 26 60 x| 5 wcey
14 |Elektrotechnika 44 3,0 18 10 16 44 +| 3 WEL
15 | Technologie pdiprzewodnikowe 60 4,0 32 28 60 x| 4 WTC
16 |Metody i techniki programowania komputeréw 60 4,0 24 36 60 +| 4 WCY
17 |Mechanika techniczna z wytrzymato$cig materiatow 60 5,0 30 20 10 60 +| 5 WIM
18 | Zaawansowane materiaty inzynierskie 60 5,0 28 32 30 +| 2 30 x| 3 WTC
19 |Fizyka 3 94 8,0 40 30 12 12 94 x 8 WTC
20 |Informatyka kwantowa 30 3,0 14 16 30 +| 3 WCY
21 |Modulacja i detekcja promieniowania optycznego 92 8,0 46 10 36 92 x| 8 I0E
22 |Wspditczesna inzynieria elektroniki analogowej 44 3,0 24 20 4 x| 3 WEL
23 |Wprowadzenie do telekomunikacii 44 3,0 24 20 4 +| 3 WEL
24 | Technika wielkich czestotliwosci 30 2,0 16 6 8 30 + 2 WEL
25 |Podstawy optyki 44 4,0 18 18 8 44 +| 4 I0E
26 |Elektronika kwantowa 64 5,0 36 16 12 64 x| 5 IOE
27 |Technika cyfrowa 60 5,0 32 28 60 x| 5 WEL
28 |Sensory i przetworniki 44 4,0 24 20 44 #4| 4 WEL
29 |Termodynamika 44 4,0 20 12 12 44 +| 4 WML
30 |Metody numeryczne 60 5,0 30 30 60 + wceCy
31 |Zrédfa promieniowania elektromagnetycznego 60 5,0 34 14 12 60 +| 5 I0E
32 |Chemia 46 3,0 20 10 16 46 +| 3 WTC
33 |Automatyka i robotyka 60 4,0 26 18 16 60 +| 4 WML
34 |Analiza funkcjonalna i optymalizacja 44 2,0 22 22 44 x 2 WwceYy
C. Grupa tresci ksztalcenia kierunkowego 654 a7 290 58 240 38 28 120 10,0| 200 | 16,0 88 6,0 200,0 12,0 46,0 3,0
1 |Technologie telekomunikacyjne 60 50 44 16 60 x| 5 WEL
2 |Eksploracja danych 60 5,0 20 20 20 60 #+ 5 wcy
3 |Internet rzeczy i ustugi chmurowe 60 5,0 28 32 60 +| 5 wcCY
4 [Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe 60 50 30 30 60 x| 5 wcCy
5 |Technologie teledetekcyjne 80 6,0 30 20 30 80 x| 6 I0E
6 |Technologie przetwarzania energii 44 3,0 22 22 44 x| 3 WEL
7 | Technologie systeméw bezzatogowych 44 3,0 22 22 44 + 3 WIM
8 | Technologie inteligentnych budynkéw 50 3,0 10 14 10 8 8 50 #+| 3 WIG
9 |Technologie geoinformacyjne 50 3,0 10 22 10 8 50 #+| 3 WIG
10 [Technologie kosmiczne 50 3,0 18 18 14 50 + 3 IOE
11 | Technologie wytwarzania i przetwarzania materiatéw inzynierskich 50 3,0 26 12 12 50 + 3 WTC
12 | Technologie kwantowe 46 3,0 30 6 10 46 +| 3 I0E
D. Grupa tresci ksz lia specjalisty g 628 60 268 62 | 234 6 58 164 | 17,0 220 18,0 244 25,0
1 | Spektroskopia laserowa w ultraczutych czujnikach gazéw 60 6,0 30 12 18 60 +| 6 IOE
2 |Systemy obrazowania w podczerwnieni 60 7,0 30 24 6 60 #x 7 I0E
3 |Bezpieczenstwo urzadzen laserowych 44 4,0 14 12 16 2 44 +| 4 I0E
4 | Technologie taczno$ci optycznej w wolnej przestrzeni 40 4,0 16 8 8 8 40 +| 4 IOE
5 [Metody badawcze w nano- i biotechnologii 80 6,0 26 44 10 80 x 6 IOE
6 [Nowoczesne technologie terahercowe 40 3,0 14 16 10 40 + 3 IOE
7 |Fotoniczne uktady scalone 60 50 30 30 60 x 5 IOE
8 |Polimery elektroaktywne - technologie i zastosowania 44 50 14 12 16 2 44  + 5 IOE
9 | Optoelektronika w technologiach kwantowych 80 8,0 40 26 14 80 + 8 I0E
10 | Technologie plazmowe 60 6,0 30 18 12 60 + 6 IOE
11 |Metrologia promieniowania laserowego 60 6,0 24 24 12 60 + 6 IOE
E. Praca dyplomowa 40 24,0 40 40 24
1 | Seminarium dyplomowe 40 4,0 40 40 4
2 |Praca dyplomowa 20,0 20
F. Praktyka zawodowa 6,0 6
1 |Praktyka zawodowa (4 tygodnie) 6,0 6
OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS 3402 | 300 | 1498 | 810 | 892 | 64 | 138 | 376 | 30 380 30 | 404 | 30| 364 | 30 | 362 | 30 | 364 | 30 | 358 | 30 420 30 334 30 40 30
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16 16 16 16 16 16 16 16
liczba egzaminéw  x 2 1 1
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen + 11 8 5 3 2 4 5 4 5
liczba projektdow przejéciowych # 2 1 2

Plan studiéw ustalony przez Senat WAT w dniu 30 marca 2023 r.
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Zatgcznik nr 2
Plan studiéw stacjonarnych dla kierunku
»Technologie przetomowe”

PLAN STACJONARNYCH JEDNOLITYCH STUDIOW MAGISTERSKICH O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM

\:I?éil‘;m: DYSCYPLINA: AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA | TECHNOLOGIE KOSMICZNE

Techniczna KIERUNEK STUDIOW: TECHNOLOGIE PRZELOMOWE
SPECJALNOSC: SYSTEMY ELEKTRONICZNE | TELEKOMUNIKACYJNE

poczatek 2023 rok

e wtym godzin: liczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze: e
GRUPY ZAJEC | PRZEDMIOTY Pkt ECTS. I n n 1\ A\ vi i Vi X X ER
Lgodz| ECTS | wyid. | éwicz. | lab. | projekt |semin.| godz. [ EcTs| godz. | Ects| godz. [Ects| godz. | Ects| godz. |EcTs| godz |EcTs| godz |Ects| godz | EcTs| godz. [EcTs| godz | Ects| OdPowiedzialaza
A. Grupa tresci ksztatcenia ogéinego 336 21,0 96 240 186 | 13,0 920 4,0 30 2,0 30 2,0
1 |Jezyk obcy 120 8,0 120 30 + 2 30 + 2 30 +| 2 30 + 2 SJO
2 |Wychowanie fizyczne 60 60 30 + 30 + SWF
3 |Etyka zawodowa 18 1,5 14 4 18 +| 15 WLO
4 | Ochrona wlasnosci intelektualnych 14 1,5 12 2 14 +| 15 WLO
5 |Podstawy i przedsigbiorczosci 30 3,0 16 14 30 + 3 WwLO
6 |Wprowadzenie do informatyki 36 3,0 14 22 36 +| 3 weCy
7 |Wprowadzenie do studiowania 6 0,5 6 6 + 05 WCY
8 |Wybrane zagadnienia prawa 18 1,5 14 4 18 +| 15 WLO
9 |Bezpieczeristwo i higiena pracy 4 4 4+ BHP
10 Prvzed(niot qu}e;zno—(mmanfsiyczny do wyboru: v 30 2,0 16 14 30 + 2 wLO
Historia jal tawy edukacji
B. Grupa tresci ksztatcenia podstawowego 1744 | 142,0 | 844 | 450 | 418 20 12 190 | 17,0 290 26,0| 374 |28,0| 334 | 280 242 20,0| 164 |14,0| 106 7,0 44,0 2,0
1 [Matematyka 1 68 6,0 30 38 68 x| 6 wcCy
2 |Matematyka 2 68 6,0 34 34 68 x| 6 wcCYy
3 |Podstawy grafiki inzynierskiej 30 3,0 12 | 18 30 + 3 WM
4 | Wprowadzenie do metrologii 24 2,0 12 12 24 +| 2 WEL
5 |Analiza matematyczna 46 4,0 22 24 46 + 4 wcCYy
6 i 4 i analiza 30 3,0 14 16 30 + 3 wcCYy
7 |Analiza zespolona 30 3,0 14 16 30 + 3 wcCYy
8 |Rownania rozniczkowe czgstkowe 44 4,0 22 22 44 x| 4 WCY
9 |Fizyka 1 80 6,0 40 30 10 80 «x 6 wWTC
10 |Elektroniczna aparatura pomiarowa 30 3,0 10 20 30 + 3 WEL
11 |Podstawy przetwarzania sygnalow 30 3,0 18 | 12 30 +| 3 WEL
12 |Fizyka 2 60 5,0 30 20 10 60 x| 5 wWTC
13 I i 60 5,0 28 6 26 60 x| 5 wcCYy
14 |Elektrotechnika 44 3,0 18 10 16 44 +| 3 WEL
15 | Technologie polprzewodnikowe 60 | 40 | 32 28 60 x| 4 wTC
16 |Metody i techniki programowania komputeréw 60 | 4,0 24 36 60 +| 4 wey
17 i i z wyi Sci 6 60 5,0 30 20 10 60 +| 5 WM
18 | Zaawansowane materiaty inzynierskie 60 5,0 28 32 30 +| 2 30 x| 3 WTC
19 |Fizyka 3 94 8,0 40 30 12 12 94 x| 8 WTC
20 |Informatyka kwantowa 30 3,0 14 16 30 + 3 WcCY
21 ja i detekcja promieniowania optycznego 92 8,0 46 | 10 | 36 2 x| 8 10E
22 6 inzynieria j 44 3,0 24 20 44 x| 3 WEL
23 |Wprowadzenie do telekomunikacji 44 3,0 24 20 44 +| 3 WEL
24 | Technika wielkich czestotliwo$ci 30 2,0 16 6 8 30 + 2 WEL
25 |Podstawy optyki 44 | 40 18 | 18 | 8 44 +| 4 10E
26 |Elektronika kwantowa 64 5,0 36 16 12 64 x 5 I0E
27 |Technika cyfrowa 60 5,0 32 28 60 x| 5 WEL
28 |Sensory i przetworniki 44 4,0 24 20 44 #+| 4 WEL
29 | Termodynamika 44 4,0 20 12 12 44 +| 4 WML
30 |Metody numeryczne 60 5,0 30 30 60 +| 5 wcCy
31 |Zrodta i 60 5,0 34 14 12 60 +| 5 I0E
32 |Chemia 46 3,0 20 10 16 46 +| 3 WTC
33 [Automatyka i robotyka 60 4,0 26 18 16 60 +| 4 WML
34 | Analiza funkcjonalna i optymalizacja 44 2,0 2 | 22 4 x| 2 wey
C. Grupa tresci ksztalcenia kierunkowego 654 a7 290 58 | 240 38 28 120 10,0| 200 | 16,0| 88 6,0 200,0 | 12,0 46,0 3,0
1 |Technologie telekomunikacyjne 60 5,0 44 16 60 x| 5 WEL
2 |Eksploracja danych 60 5,0 20 20 20 60 #+| 5 wcCy
3 |Internet rzeczy i ustugi chmurowe 60 5,0 28 32 60 +| 5 wCY
4 i ja i uczenie maszynowe 60 5,0 30 30 60 x| 5 wcCy
5 |Technologie teledetekcyjne 80 6.0 30 | 20 | 30 80 x| 6 I0E
6 [Technologie przetwarzania energii 44 3,0 22 22 44 x| 3 WEL
7 |Technologie systeméw bezzatogowych 44 3,0 22 22 44 +| 3 WIM
8 |Technologie inteligentnych budynkow 50 3,0 10 14 10 8 8 50 #+ 3 WIG
9 |Technologie geoinformacyjne 50 30 10 2 | 10 8 50 #+ 3 wIiG
10 | Technologie kosmiczne 50 3,0 18 18 14 50 + 3 IOE,
11 | Te [ ia i iatd 4 50 3,0 26 12 12 50 + 3 WTC
12 |Technologie kwantowe 46 3,0 30 6 10 46  + 3 I0E
D. Grupa tresci ksztalcenia specjalistycznego 756 60 348 | 69 | 293 46 224 | 17,0 217 18,0 315 25,0
D1. wVvil
w facznym wymiarze odpowiadajacym co najmniej 17 ECTS 2240 17,0 | 112 14 77 21 2240 | 17,0
i koriczace sig co najmniej 1 egzaminem
1 |cyfrowe ie sygnalow w 30 | 30 | 10 16 4 30 x| 3 WEL /ISt
2 |Sieci teleinformatyczne 30 2,0 8 20 2 30 +| 2 WEL /ISt
3 |Anteny inteligentne 30 2,0 16 8 6 30 +| 2 WEL /ISt
4 |Modulation and detection (w jez. 46 3,0 22 16 8 46 +| 3 WEL /ISt
5 |Mikroprocesory i mikrokontrolery 46 3,0 16 24 6 46 +| 3 WEL/ ISt
6 |Cyfrowe przetwarzanie sygnaléw w technice radarowej 30 3,0 18 4 8 30 x| 3 WEL / IRE
7 |Metody optymalizacji 30 2,0 18 6 6 30 +| 2 WEL/IRE
8 |Podstawy akustoelektroniki 30 2,0 22 8 30 +| 2 WEL/IRE
9 |Elementy teorii 30 2,0 20 10 30 +| 2 WEL/IRE
10 |Inzynieria obrazu i dzwigku 30 3,0 18 12 30 +| 3 WEL/IRE
11 | Cyfrowe przetwarzanie sygnatow w inz. systeméw bezp. 30 30 | 20 10 30 x| 3 WEL / ISE
12 | Przetworniki wielkoci fizycznych 30 2,0 14 16 30 +| 2 WEL /ISE
13 | Kontrola dostepu i biometria 30 2,0 14 16 30 +| 2 WEL /ISE
14 | Elektrotechnika praktyczna 30 2,0 14 16 30 +| 2 WEL / ISE
D2. w Vil
w facznym wymiarze odpowiadajacym co najmniej 18 ECTS 217,0| 18,0 | 102 | 28 80 7 217,0 | 18,0
i korficzace sig co najmniej 1 egzaminem
1 |Radio programowaine i kognitywne 30 2,0 18 8 4 30 +| 2 WEL /ISt
2 | Techniki telefonii komérkowej 44 3,0 18 | 10 | 16 4 +| 3 WEL /ISt
3 |Radio equi p (w jez. angielskir 30 2,0 16 8 6 30 +| 2 WEL /ISt
4 | Techniki sieciowe w ikacji j 30 3,0 10 12 8 30 x 3 WEL /ISt
5 elektromagnetycznych ' e 30 30 18 8 4 30 +| 3 WEL /ISt
6 |LTE fundamentals (w jez. angielskim) 30 2,0 14 16 30+ 2 WEL /ISt
7 |Pr danych w i i 30 2,0 10 20 30+ 2 WEL /ISt
8 |Zintegrowane systemy nawigacyjne 30 2,0 18 12 30 +| 2 WEL / IRE
9 |Algorytmy ia sygnatow 30 3,0 16 14 30 x| 3 WEL / IRE
10 | Zaawansowane systemy radarowe 30 3,0 16 14 30 x 3 WEL/IRE
11 |Radary ultraszerokopasmowe 30 2,0 18 12 30 + 2 WEL/IRE
12 |Monitoring wizyjny 30 2,0 14 16 30 +| 2 WEL / ISE
13 | Sieci neuronowe 30 3.0 14 16 30 x 3 WEL / ISE
14 | Przetwarzanie sygnatéw biometrycznych 30 3,0 14 16 30 x| 3 WEL / ISE
D3. Przedmioty wybieralne w IX semestrze
w tacznym wymiarze odpowiadajacym co najmniej 25 ECTS 3150| 250 | 134 | 27 | 136 18 3150 | 25,0
i koiiczace sig co najmniej 1 egzaminem
1 |Bezprzewodowe sieci nowych generacji 30 2,0 18 8 4 30 +| 2 WEL /ISt
2 |Inzynieria sieci teleinformatycznych 60 5,0 20 40 60 x 5 WEL /ISt
3 |LTE network icati (wjez. ielskir 46 4,0 22 16 8 46 x 4 WEL /ISt
4 | Technika optyczna w telekomunikacji 30 2,0 14 12 4 30+ 2 WEL /ISt
5 [5G network (w joz. angielski 46 30 | 34 8 4 46 +| 3 WEL /ISt
6 | Techniki i w i i 30 2,0 12 16 2 30+ 2 WEL /ISt
7 | Techniki w sieciach i ikacyj 30 | 20 8 20 2 30 +| 2 WEL /ISt
8 |+ i ukfady 30 3,0 14 16 30 x 3 WEL /ISt
9 |systemy wbudowane 30 | 20 | 14 16 30 +| 2 WEL /ISt
10 | Programowanie aplikacji uzytkownika 30 2,0 14 16 30 +| 2 WEL /ISt
11 w i j 30 3,0 16 8 6 30 x| 3 WEL/ IRE
12 Zistosowame metod sztucznej inteligencji w przetwarzaniu 30 20 10 20 30 + 2 WEL / IRE
13 P ie pi 60 5,0 8 52 60 + 5 WEL/IRE
14 |Inteligentne instalacje elektryczne 30 2,0 14 16 30 +| 2 WEL/ ISE
15 | Sterowniki PLC 30 2,0 10 20 30+ 2 WEL / ISE
16 |Zi systemy bezpieczeri 30 3,0 14 16 30 x| 3 WEL / ISE
17 | Techniki Deep Learning 30 2,0 10 16 4 30 + 2 WEL / ISE
E. Praca dyplomowa 40 24,0 40 40 24
1 [Seminarium dyplomowe 40 | 40 40 20 +| 4
2 |Praca dyplomowa 20,0 x| 20
F. Praktyka zawodowa 6,0 6
1 |Pfaktyka zawodowa (4 tygodnie) 6,0 6
OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS 3530 | 300 [ 1578 s17 [ os1| 58 [126| 376 [ so | 380 [ a0 | 404 [so| 364 [ a0 | s62 [0 [ 364 [0 | 418 [0 | 47 Jao| 405 Tao| 40 [a
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 1 16 16 16 16 16 16 16 16
liczba egzaminéw x| 2 2 3 4 3 2 22 21 22 1
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczeri + 11 8 5 3 4 4 24 25 22 1
liczba projektow przejsciowych  #| 2 2

Plan studiow ustalony przez Senat WAT w dniu 30 marca 2023 r.
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Zatgcznik nr 3
Plan studiéw stacjonarnych dla kierunku
»Technologie przetomowe”

ﬁ 2 Wojskowa
|l Akademia

32 &
Q) Techniczna
2

PLAN STACJONARNYCH JEDNOLITYCH STUDIOW MAGISTERSKICH O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM
DYSCYPLINA: AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA | TECHNOLOGIE KOSMICZNE

KIERUNEK STUDIOW: TECHNOLOGIE PRZELOMOWE
SPECJALNOSC: TECHNOLOGIE FOTONICZNE

poczatek 2023 rok

ogétem godzin/ - liczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze: jedr}ostké
GRUPY ZAJEC | PRZEDMIOTY pkt ECTS I I mn v \' A"l Vil Vil IX X eI e
lL.godz | ECTS | wykt. | éwicz. | lab. | projekt | semin.| godz. | ECTs| godz. | EcTs| godz. | ECTS| godz. | ECTS | godz. | ECTS| godz. | ECTS| godz. | ECTS| godz. [ ECTS| godz. | ECTS| godz. | ECTS °dp‘;‘?’iz‘;ﬁ‘ai$a &
A. Grupa tresci ksztatcenia ogdlnego 336 21,0 96 240 186 13,0 90 4,0 30 2,0 30 2,0
1 |Jezyk obcy 120 8,0 120 30 +| 2 30 +| 2 30 +| 2 30 +| 2 SJO
2 |Wychowanie fizyczne 60 60 30 + 30 + SWF
3 |Etyka zawodowa 18 1,5 14 4 18 +| 1,5 WLO
4 | Ochrona wtasnosci intelektualnych 14 1,5 12 14 +| 15 WLO
5 |Podstawy zarzgdzania i przedsiebiorczo$ci 30 3,0 16 14 30 +| 3 WLO
6 |Wprowadzenie do informatyki 36 3,0 14 22 36 +| 3 wcey
7 |Wprowadzenie do studiowania 6 0,5 6 6 +| 05 WCY
8 |Wybrane zagadnienia prawa 18 1,5 14 4 18 +| 1,5 WLO
9 |Bezpieczeristwo i higiena pracy 4 4 4 + BHP
10 | et PolektFiozofia/Podstany edukad muzycane] 0| 20 | 16| 14 o+ 2 wLo
B. Grupa tresci ksztatcenia podstawowego 1744 | 142,0 | 844 | 450 | 418 | 20 12 190 | 17,0 290 26,0| 374 |28,0| 334 | 280 | 242 |200| 164 |14,0| 106 | 7,0 44,0 2,0
1 |Matematyka 1 68 6,0 30 38 68 x| 6 WCY
2 |Matematyka 2 68 6,0 34 34 68 x| 6 WCY
3 |Podstawy grafiki inzynierskiej 30 3,0 12 18 30 +| 3 WIM
4 | Wprowadzenie do metrologii 24 2,0 12 12 24 +| 2 WEL
5 |Analiza matematyczna 46 4,0 22 24 46+ 4 WCY
6 |Geometria rézniczkowa i analiza wektorowa 30 3,0 14 16 30 + 3 WCY
7 |Analiza zespolona 30 3,0 14 16 30 + 3 WCY
8 |Réwnania rézniczkowe czgstkowe 44 4,0 22 22 44 x 4 WCY
9 |Fizyka 1 80 6,0 40 30 10 80 x| 6 WTC
10 |Elektroniczna aparatura pomiarowa 30 3,0 10 20 30 + 3 WEL
11 |Podstawy przetwarzania sygnatow 30 3,0 18 12 30 + 3 WEL
12 |Fizyka 2 60 5,0 30 20 10 60 x| 5 WTC
13 |Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka matematyczna 60 5,0 28 6 26 60 x| 5 WCY
14 |Elektrotechnika 44 3,0 18 10 16 44 +| 3 WEL
15 | Technologie pbiprzewodnikowe 60 4,0 32 28 60 x| 4 WTC
16 |Metody i techniki programowania komputeréw 60 4,0 24 36 60 +| 4 WCY
17 |Mechanika techniczna z wytrzymato$cia materiatow 60 5,0 30 20 10 60 +| 5 WIM
18 | Zaawansowane materiaty inzynierskie 60 5,0 28 32 30 +| 2 30 x| 3 WTC
19 |Fizyka 3 94 8,0 40 30 12 12 94 x| 8 WTC
20 |Informatyka kwantowa 30 3,0 14 16 30 +| 3 WCY
21 |Modulacja i detekcja promieniowania optycznego 92 8,0 46 10 36 92 x| 8 IOE
22 |Wspdfczesna inzynieria elektroniki analogowej 44 3,0 24 20 44 x| 3 WEL
23 |Wprowadzenie do telekomunikacji 44 3,0 24 20 44 +| 3 WEL
24 | Technika wielkich czestotliwo$ci 30 2,0 16 6 8 30 +| 2 WEL
25 |Podstawy optyki 44 4,0 18 18 8 44 +| 4 IOCE
26 |Elektronika kwantowa 64 5,0 36 16 12 64 x| 5 IOE
27 |Technika cyfrowa 60 5,0 32 28 60 x 5 WEL
28 [Sensory i przetworniki 44 4,0 24 20 44 #+4 4 WEL
29 |Termodynamika 44 4,0 20 12 12 4 +| 4 WML
30 |Metody numeryczne 60 5,0 30 30 60 +| 5 WCY
31 | Zrédta promieniowania elektromagnetycznego 60 5,0 34 14 12 60 +| 5 I0E
32 |Chemia 46 3,0 20 10 16 46 +| 3 WTC
33 |Automatyka i robotyka 60 4,0 26 18 16 60 +| 4 WML
34 |Analiza funkcjonalna i optymalizacja 44 2,0 22 22 44 x 2 WCY
C. Grupa tresci ksztatcenia kierunkowego 654 47 290 58 240 38 28 120 10,0| 200 | 16,0 88 6,0 200,0 | 12,0 46,0 3,0
1 |Technologie telekomunikacyjne 60 5,0 44 16 60 x| 5 WEL
2 |Eksploracja danych 60 5,0 20 20 20 60 #+ 5 wcCy
3 |Internet rzeczy i ustugi chmurowe 60 5,0 28 32 60 +| 5 wcCy
4 |Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe 60 5,0 30 30 60 x| 5 wcCy
5 |Technologie teledetekcyjne 80 6,0 30 20 30 80 x| 6 IOE
6 |Technologie przetwarzania energii 44 3,0 22 22 44 x| 3 WEL
7 | Technologie systeméw bezzatogowych 44 3,0 22 22 44 +| 3 WM
8 |Technologie inteligentnych budynkéw 50 3,0 10 14 10 8 8 50 #+| 3 WIG
9 |Technologie geoinformacyjne 50 3,0 10 22 10 8 50 #+| 3 WIG
10 |Technologie kosmiczne 50 3,0 18 18 14 50 + 3 IOE
11 | Technologie wytwarzania i przetwarzania materiatow inzynierskich 50 3,0 26 12 12 50 + 3 WTC
12 |Technologie kwantowe 46 3,0 30 6 10 46 + 3 I0E
D. Grupa tresci ia specjalistycznego 622 60 292 54 | 240 | 20 16 184 | 17,0 180 18,0 258 25,0
1 |Fizyczne wtasciwo$ci krysztatow 80 8,0 30 24 26 80 x| 8 WTC
2 |Elementy fizyki ciata statego 60 5,0 30 30 60 +| 5 WTC
3 |Metody optycznego przetwarzania informacji 44 4,0 22 22 44 +| 4 WTC
4 |Inzynieria fotoniczna 60 6,0 20 30 10 60 +| 6 WTC
5 |Wybrane optyczne metody pomiarowe 30 3,0 10 20 30 + 3 WTC
6 |Materialy i technologie dla elementéw fotoniki $wiattowodowej 30 3,0 10 20 30 + 3 WTC
7 |Technologie materiatéw krystalicznych i amorficznych 60 6,0 42 18 60 + 6 WTC
8 |Ciekfe krysztaty 60 6,0 40 20 60 +| 6 WTC
9 |Metamateriaty i plazmonika 60 6,0 40 20 60 + 6 WTC
10 |Zaawansowane zastosowania materiatow ciekiokrystalicznych 50 5,0 24 20 6 50 + 5 WTC
11 |Metody pomiaru parametréw wigzki $wietinej 44 4,0 24 20 44+ 4 WTC
12 |Symulacje komputerowa dla potrzeb inzynierii fotonicznej 44 4,0 24 20 44 #+| 4 WTC
E. Praca dyplomowa 40 24,0 40 40 24
1 |Seminarium dyplomowe 40 4,0 40 40 + 4
2 |Praca dyplomowa 20,0 x| 20
F. Praktyka zawodowa 6,0 6
1 |Praktyka zawodowa (4 tygodnie) 6,0 6
OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS 3396 | 300 | 1522 | 802 | 898 | 78 | 96 376 30 380 30 404 30 364 30 362 30 364 30 378 30 380 30 348 30 40 30
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16 16 16 16 16 16 16 16
liczba egzamindéw  x 2 1 1
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen + 11 8 5 3 2 4 5 6 5 1
liczba projektéw przejéciowych # 2 2 1

Plan studiéw ustalony przez Senat WAT w dniu 30 marca 2023 r.
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Zatgcznik nr 4
Plan studiéw stacjonarnych dla kierunku
,Technologie przefomowe”
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SPECJALNOSC: TECHNOLOGIE MASZYNOWEGO WSPOMAGANIA DECYZJI | AUTOMATYZACJI PROCESOW

PLAN STACJONARNYCH JEDNOLITYCH STUDIOW MAGISTERSKICH O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM

DYSCYPLINA: AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA | TECHNOLOGIE KOSMICZNE
KIERUNEK STUDIOW: TECHNOLOGIE PRZELOMOWE

poczatek 2023 rok

ogbtem godzin/ OGmEESTE liczba g ygor/pkt ECTS w jedr}osﬂ@
GRUPY ZAJEG | PRZEDMIOTY Pkt ECTS I [} 1} v v Vi vi Vi IX X 0’93.“[23(‘-2"3
lgodz | ECTS | wyki. | éwicz. | tab. | projekt | semin.| godz. | EcTs | godz. | EcTs| godz. | EcTs| godz. | Ects | godz. [ Ects| godz. | EcTs| godz. | EcTs| godz. | EcTs| godz. | ECTS| godz. | ECTS °dp‘::r’ziz‘;ﬂai$a z
A. Grupa tresci ksztatcenia ogélnego 336 21,0 96 240 186 | 13,0 920 4,0 30 2,0 30 2,0
1 |Jezyk obcy 120 8,0 120 30 +| 2 30 +| 2 30 +| 2 30 +| 2 SJO
2 |Wychowanie fizyczne 60 60 30 + 30 + SWF
3 |Etyka zawodowa 18 1,5 14 4 18 +| 1,5 WLO
4 [Ochrona wtasnosci intelektualnych 14 1,5 12 2 14 +| 15 WLO
5 |Podstawy zarzgdzania i przedsigbiorczosci 30 3,0 16 14 30 +| 3 WLO
6 |Wprowadzenie do informatyki 36 3,0 14 22 36 +| 3 wcey
7 |Wprowadzenie do studiowania 6 0,5 6 6 +| 05 WCY
8 |Wybrane zagadnienia prawa 18 1,5 14 4 18 +| 15 WLO
9 |Bezpieczenstwo i higiena pracy 4 4 4 + BHP
o e e i w | 20 | 6| w | 2 wio
B. Grupa tresci ksztatcenia podstawowego 1744 | 142,0 | 844 | 450 | 418 | 20 12 190 | 17,0 290 26,0| 374 (280 334 | 280| 242 | 200| 164 [14,0| 106 | 7,0 44,0 2,0
1 |Matematyka 1 68 6,0 30 38 68 x| 6 WCY
2 |Matematyka 2 68 6,0 34 34 68 x| 6 WCY
3 |Podstawy grafiki inzynierskiej 30 3,0 12 18 30 +| 3 WIM
4 |Wprowadzenie do metrologii 24 2,0 12 12 24 +| 2 WEL
5 |Analiza matematyczna 46 4,0 22 24 46 + 4 WCY
6 | Geometria rozniczkowa i analiza wektorowa 30 3,0 14 16 30 + 3 WwcCYy
7 |Analiza zespolona 30 3,0 14 16 30 + 3 WCY
8 |Réwnania rézniczkowe czgstkowe 44 4,0 22 22 44 x 4 WcCY
9 |Fizyka 1 80 6,0 40 30 10 80 x| 6 WTC
10 |Elektroniczna aparatura pomiarowa 30 3,0 10 20 30 + 3 WEL
11 |Podstawy przetwarzania sygnatow 30 3,0 18 12 30 + 3 WEL
12 |Fizyka 2 60 5,0 30 20 10 60 x| 5 WTC
13 |Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka matematyczna 60 5,0 28 6 26 60 x| 5 wcey
14 |Elektrotechnika 44 3,0 18 10 16 44 +| 3 WEL
15 | Technologie péiprzewodnikowe 60 4,0 32 28 60 x| 4 WTC
16 |Metody i techniki programowania komputeréw 60 4,0 24 36 60 +| 4 wcey
17 |Mechanika techniczna z wytrzymatoscig materiatow 60 5,0 30 20 10 60 +| 5 WIM
18 | Zaawansowane materiaty inzynierskie 60 5,0 28 32 30 +| 2 30 x| 3 WTC
19 |Fizyka 3 94 8,0 40 30 12 12 94 x| 8 WTC
20 |Informatyka kwantowa 30 3,0 14 16 30 + 3 WcCY
21 |Modulacja i detekcja promieniowania optycznego 92 8,0 46 10 36 92 x| 8 I0E
22 |Wspdiczesna inzynieria elektroniki analogowej 44 3,0 24 20 4 x| 3 WEL
23 |Wprowadzenie do telekomunikacji 44 3,0 24 20 4 +| 3 WEL
24 | Technika wielkich czestotliwosci 30 2,0 16 6 8 30 + 2 WEL
25 |Podstawy optyki 44 4,0 18 18 8 44 +| 4 I0E
26 |Elektronika kwantowa 64 5,0 36 16 12 64 x| 5 IOE
27 |Technika cyfrowa 60 5,0 32 28 60 x| 5 WEL
28 |Sensory i przetworniki 44 4,0 24 20 44 #4| 4 WEL
29 |Termodynamika 44 4,0 20 12 12 44 +| 4 WML
30 |Metody numeryczne 60 5,0 30 30 60 +| 5 wceCy
31 |Zrédta promieniowania elektromagnetycznego 60 5,0 34 14 12 60 +| 5 I0E
32 |Chemia 46 3,0 20 10 16 46 +| 3 WTC
33 |Automatyka i robotyka 60 4,0 26 18 16 60 +| 4 WML
34 |Analiza funkcjonalna i optymalizacja 44 2,0 22 22 44 x 2 WcCY
C. Grupa tresci ksztalcenia kierunkowego 654 a7 290 58 240 38 28 120 10,0| 200 | 16,0 88 6,0 200,0 12,0 46,0 3,0
1 |Technologie telekomunikacyjne 60 50 44 16 60 x| 5 WEL
2 |Eksploracja danych 60 5,0 20 20 20 60 #+ 5 wcy
3 |Internet rzeczy i ustugi chmurowe 60 5,0 28 32 60 +| 5 wcCYy
4 [Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe 60 50 30 30 60 x| 5 wcCy
5 |Technologie teledetekcyjne 80 6,0 30 20 30 80 x| 6 I0E
6 |Technologie przetwarzania energii 44 3,0 22 22 44 x| 3 WEL
7 | Technologie systeméw bezzatogowych 44 3,0 22 22 44 + 3 WIM
8 | Technologie inteligentnych budynkéw 50 3,0 10 14 10 8 8 50 #+| 3 WIG
9 |Technologie geoinformacyjne 50 3,0 10 22 10 8 50 #+| 3 WIG
10 [Technologie kosmiczne 50 3,0 18 18 14 50 + 3 IOE
11 | Technologie wytwarzania i przetwarzania materiatéw inzynierskich 50 3,0 26 12 12 50 + 3 WTC
12 | Technologie kwantowe 46 3,0 30 6 10 46 +| 3 I0E
D. Grupa tresci tcenia specjalisty g 582 60 200 28 | 208 | 146 178 | 17,0 180 18,0 224 25,0
1 |Modelowanie i badanie efektywno$ci systemow 60 6 20 16 24 60 x| 6 WCY
2 |Metody i techniki symulacji komputerowej 44 4 20 24 44 + 4 wcy
3 | Techniki modelowania rzeczywisto$ci rozszerzonej 44 4 12 16 16 44 #+ 4 wcCY
4 |Projekt w technologiach symulaciji wirtualnej i rozszerzonej 30 3 30 30 #4 3 wcCYy
5 |Gtebokie uczenie maszynowe 60 6 24 18 18 60 #+| 6 WCY
6 |Przetwarzanie jezyka naturalnego 60 6 24 18 18 60 #+| 6 wcCYy
7 |Metody eksploracji grafow 60 6 24 18 18 60 #x| 6 WwcCYy
8 |Systemy biometryczne 44 6 16 14 14 44 #x| 6 wcCYy
9 |Widzenie komputerowe 60 6 20 24 16 60 #+| 6 wcCYy
10 |Robotics 60 7 16 12 16 16 60 #x| 7 WCY
11 |Technologie wytwarzania systemoéw informatycznych 60 6 24 36 60 +| 6 wcCY
E. Praca dyplomowa 40 24,0 40 40 24
1 |Seminarium dyplomowe 40 4,0 40 40 +| 4
2 |Praca dyplomowa 20,0 x| 20
F. Praktyka zawodowa 6,0 6
1 |Praktyka zawodowa (4 tygodnie) 6,0 6
OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS 3356 | 300 | 1430 | 776 | 866 | 204 | 80 376 30 380 30 404 30 364 30 362 30 364 30 372 30 380 30 314 30 40 30
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16 16 16 16 16 16 16 16
liczba egzamindéw  x 2 1 1
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen + 11 8 5 3 2 4 4 2 2 1
liczba projektow przejsciowych # 2 2 5 3

Plan studiéw ustalony przez Senat WAT w dniu 30 marca 2023 r.
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Zatgcznik nr 5
Plan studiéw stacjonarnych dla kierunku
,Technologie przetomowe”

PLAN STACJONARNYCH JEDNOLITYCH STUDIOW MAGISTERSKICH O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM

5 Woi
Wojskowa DYSCYPLINA: AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA | TECHNOLOGIE KOSMICZNE

Akademia
22> Techniczna KIERUNEK STUDIOW: TECHNOLOGIE PRZELOMOWE
SPECJALNOSC: TECHNOLOGIE W INZYNIERII MECHANICZNEJ
poczatek 2023 rok
OQ?,':‘mE?;rdsli"l ODEE liczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze: ) ) )
GRUPY ZAJEC | PRZEDMIOTY I [} L] v \' vi vil Vi IX X Masorwiréﬁzgizgaza
l.godz | ECTS | wyki | éwicz. | lab. | projekt [ semin.| godz. | ECTS| godz. | ECTS| godz. |ECTS| godz. | ECTS | godz. | ECTS| godz. | ECTS| godz. | ECTS| godz. | ECTS| godz. ECTS | godz. ECTS przedmiot
A. Grupa tresci ksztatcenia ogélnego 336 | 21,0 96 240 186 | 13,0 90 4,0 30 2,0 30 2,0
1 |Jezyk obcy 120 8,0 120 30 +| 2 30 +| 2 30 +| 2 30 +| 2 SJo
2 |Wychowanie fizyczne 60 60 30 + 30 + SWF
3 |Etyka zawodowa 18 1,5 14 4 18 +| 15 WLO
4 | Ochrona wtasnosci intelektualnych 14 1,5 12 2 14 +| 15 WLO
5 |Podstawy zarzadzania i przedsigbiorczosci 30 3,0 16 14 30 +| 3 WLO
6 |Wprowadzenie do informatyki 36 3,0 14 22 36 +| 3 wcey
7 |Wprowadzenie do studiowania 6 0,5 6 6 +| 05 wcy
8 |Wybrane zagadnienia prawa 18 1,5 14 4 18 +| 15 WLO
9 |Bezpieczenstwo i higiena pracy 4 4 4+ BHP
o et st ey o O ) R R wio
B. Grupa tresci ksztatcenia podstawowego 1744 | 142,0 | 844 | 450 | 418 | 20 12 190 | 17,0 290 | 26,0| 374 |28,0| 334 | 280 | 242 |20,0| 164 (14,0 106 | 7,0 44,0 2,0
1 |Matematyka 1 68 6,0 30 38 68 x| 6 wcey
2 (Matematyka 2 68 6,0 34 34 68 x| 6 wcey
3 |Podstawy grafiki inzynierskiej 30 3,0 12 18 30 +| 3 WIM
4 |Wprowadzenie do metrologii 24 2,0 12 12 24 +| 2 WEL
5 |Analiza matematyczna 46 4,0 22 24 46 + 4 wcey
6 |Geometria rézniczkowa i analiza wektorowa 30 3,0 14 16 30 +| 3 wcey
7 |Analiza zespolona 30 3,0 14 16 30 + 3 WwcCYy
8 |Roéwnania rézniczkowe czgstkowe 44 4,0 22 22 44 x| 4 wcey
9 |Fizyka 1 80 6,0 40 30 10 80 x| 6 WTC
10 |Elektroniczna aparatura pomiarowa 30 3,0 10 20 30 + 3 WEL
11 |Podstawy przetwarzania sygnatow 30 3,0 18 12 30 + 3 WEL
12 |Fizyka 2 60 5,0 30 20 10 60 x| 5 WTC
13 [Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka matematyczna 60 5,0 28 6 26 60 x| 5 wcey
14 |Elektrotechnika 44 3,0 18 10 16 44 +| 3 WEL
15 | Technologie péiprzewodnikowe 60 4,0 32 28 60 x| 4 WTC
16 |Metody i techniki programowania komputeréw 60 4,0 24 36 60 +| 4 wcey
17 |Mechanika techniczna z wytrzymato$cig materiatow 60 5,0 30 20 10 60 +| 5 WIM
18 (Zaawansowane materiaty inzynierskie 60 5,0 28 32 30 +| 2 30 x| 3 WTC
19 |Fizyka 3 94 8,0 40 30 12 12 94 x 8 WTC
20 |Informatyka kwantowa 30 3,0 14 16 30 + 3 WCY
21 |Modulacja i detekcja promieniowania optycznego 92 8,0 46 10 36 92 x| 8 I0E
22 |Wspdfczesna inZynieria elektroniki analogowej 44 3,0 24 20 44 x| 3 WEL
23 |Wprowadzenie do telekomunikacji 44 3,0 24 20 4 +| 3 WEL
24 | Technika wielkich czestotliwos$ci 30 2,0 16 6 8 30 +| 2 WEL
25 |Podstawy optyki 44 4,0 18 18 8 44 +| 4 IOE
26 |Elektronika kwantowa 64 5,0 36 16 12 64 x| 5 I0E
27 |Technika cyfrowa 60 5,0 32 28 60 x| 5 WEL
28 |Sensory i przetworniki 44 4,0 24 20 44 #+ 4 WEL
29 | Termodynamika 44 4,0 20 12 12 44 +| 4 WML
30 |Metody numeryczne 60 5,0 30 30 60 +| 5 wWceYy
31 |Zrédfa promieniowania elektromagnetycznego 60 5,0 34 14 12 60 +| 5 I0E
32 |Chemia 46 3,0 20 10 16 46 +| 3 WTC
33 |Automatyka i robotyka 60 4,0 26 18 16 60 +| 4 WML
34 | Analiza funkcjonalna i optymalizacja 44 2,0 22 22 44 x| 2 WCY
C. Grupa tresci ksztalcenia kierunkowego 654 47 290 58 | 240 38 28 120 | 10,0 | 200 | 16,0 88 6,0 200,0 | 12,0 46,0 3,0
1 |Technologie telekomunikacyjne 60 50 44 16 60 x| 5 WEL
2 |Eksploracja danych 60 50 20 20 20 60 ## 5 WwCY
3 |Internet rzeczy i ustugi chmurowe 60 50 28 32 60 +| 5 WwCY
4 |Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe 60 50 30 30 60 x| 5 WwCY
5 |Technologie teledetekcyjne 80 6,0 30 20 30 80 x| 6 I0E
6 [Technologie przetwarzania energii 44 3,0 22 22 44 x| 3 WEL
7 | Technologie systeméw bezzatogowych 44 3,0 22 22 44 +| 3 WIM
Technologie inteligentnych budynkéw 50 3,0 10 14 10 8 8 50 #+| 3 WIG
9 [Technologie geoinformacyjne 50 3,0 10 22 10 8 50 #+| 3 WIG
10 |Technologie kosmiczne 50 3,0 18 18 14 50 + 3 IOE
11 | Technologie wytwarzania i przetwarzania materiatéw inzynierskich 50 3,0 26 12 12 50 + 3 WTC
12 |Technologie kwantowe 46 3,0 30 6 10 46  + 3 IOE
D. Grupa tresci ia specjalisty g 772 60 301 | 232 | 233 6 220 | 17,0 252 18,0 300 25,0
1 |Fundamentals of finite element method 30 2,0 20 10 30 x| 2 WIM/IMIIO
5 ?;li;c;(g;;zf;zy i oceny niezawodno$ci obiektoéw i systeméw 50 4.0 18 28 14 60 +| 4 WIM
3 ngja{; ;Li,:;crf};czne w zaawansowanych aplikacjach 80 7,0 20 10 50 80 +| 7 WIM/IMIIO
4 |Nowoczesne rozwigzania w inzynierii samochodow 50 4,0 28 8 8 6 50 +| 4 WIM/IPIT
5 |Alternatywne uktady napedowe 50 4,0 26 12 12 50 x| 4 WIM/IPIT
6 |Introduction to elasticity and plasticity theory 60 4,0 40 20 60 x| 4 WIM/IMIIO
7 Z/Liizllizsxicg symulacja ruchu Igdowych systeméw 46 3,0 16 30 46 + 3 WIM/IRIKM
8 | Systemy informatyczne w diagnostyce pojazdow 46 3,0 20 14 12 46 X 3 WIM/IPIT
9 Zzzzxjm;;nniz s[;zglysztl};ki matematycznej w procesach 50 40 20 14 16 50 + 4 WIM
10 kMoe’:tS);:an;imeryczne i doswiadczalne w badaniach materiatow i 80 7,0 26 14 40 80 + 7 WIM/IMIIO
11 [Nawigacja i autonomia Iagdowych systeméw bezzatogowych 46 4,0 20 26 46 x| 4 WIM/IRIKM
12 | Struktury kinematyczne mechanizméw i manipulatoréw 44 3,0 16 18 10 44  + 3 WIM/IRIKM
13 |Wybrane zagadnienia analiz dynamicznych oddziatywar ciat 80 7,0 25 10 45 80 x| 7 WIM/IMIIO
14 |Wykorzystanie narzedzi numerycznych w prototypowaniu maszyn 50 4,0 6 44 5 +| 4 WIM/IRIKM
E. Praca dyplomowa 40 24,0 40 40 24
1 | Seminarium dyplomowe 40 4,0 40 40 +| 4
2 |Praca dyplomowa 20,0 x| 20
F. Praktyka zawodowa 6,0 6
1 |Praktyka zawodowa (4 tygodnie) 6,0 6
OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS 3546 | 300 | 1531 | 980 | 891 | 58 | 86 376 30 380 30 404 30 364 30 362 30 364 30 414 30 452 30 390 30 40 30
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16 16 16 16 16 16 16 16
liczba egzaminéw  x 2 2 3 4 3 2 2 3 3 1
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen + 11 8 5 3 2 4 6 4 4 1
liczba projektow przejsciowych # 2

Plan studiow ustalony przez Senat WAT w dniu 30 marca 2023 r.

53




Zatgcznik nr 6
Plan studiéw stacjonarnych dla kierunku
»Technologie przelomowe”
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PLAN STACJONARNYCH JEDNOLITYCH STUDIOW MAGISTERSKICH O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM

DYSCYPLINA: AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA | TECHNOLOGIE KOSMICZNE
KIERUNEK STUDIOW: TECHNOLOGIE PRZELOMOWE

SPECJALNOSC: SYSTEMY MECHATRONICZNE

poczatek 2023 rok

ogétem godzin/ - liczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze: jedr}ostké
GRUPY ZAJEC | PRZEDMIOTY pkt ECTS I I mn v \' A"l Vil Vil IX X eI e
lL.godz | ECTS | wykt. | éwicz. | lab. | projekt | semin.| godz. | ECTS| godz. | EcTS| godz. | ECTS| godz. | ECTS | godz. | ECTS| godz. | ECTS| godz. | ECTS| godz. ECTS godz. ECTS godz. ECTS °dp‘;‘?’iz‘;ﬁ‘ai$a =
A. Grupa tresci ksztatcenia ogélnego 336 21,0 96 240 186 13,0 920 4,0 30 2,0 30 2,0
1 |Jezyk obcy 120 8,0 120 30 +| 2 30 +| 2 30 +| 2 30 +| 2 SJO
2 |Wychowanie fizyczne 60 60 30 + 30 + SWF
3 |Etyka zawodowa 18 1,5 14 4 18 +| 1,5 WLO
4 | Ochrona wtasnosci intelektualnych 14 1,5 12 14 +| 15 WLO
5 |Podstawy zarzgdzania i przedsiebiorczo$ci 30 3,0 16 14 30 +| 3 WLO
6 |Wprowadzenie do informatyki 36 3,0 14 22 36 +| 3 wcCy
7 |Wprowadzenie do studiowania 6 0,5 6 6 +| 05 WCY
8 |Wybrane zagadnienia prawa 18 1,5 14 4 18 +| 1,5 WLO
9 |Bezpieczenistwo i higiena pracy 4 4 4 + BHP
o e w | 20 | | w | 2 wio
B. Grupa tresci ksztatcenia podstawowego 1744 | 142,0 | 844 | 450 | 418 | 20 12 190 | 17,0 290 26,0| 374 |28,0| 334 | 280 | 242 |200| 164 |14,0| 106 | 7,0 44,0 2,0
1 |Matematyka 1 68 6,0 30 38 68 x| 6 WCY
2 |Matematyka 2 68 6,0 34 34 68 x| 6 WCY
3 |Podstawy grafiki inzynierskiej 30 3,0 12 18 30 +| 3 WIM
4 | Wprowadzenie do metrologii 24 2,0 12 12 24 +| 2 WEL
5 |Analiza matematyczna 46 4,0 22 24 46+ 4 WCY
6 |Geometria rézniczkowa i analiza wektorowa 30 3,0 14 16 30 + 3 WCY
7 |Analiza zespolona 30 3,0 14 16 30 + 3 WCY
8 |Réwnania rézniczkowe czgstkowe 44 4,0 22 22 44 x 4 WCY
9 |Fizyka 1 80 6,0 40 30 10 80 x| 6 WTC
10 |Elektroniczna aparatura pomiarowa 30 3,0 10 20 30 + 3 WEL
11 |Podstawy przetwarzania sygnatow 30 3,0 18 12 30 + 3 WEL
12 |Fizyka 2 60 5,0 30 20 10 60 x| 5 WTC
13 |Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka matematyczna 60 5,0 28 6 26 60 x| 5 WCY
14 |Elektrotechnika 44 3,0 18 10 16 44 +| 3 WEL
15 | Technologie pbiprzewodnikowe 60 4,0 32 28 60 x| 4 WTC
16 |Metody i techniki programowania komputeréw 60 4,0 24 36 60 +| 4 WCY
17 |Mechanika techniczna z wytrzymato$cia materiatow 60 5,0 30 20 10 60 +| 5 WIM
18 |Zaawansowane materiaty inzynierskie 60 5,0 28 32 30 +| 2 30 x| 3 WTC
19 |Fizyka 3 94 8,0 40 30 12 12 94 x| 8 WTC
20 |Informatyka kwantowa 30 3,0 14 16 30 +| 3 WCY
21 |Modulacja i detekcja promieniowania optycznego 92 8,0 46 10 36 92 x| 8 I0E
22 |Wspdfczesna inzynieria elektroniki analogowej 44 3,0 24 20 44 x| 3 WEL
23 |Wprowadzenie do telekomunikacji 44 3,0 24 20 44 +| 3 WEL
24 | Technika wielkich czestotliwo$ci 30 2,0 16 6 8 30 +| 2 WEL
25 |Podstawy optyki 44 4,0 18 18 8 44 +| 4 IOCE
26 |Elektronika kwantowa 64 5,0 36 16 12 64 x| 5 IOE
27 |Technika cyfrowa 60 5,0 32 28 60 x 5 WEL
28 [Sensory i przetworniki 44 4,0 24 20 44 #+ 4 WEL
29 |Termodynamika 44 4,0 20 12 12 4 +| 4 WML
30 |Metody numeryczne 60 5,0 30 30 60 +| 5 WCY
31 | Zrédta promieniowania elektromagnetycznego 60 5,0 34 14 12 60 +| 5 I0E
32 |Chemia 46 3,0 20 10 16 46 +| 3 WTC
33 |Automatyka i robotyka 60 4,0 26 18 16 60 +| 4 WML
34 |Analiza funkcjonalna i optymalizacja 44 2,0 22 22 44 x 2 WCY
C. Grupa tresci ksztatcenia kierunkowego 654 47 290 58 240 38 28 120 10,0| 200 | 16,0 88 6,0 200,0 | 12,0 46,0 3,0
1 |Technologie telekomunikacyjne 60 5,0 44 16 60 x| 5 WEL
2 |Eksploracja danych 60 5,0 20 20 20 60 #+ 5 wcCy
3 |Internet rzeczy i ustugi chmurowe 60 5,0 28 32 60 +| 5 wcCy
4 |Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe 60 5,0 30 30 60 x| 5 wcCy
5 |Technologie teledetekcyjne 80 6,0 30 20 30 80 x| 6 IOE
6 |Technologie przetwarzania energii 44 3,0 22 22 44 x| 3 WEL
7 | Technologie systeméw bezzatogowych 44 3,0 22 22 44 +| 3 WM
8 |Technologie inteligentnych budynkéw 50 3,0 10 14 10 8 8 50 #+| 3 WIG
9 |Technologie geoinformacyjne 50 3,0 10 22 10 8 50 #+| 3 WIG
10 |Technologie kosmiczne 50 3,0 18 18 14 50 + 3 IOE
11 | Technologie wytwarzania i przetwarzania materiatow inzynierskich 50 3,0 26 12 12 50 + 3 WTC
12 |Technologie kwantowe 46 3,0 30 6 10 46 + 3 I0E
D. Grupa tresci ia specjalistycznego 790 60 346 | 140 | 164 | 28 112 230 | 17,0 220 18,0 340 25,0
1 |Projektowanie eksperymentu 30 2,0 14 16 30 #4 2 WML/ITU
2 |Modelowanie i analiza uktadéw regulacji adaptacyjnej 50 5,0 16 10 12 12 50 #x| 5 WML/ITR
3 |Programming of Virtual Instruments 30 2,0 6 12 12 30 +| 2 WML/ITL
4 | Niezawodno$c¢ i bezpieczenstwo obiektdw technicznych 60 4,0 30 30 60 +| 4 WML/ITL
5 | Techniki wytwarzania przyrostowego 60 4,0 30 16 14 60 +| 4 WML/ITU
6 |Automatyzacja i robotyzacja proceséw technologicznych 60 5,0 30 12 18 60 x 5 WML/ITR
7 |Praktyczne aspekty teorii sterowania 60 5,0 10 10 40 60 x 5 WML/ITL
8 | Mikrokontrolery w systemach wbudowanych 50 4,0 20 8 16 6 50 + 4 WML/ITL
9 |Metody numeryczne w analizie konstrukcji 50 4,0 24 16 10 50 + 4 WML/ITL
10 |Modelowanie przeptywow 50 4,0 14 8 28 50 + 4 WML/ITL
11 |Modelowanie i symulacja uktadéw robotyki 50 4,0 30 8 12 50 x 4 WML/ITR
12 |Kompozyty i metody badan nieniszczacych 60 4,0 30 12 18 60 + 4 WML/ITL
13 | Zespoly napedowe statkdw powietrznych i kosmicznych 60 4,0 40 14 6 60 + 4 WML/ITL
14 |Rakiety i pojazdy kosmiczne 60 4,0 24 8 12 16 60 + 4 WML/ITR
15 | Autonomiczne powietrzne systemy bezzatogowe 60 5,0 28 12 20 60 x 5 WML/ITL
E. Praca dyplomowa 40 24,0 40 40 24
1 |Seminarium dyplomowe 40 4,0 40 40 + 4
2 |Praca dyplomowa 20,0 x| 20
F. Praktyka zawodowa 6,0 6
1 |Praktyka zawodowa (4 tygodnie) 6,0 6
OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS 3564 | 300 | 1576 | 888 | 822 | 86 | 192 | 376 30 380 30 404 30 364 30 362 30 364 30 424 30 420 30 430 30 40 30
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16 16 16 16 16 16 16 16
liczba egzamindéw  x 2 1 1
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen + 11 8 5 3 2 4 6 4 5 1
liczba projektow przejsciowych # 2 2 2
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Zatgcznik nr 7
Plan studiéw stacjonarnych dla kierunku
,Technologie przetomowe”

J] Wojskowa
-l Akademia
iswarz) Techniczna

PLAN STACJONARNYCH JEDNOLITYCH STUDIOW MAGISTERSKICH O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM

DYSCYPLINA: AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA | TECHNOLOGIE KOSMICZNE

KIERUNEK STUDIOW: TECHNOLOGIE PRZELOMOWE
SPECJALNOSC: INZYNIERIA LADOWA | GEOPRZESTRZENNA

poczatek 2023 rok

liczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze:

ConEers TR 1 [ I v v vi Vil vill X X e
GRUPY ZAJEC / PRZEDMIOTY oda:o’;'i’éﬁ;:ﬁ‘;aza
lL.godz | ECTS | wyki | éwicz. | lab. | projekt | semin.| godz. | ECTS| godz. | ECTS| godz. | ECTS| godz. | ECTS | godz. | ECTS| godz. | ECTS| godz. | ECTS| godz. | ECTS| godz. | ECTS| godz. | ECTS przedmiot
A. Grupa tresci ksztatcenia ogélnego 336 21,0 96 240 186 | 13,0 90 4,0 30 2,0 30 2,0
1 [Jezyk obcy 120 8,0 120 30 +| 2 30 +| 2 30 +| 2 |30 + 2 SJo
2 |Wychowanie fizyczne 60 60 30 + 30 + SWF
3 |Etyka zawodowa 18 1,5 14 4 18 +| 1,5 WLO
4 | Ochrona wtasnosci intelektualnych 14 1,5 12 2 14 +| 15 WLO
5 |Podstawy zarzadzania i przedsigbiorczosci 30 3,0 16 14 30 +[ 3 WLO
6 | Wprowadzenie do informatyki 36 3,0 14 22 36 + 3 wcey
7 |Wprowadzenie do studiowania 6 0,5 6 6 +| 05 wcy
8 |Wybrane zagadnienia prawa 18 1,5 14 4 18 +| 15 WLO
9 |Bezpieczenstwo i higiena pracy 4 4 4 + BHP
10 |Fistora PolskFibsefiaodsiamy edukac musycznel 0 | 20| 16| S o
B. Grupa tresci ksztatcenia podstawowego 1744 | 142,0 | 844 | 450 | 418 | 20 12 190 | 17,0 290 | 26,0| 374 |28,0| 334 | 28,0 | 242 |20,0| 164 | 14,0 106 7,0 44,0 2,0
1 |Matematyka 1 68 6,0 30 38 68 x| 6 wcey
2 |Matematyka 2 68 6,0 34 34 68 x| 6 wcey
3 |Podstawy grafiki inzynierskiej 30 3,0 12 18 30 +f 3 WIM
4 | Wprowadzenie do metrologii 24 2,0 12 12 24+ 2 WEL
5 |Analiza matematyczna 46 4,0 22 24 46 + 4 wcey
6 |Geometria rézniczkowa i analiza wektorowa 30 3,0 14 16 30 +| 3 wcey
7 |Analiza zespolona 30 3,0 14 16 30 + 3 WwcCYy
8 |Réwnania rézniczkowe czgstkowe 44 4,0 22 22 44 x| 4 wcey
9 |Fizyka 1 80 6,0 40 30 10 80 x| 6 WTC
10 |Elektroniczna aparatura pomiarowa 30 3,0 10 20 30 + 3 WEL
11 |Podstawy przetwarzania sygnatow 30 3,0 18 12 30 + 3 WEL
12 |Fizyka 2 60 5,0 30 20 10 60 x| 5 WTC
13 |Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka matematyczna 60 5,0 28 6 26 60 x| 5 wcey
14 |Elektrotechnika 44 3,0 18 10 16 4 +| 3 WEL
15 | Technologie péiprzewodnikowe 60 4,0 32 28 60 x| 4 WTC
16 |Metody i techniki programowania komputeréw 60 4,0 24 36 60 +| 4 wcey
17 |Mechanika techniczna z wytrzymato$cig materiatow 60 5,0 30 20 10 60 + 5 WIM
18 |Zaawansowane materiaty inzynierskie 60 5,0 28 32 30 +| 2 30 x| 3 WTC
19 |Fizyka 3 94 8,0 40 30 12 12 94 x 8 WTC
20 |Informatyka kwantowa 30 3,0 14 16 30 + 3 WCY
21 |Modulacja i detekcja promieniowania optycznego 92 8,0 46 10 36 92 x| 8 I0E
22 |Wspotczesna inzynieria elektroniki analogowej 44 3,0 24 20 44 x| 3 WEL
23 |Wprowadzenie do telekomunikacji 44 3,0 24 20 44 +( 3 WEL
24 | Technika wielkich czestotliwo$ci 30 2,0 16 6 8 30 +| 2 WEL
25 |Podstawy optyki 44 4,0 18 18 8 44 +| 4 I0E
26 |Elektronika kwantowa 64 5,0 36 16 12 64 x| 5 I0E
27 |Technika cyfrowa 60 5,0 32 28 60 x| 5 WEL
28 |Sensory i przetworniki 44 4,0 24 20 44 #+ 4 WEL
29 | Termodynamika 44 4,0 20 12 12 44 +| 4 WML
30 [Metody numeryczne 60 5,0 30 30 60 +| 5 wWceYy
31 | Zrédfa promieniowania elektromagnetycznego 60 5,0 34 14 12 60 +| 5 I0E
32 [Chemia 46 3,0 20 10 16 46 + WTC
33 |Automatyka i robotyka 60 4,0 26 18 16 60 + 4 WML
34 | Analiza funkcjonalna i optymalizacja 44 2,0 22 22 44 x| 2 WCY
C. Grupa tresci ksztatcenia kierunkowego 654 47 290 58 | 240 38 28 120 | 10,0 | 200 | 16,0 88 6,0 200,0 | 12,0 46,0 3,0
1 |Technologie telekomunikacyjne 60 5,0 44 16 60 x| 5 WEL
2 |Eksploracja danych 60 50 20 20 20 60 #H 5 WwCY
3 |Internet rzeczy i ustugi chmurowe 60 5,0 28 32 60 +| 5 WwCY
4 |Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe 60 50 30 30 60 x| 5 WwCY
5 |Technologie teledetekcyjne 80 6,0 30 20 30 80 x| 6 I0E
6 |Technologie przetwarzania energii 44 3,0 22 22 44 x 3 WEL
7 | Technologie systeméw bezzatogowych 44 3,0 22 22 4 +| 3 WIM
8 | Technologie inteligentnych budynkéw 50 3,0 10 14 10 8 8 50 #+| 3 WIG
9 |Technologie geoinformacyjne 50 3,0 10 22 10 8 50 #+| 3 WIG
10 |Technologie kosmiczne 50 3,0 18 18 14 50 + 3 IOE
11 | Technologie wytwarzania i przetwarzania materiatow inzynierskich 50 3,0 26 12 12 50 +| 3 WTC
12 |Technologie kwantowe 46 3,0 30 6 10 46  + 3 IOE
D. Grupa tresci ksztat pecjalistycznego 614 60 180 | 98 | 174 | 88 | 74 174 | 17,0 186 |[180| 254 | 250
1 |Nawigacja satelitarna 42 4,0 18 12 12 42 #+| 4 WIG
2 |Wspotczesne materiaty budowlane 48 50 12 10 18 8 48 x 5 WIG
3 |Zaawansowane metody elementu skonczonego 44 4,0 16 14 14 44  x 4 WIG
4 [Wspotczesne budownictwo zréwnowazone 40 4,0 12 20 8 40 +| 4 WIG
5 |Nowoczesne metody przetwarzania danych 3D 40 3,0 12 16 12 40 #+| 3 WIG
6 |Zaawansowane metody przetwarzania obrazéw cyfrowych 46 4,0 12 34 46 x| 4 WIG
7 |Metody komputerowe w inzynierii lagdowej 50 50 14 14 12 10 50 #+| 5 WIG
8 |Wspotczesne konstrukcje budowlane i inzynierskie 50 6,0 12 14 12 12 50 #x| 6 WIG
9 [Modelowanie i prognozowanie danych w GIS 46 4,0 12 18 16 46 +| 4 WIG
10 |Przetwarzanie danych obrazowych z systeméw wielosensorowych 46 50 12 18 16 46 #x| 5 WIG
11 | Tendencje rozwoju systeméw i technologii geoinformacyjnych 40 4,0 12 18 10 40 +| 4 WIG
12 |Technologie rob6t budowlanych 42 4,0 12 20 10 42 #+| 4 WIG
13 |Fotogrametria i teledetekcja w badaniach powierzchni Marsa 40 4,0 12 14 14 40 #+| 4 WIG
14 |Interpretacja meteorologicznych zobrazowan satelitarnych 40 4,0 12 20 8 40 + 4 WIG
E. Praca dyplomowa 40 24,0 40 40 24
1 | Seminarium dyplomowe 40 4,0 40 40 +| 4
2 |Praca dyplomowa 20,0 x| 20
F. Praktyka zawodowa 6,0 6
1 |Praktyka zawodowa (4 tygodnie) 6,0 6
OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS 3388 | 300 | 1410 | 846 | 832 | 146 | 154 | 376 30 380 30 404 30 364 30 362 30 364 30 368 30 386 30 344 30 40 30
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16 16 16 16 16 16 16 16
liczba egzamindw  x 2 1
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen + 11 8 5 3 2 4 5 6 6 1
liczba projektow przejsciowych # 2 1 5 3
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