Zatacznik nr 2 do ZW 13/2019
Zatacznik nr 1 do programu studiow

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SI E

Wydziat: ELEKTRONIKI
Kierunek studiow: ELEKTRONIKA

Poziom studiow: studia drugiego stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina naukinauki inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina:automatyka, elektronika i elektrotechnika;

Objanienie oznacae

P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajksztatceniu na studiach drugiego stopnia - ToppPRK

P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowigmaksztatceniu na studiach drugiego stopnia/ jetyabl magisterskich — 7 poziom PRK
W — kategoria ,wiedza”

U — kategoria ,umiejtnosci”

K — kategoria ,kompetencje spoteczne”

K(symbol kierunku) W1, K(symbol kierunku) W2, K(symbol kierunku) W3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,wiedza”

K(symbol kierunku) U1, K(ymbol kierunku) U2, K(symbol kierunku) U3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,umg&posci”

K(symbol kierunku) K1, K(symbol kierunku) K2, K(symbol kierunku) K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,kompetgn spoteczne”

S(symbol specjalnosci) W..., Séymbol specjalnosci) W..., SEymbol specjalnosci)_W..., ...- efekty specjalniowe dot. kategorii ,wiedza”
S(symbol specjalnosci) _U..., Seymbol specjalnosci) _U..., Seymbol specjalnosci) U..., ... - efekty specjalnmiowe dot. kategorii ,umiefnosci”
S(symbol specjalnosci) _K..., Seymbol specjalnosci) K..., Seymbol specjalnosci) _K..., ...- efekty specjalni@iowe dot. kategorii ,kompetencje
spoteczne”

..._inz — efekty uczenia siumazliwiajgce uzyskanie kompetencjizynierskich



Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe ¢
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

lla

Symbol Opis efektow uczeniagidla kierunku studiéw Uniwersalne szkolnictwa wyszego (S)
kierunkowych ELEKTRONIKA charakterystyki Charakterystyki dla
efektow Po ukaiczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki kwalifikacji na poziomach
uczenia sj absolwent: stopnia dla kwalifikacji 67 PRK,
(9)] na poziomach umazliwiajacych
6/7* PRK uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
K2EKA_WO01 | Ma poszerzogi pogkbiomng wiedz w zakresie wybranych P7U_W P7S_WG P7S_WG_ in
dziatdbw matematyki nieziolng do rozumienia zagadmiev
zakresie elektroniki
K2EKA_WO02 | Ma poszerzogi pogkbiong wiedz w zakresie fizyki niezédng P7U W P7S_ WG P7S WG_ in
do rozumienia zjawisk fizycznych zakresie studiogjatyscypliny
naukowej
K2EKA_WO03 | ma wiedze w zakresie tworzenia lub rozwoju formyindiualnej | P7U_W P7S_ WK P7S WK i
przedsgbiorczaci w obszarze wikxiwym dla studiowanego
kierunku studiow, ma wie@z zakresu ochrony wtasém
przemystowej i prawa autorskiego.
K2EKA_WO04 | Zna metody programowania liniowego i catkowitoliomiego oraz| P7U_W P7S_ WG P7S WG_ in
metod podziatu i ogranicze Ma wiedz z zakresu
programowania dynamicznego i podstaw optymalizaciji
wielokryterialnej.
K2EKA_WO05 | Opisuje jak fala ultradvickowa widzi struktug sSrodowiska i P7U_ W P7S WG P7S WG_ in
jakie s mazliwosci czynnych i biernych zastosowa
ultradzwi¢ckOw w nauce, technice i medycynie
K2EKA_WO06 | Opisuje i charakteryzuje cechy programowanigedowisku P7U_W P7S_WG P7S_WG_ in

opartym na zasadzie przeptywu danych, formutuje agamia i
dobiera struktur aplikacji odpowiedryj dla danego zadania
akwizycji oraz posiada rozeznanie w bibliotekaahkizji
przetwarzania danych




K2EKA_ W07

Zna metody numerycznegozriczkowania i catkowania,
rozwigzywania uktadow réwnaalgebraicznych, rowma
rozniczkowych zwyczajnych i gstkowych.

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_in

K2EKA_WO08

Rozumie mechanizmy kwantoweydzace zasagldziatania
laserow. Zna podstawowe parametry laserow, ichajed
zastosowania. Zna zasady propagasjatta wswiattowodach,
typy swiattowodow, ich parametry i zastosowania

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_in

UMIEJ ETNOSCI (U)

K2EKA_ UO01

Ma wiedz, umiegtnosci i kompetencje zgodne z wymaganiani7U_U

okreslonymi dla poziomu dodatkowego B2+ ESOKJ w zakre
jezyka naukowo-technicznego zwanego ze studiowan
dyscyplirg i pokrewnymi zagadnieniami.

psie

P7S_UK

K2EKA_ U02

Ma wiedz, umiegtnoici i kompetencje zgodne z wymaganiani7U_U

okreslonymi dla poziomu Al ESOKJ;zywa w elementarnyn
stopniu podstawowych sprawdod jezykowych; zna podstawow
stownictwo i struktury gramatyczne w zakresie teimatzycia
codziennego i podstawowych zachawiaterkulturowych.

n
e

P7S_UK

K2EKA_UO3

potrafi mysle¢ krytycznie i argumentowaswoje stanowisko

P7U U

P7S_UK
P7S_UO

K2EKA_U0O4

Potrafi stosowazaawansowane metody matematyczne do
rozwigzywania problemow z zakresu elektroniki

P7U_U

P7S_UW

K2EKA_UO05

Umie przeprowadZzieksperymenty z zakresu techniki laserowe
technikiswiattowodowej. Potrafi samodzielnie interpret@wa
otrzymane wyniki

P7U U

P7S_UW

P7S_UWO01_in

K2EKA_U06

Umie zastosowasrodowisko programowania LabVIEW do
rozwigzania zada zbierania danych o obiekcie, ich przetwarzan
prezentacji i rejestracji; umie obstugigyadgczy¢ i konfigurowa
aparatug pomiarowy, zdalnie sterow@praa urzagdzen i
interpretow& wyniki pomiaréw wykonywanych automatycznie

P7U U
ia,

P7S_UW

P7S_UWOL_in
P7S_UWO02_ in

K2EKA_UO7

Potrafi referowé poszczegolne fazy realizacji pracy dyplomowe
przygotowd prezentagj zawieragca wyniki koncowe pracy,
uzasadrd wnioski i konkluzje. Zna reguty kreatywnej dyskus;j

5P7U_U

P7S_UK
P7S_UO
P7S_UW
P7S_UU

P7S_UWO03_in




K2EKA_U08

Potrafi samodzielnie zrealizowayplomows magistersk
zawierajca aspekty badawcze, w tym:
potrafi pozyskiwa informacje z literatury, baz danych oraz

innychzrodet, integrowé je, dokonywa ich interpretacji i
krytycznej oceny

potrafi planowa i przeprowadzaeksperymenty, w tym
pomiary i symulacje komputerowe, interpretéwayskane
wyniki i wyciggat wnioski

potrafi wykorzysté do formutowania i rozvgzywania
probleméw metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne

potrafi formutowd i testowa hipotezy zwizane z
problemami badawczymi

potrafi integrowa wiedz z r&znych dziedzin i dyscyplin
oraz zastosowapodegcie systemowe, uwzglniagce
takze aspekty pozatechniczne

potrafi ocent przydatndé¢ i mozliwosé wykorzystania
nowych osignie¢ (technik i technologii) w reprezentowan
dyscyplinie

potrafi zaproponowaulepszenia/usprawnienia istrjeych
rozwigzan technicznych

potrafi interpretowé&uzyskane wyniki bada wyciagat
stosowne wnioski i formutowarekomendacje

potrafi zredagow@aprag magistersk zgodnie z wymogami
formalnymi

P7U U
P7U K

€]

P7S_UK
P7S_UO
P7S_UW
P7S_UU

P7S_UWO02_in.
P7S_UWO3_ i
P7S_UWO04_ i

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

K2EKA_KO1

Ma swiadoma¢ spotecznych skutkdéw dziatalé@ inzynierskiej i
Zwigzanej z tym odpowiedzialdoi za podejmowane decyzje.

Rozumie potrzepprzekazywania spoteczgtwu informaciji i
opinii dotyczcych osagnie¢ techniki i innych aspektow
dziatalngci absolwenta uczelni technicznej. Rozumie rol
srodkdw masowego przekazu

P7U K

P7S_KR

K2EKA_KO02

Potrafi mylec i dziata® w sposob kreatywny i przegbiorczy.

P7U K

P7S_KK
P7S_KO




K2EKA_KO03 | Mysli i dziata w sposob kreatywny. Potrafi odpowiedmikresli¢ | P7U_K P7S_KK
priorytety shiace realizacji okrdonego zadania

Zatacznik |
Specjalnos¢ Aparatura elektroniczna

Odniesienie do ogoblnych charakterystyk efektéw
Charakterystyki drugiego stopnia typow
dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
Symbol Opis efektow uczeniagdla specjalngi Uniwersalna szkolnlctwan;/lyszEtgo (St) il
specjalnéciowych Aparatura elektroniczna charakterystyka ka\:\:ZIi fﬁ(gﬁiyn; a
efektow uczenia Po ukaiczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyk 1xac] h
Sie absolwent: stopnia dla kwalifikacji boziomac
: 67 PRK,
(9)] na poziomach Sliwiai h
6/7* PRK umaiiwiajacyen - -
uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
S2EAE_WO01 Opisuje pegia dotycace metrologii oraz optycznych metod | P7U_W P7S_WG P7S WG_ in
pomiaru r@nych wielkaci fizycznych
S2EAE_WO02 Charakteryzuje szeregowe interfejsy nkidndrolerow, ttumaczy P7U_W P7S_ WG
zasady ich doboru, wymienia ggane parametry transmisji
danych
S2EAE_WO03 Dobiera nagdzia isrodki oraz proponuje rozgzania P7U_ W P7S_WG
techniczno-algorytmiczne w zakresie przetwarzayggatow
przez kontrolery DSC
S2EAE_WO04 Opisuje uktady kombinacyjne i sekwencygtarakteryzuje P7U W P7S_ WG P7S WG_ in
metody testowania systemoéw cyfrowych, opisuje sppso
implementacji mikroprocesora programowego
S2EAE_WO05 Wymienia elementy sktadowe, wyliczaniée i podobiéastwa w | P7U_W P7S_WG
aparaturze tradycyjnej i wirtualnej; opisuje zaas@mane
wzorce programowania stosowane w projektowaniuaine]
aparatury pomiarowej




S2EAE_WO06 Charakteryzuje podstawowe metody sztyaztatigencii (SI) P7U W P7S_WG
oraz rozpoznaje i uzasadnia wybor optymalnego wtgar S| do
rozwigzania postawionego zadania

S2EAE_WO07 Charakteryzuje gtdwne rodzaje modeli matgcznych, opisuje| P7TU_W P7S WG
podstawowe podggia do modelowania, objaia sposoby
komputerowej implementacji modeli oraz stosowané&onhe
analizy i symulacji modeli komputerowych

S2EAE_WO08 Definiuje peria zwigzane z tomogradi opisuje popularne P7U W P7S WG P7S WG_ in
techniki tomograficzne oraz obszary ich zastosowa
S2EAE_WO09 Opisuje zastosowania systemow operadyjdia P7U_ W P7S_ WG

mikrokontroleréw, dobiera system odpowiedni dlagjan
aplikacji i opisuje jego implementaapa wybranej platformie
sprztowej

S2EAE_W10 Opisuje metody planowania eksperymentu, P7U W P7S_ WG
objasnia metody odtwarzania sygnatow

pomiarowych, charakteryzuje metody dopasowywanidehalo
danych, wymienia kryteria selekcji modeli, roznéa metody
dekompozyciji i fuzji danych

UMIEJ ETNOSCI (U)

S2EAE_UO01 Umie interpretowa ocenid& przydatnéc¢ oczekiwanych P7U_U P7S_UW P7S_UWOL1_ in
parametrow transmisji danych

S2EAE_UO02 Potrafi analizowaroblemy zwgzane z przetwarzaniem P7U_U P7S_UW P7S_UWOL1_ in
sygnatéw, dobierai eksploatowa dostpne biblioteki P7S_UWO02_ in

wiasciwych standardow oraz aplikowatestowa
oprogramowanie sterage wybranymi kontrolerami DSC

S2EAE_UO03 Umie dobieta stosowé zaawansowane algorytmy cyfrowegao P7U_U P7S_UW P7S_UWO02_in
przetwarzania sygnatow
S2EAE_U04 Umie tworzyprogramy w ¢zyku opisu sprgu, analizowé P7U_U P7S_UW P7S_UWO02_ in

podstawowe uktady cyfrowe oraz korzystaoprogramowania
do ich projektowania i symulacji

S2EAE_UO05 Umie zastosowaarzdzia wbudowane wrodowisko P7U U P7S_UW P7S_UWO02_in
programowania LabVIEW do zaimplementowania aplikacj
zgodnych z wzorcem producent-konsument i aktor

S2EAE_UO06 Umie stosowgodstawowe metody sztucznej inteligencji do | P7U_U P7S_UW P7S_UWO02_in
zada technicznych, zwlaszcza w zakresie Zadptymalizaciji

6




S2EAE_UO07

Umie tworzykomputerowe modele liniowych i nieliniowych
obiektow dynamicznych, opracowywenodele szeregow
czasowych, weryfikowai analizow& zaimplementowane
modele oraz planowsa przeprowadzasymulacje komputerowe

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWO02_ in

S2EAE_U08

Porgdkuje, analizuje i wykorzystuje informacje; korzyst
réznychzrodet informacji i prezentuje w postaci multimediaj
prezentacji posiadarwiedz z zakresu technik tomograficznyc

jm

P7U U

P7S_UK

P7S_UWO03_ in

S2EAE_U09

Umie dobieégoublikacje, przygotowai zaprezentowapokaz
multimedialny dotyczcy najnowszych rozwean z zakresu
aparatury elektronicznej

P7U_U

P7S_UK
P7S_UO

P7S_UWO03_in

S2EAE_U10

Projektuje i wykonuje optoelektronicziyaa pomiarowy
wybranych wielkdci fizycznych i okréla jego parametry
metrologiczne, opracowuje dokumentacj

P7U U

P7S_UW

P7S_UWO02_ in

S2EAE_U11

Umie opracowamplementagj wybranego systemu
operacyjnego na nietypowej platformie sppoxvej — rzeczywiste|
lub symulowanej

P7U U

P7S_UW

P7S_UWO02_in

S2EAE_U12

Umie planowaeksperymenty pomiarowe, analizaweh
wyniki, rozwigza¢ zadanie odtwarzania sygnatu pomiarowego
oraz zastosowgpodstawowe metody estymacji parametrow

modeli liniowych i nieliniowych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWO02_ in




Zatacznik 1l

Specjalnosé Akustyka

Odniesienie do ogolnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

dla

Symbol Opis efektow uczeniagila specjalngi Uniwersalna szkolnictwa wyszego (S)
specjalnéciowych Akustyka charakterystyka Charakterystyki dla
efektow uczenia Po ukaiczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki kwalifikacji na poziomach
Sie absolwent: stopnia dla kwalifikacji 67 PRK,
(9)] na poziomach umazliwiajacych
6/7* PRK uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
S2ETA W01 Zna zaawansowane metody teorii liniowycteliniowych fal P7U W P7S WG P7S WG_ in
akustycznych oraz p6l akustycznych
S2ETA W02 Wymienia i opisuje wszystkie zjawiskayfizne wykorzystywane P7U_W P7S_ WG P7S WG_ in
w czynnych i biernych zastosowaniach ultrattkow w nauce,
technice i medycynie.
S2ETA_WO03 Zna podstawowe zagadnienia teoretycZnerf@wiagzania P7U_W P7S_WG P7S_WG_ in
praktyczne z zakresu przetwarzania analogowo-cyggmw
cyfrowo-analogowego oraz kodowania protekcyjnego i
kanatowego sygnatéw fonicznych oraz zasady i statyda
kodowania percepcyjnego i cyfrowej transmisji sygna
fonicznych
S2ETA_WO04 Zna i rozumie zasady stosowania rgzai technicznych P7U_W P7S_WG P7S_WG_ in
ochrony przeciwhatasowej i przeciwdrganiowej oragaxly
tworzenia i stosowania metod prognozowania hatasu w
srodowisku.
S2ETA_WO05 Zna zagadnienia matosygnatowejiatygnatowej analizy i P7U_W P7S_WG P7S_WG_ in

syntezy oraz pomiaréw wdzer gtosnikowych z r@nymi
obudowami, zestawow ginikowych, uradzen gtosnikowych

kierunkowych




S2ETA_WO06

Zna zasady wykorzystania zaawansowargaiintk cyfrowego
przetwarzania sygnatow w analizie, obrobce i syrteggnatow
akustycznych

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_ in

S2ETA_WO7

Opisuje i charakteryzuje szczegolneseweosci ultradzwickow
wykorzystywane w obszarze bioakustyki i hydroakkistyaz
rozumie zjawiska fizyczne i zna wszystkie parametr
ultradzwickowe stizace do oceny struktur biologicznych oraz
rozr&nia¢ podstawowe systemy hydroakustyczne stosowane
hydrolokaciji.

P7U_W

W

P7S_WG

P7S_WG_in

S2ETA_WO08

Ma wiedg o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych

osihgnieciach naukowych z zakresu akustyki

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_ in

S2ETA_WO09

Wie jak projektowasystemy nagkaiania

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_in

S2ETA_W10

Student zna i rozumie teoretycznie wjemzejmujca kluczowe
zagadnienia oraz wybrane zagadnienia z zakresthbada
fonoskopijnych (akustyki kryminalistycznej)

P7U_W

P7S_WG

S2ETA_W11

Zna zasady dziatania przetwornikéw ettustycznych, ich
metody analizy oraz parametry i \éawosci

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_ in

UMIEJ ETNOSCI (U

S2ETA_UO01

Umie wykonapomiary typowych parametrow cyfrowych
urzadzen elektroakustycznych w tym pomiarow
charakterystycznych dla kodekow percepcyjnych iesydw
cyfrowej transmisji sygnatow fonicznych, interpreat
uzyskane wyniki oraz opracowywaprawozdania z
przeprowadzonych bafia

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWOL_ in

S2ETA_UO2

Potrafi wykonyw@apomiary akustyczne wraz z ogech
niepewndci, okrelac i identyfikowa whasciwosci akustyczne
technicznychsrodkow ochrony przeciwhatasowej i
przeciwdrganiowe;.

P7U U

P7S_UW

P7S_UWOL_in

S2ETA_UO3

Umie formutow@i analizow& wymagania projektowe,
dobiera gtosniki do urzdzen gtosnikowych, projektowéa
obudowy oraz zwrotnice gdaikowe, wykorzystywa srodki
informatyczne w procesie projektowania

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWO02_ in
P7S_UWO04_ in




S2ETA_U04

Umie dokortaanalizy wtasnéci sygnatow w dziedzinie czasu
czestotliwosci, a take wykorzysté narzdzia i algorytmy
cyfrowego przetwarzania sygnatéw akustycznych

iP7U_U

P7S_UW

P7S_UWOL_ in

S2ETA_UO5

Planuje spagdzenie okrélonej oprawy dwickowej, dobiera
wiasciwe metody ksztattowania wtérnego obrazwidkowego
oraz organizuje i przeprowadza kompleses¢ nagraniovy

P7U_U

P7S_UO
P7S_UW

P7S_UWO04_in

S2ETA_U06

Umie dobkazaawansowane programy ngiziowe do
modelowania zjawisk akustycznych. Umie samodzielnie
przygotowa procedury obliczeniowe w programach
umazliwiajgcych modelowanie w obszarach: hatas
srodowiskowy, ochrona przecivaickowa, akustyka wgtrza,
systemy nagkmiania. Potrafi opracowaanalizy akustyczne do
celéw strategicznych map hatasu oraz ocen oddzadiawna
srodowisko z wykorzystaniem profesjonalnego
oprogramowania.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWO1_ in
P7S_UWO02_ in
P7S_UWO04_ in

S2ETA_UO7

Zna réwnania pola akustycznego i magietyrznego oraz
metody numerycznego modelowania w akustyce fizyjazne
technicznej (w tym metody FEM i BEM), zna metody
identyfikacji rozktadéw drg@ana powierzchnirédia

P7U_U

P7S_UW

S2ETA_UO08

Umie korzystaz ultracdzwickowej aparatury pomiarowej i
diagnostycznej w thych obszarach zastosawaltradzwickow

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWO01_in

S2ETA_U09

Potrafi budowastroi, mierzy¢ i symulowa& komputerowo
systemy nagkmiania

P7U U

P7S_UW

P7S_UWO02_in

S2ETA_U10

Potrafi wykonyw@aobliczenia dotycgce systemow
nagt&niania, wykonywa modele komputerowe przeprowagz
symulacje i opracowadokumentagj projektowg systemow
nagt&niania

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWO02_ in
P7S_UWO04_ in

S2ETA_U11

Potrafi zestawuktady pomiarowe i zmierzycharakterystyki i
parametry przetwornikdw elektroakustycznych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWOL_in

S2ETA_U12

Student zna i rozumie wybrane fakty,igganetody analizy z
zakresu fonoskopii oraz ztone zalenosci miedzy nimi, take
W powigzaniu z innymi dziedzinami jak analiza i przetwaniza

sygnatéw akustycznych, biometria, akustyka mowy

P7U_U

P7S_UW
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S2ETA_U13 Potrafi przygotowgrezentagj zawieragca zatazenia pracy P7U_U P7S_UO
dyplomowej, stan wiedzy zgzanej z tematem oraz uzyskane P7S_UW
samodzielnie wyniki
S2ETA Ul14 Potrafi poszukiwditeratury dotyczcej nowych kierunkow P7U_U P7S_UK P7S_UWO03_ in
bada w akustyce i prezentowavyniki przeghdu literatury na P7S_UW
forum publicznym P7S_UU
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
S2ETA _KO01 Potrafi odnig sie krytyczne zaréwno dérddet literaturowych, | P7U_K P7S_UK
jak i do wynikéw przedstawianych przez inne osobglqzas P7S_KK

prezentacji
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Zatacznik Il

Specjalnos$¢ Zastosowania inzynierii komputerowej w technice

Odniesienie do ogolnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe

kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczeniagdla specjalngi Uniwersalna szkolnictwa wyszego (S)
specjalnéciowych Zastosowania ireynierii komputerowej w technice charakterystyka Charakterystyki dla
efektow uczenia Po ukaiczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki kwalifikacji na poziomach
Si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 617 PRK,
(9)] na poziomach umazliwiajacych
6/7* PRK uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
S2EZI_ W01 Zna teogiuktadow dynamicznych, zasady tworzenia modgliP7U_W P7S WG P7S WG_ in
systemow dynamicznych oraz ich symulacji komputejow
S2EZI_WO02 Zna zagadnienia z zakresu programowamachamiania P7U W P7S WG P7S WG_ in
mikroserwerow, typowe ugelzenia peryferyjne, standardy
komunikacji oraz protokoty sieciowe stosowane waradch
sterowania. Zna pefia zwhzane z sieciami sensorow.
S2EZI W03 Zna zjawiska wygiujgce w systemach skladaych s¢ ze| P7TU_W P7S WG P7S WG_ in
wspotbieznie wykonywanych proceséw i atkOw, posiada
uporzdkowary wiedz z zakresu metod komunikacji | i
synchronizacji proceséw i atkbw, zna zasady tworzenja
aplikacji rownolegtych i nakgdzia stiace do ich budowy,
posiada podstawawwiedz z zakresu budowy systemdw
rozproszonych, zna nadzia shigce do modelowania
systemow wspoétbiaych.
S2EZI_ W04 Zna zaawansowane struktury danych, padsta metody P7U W P7S WG P7S WG_ in

projektowania algorytmdéw oraz podstawowe krytegaroy

jakasci algorytmow.

12
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S2EZI_WO05

Zna techniki programowania uogélnioneggazenia
regularne, bibliotekigczone dynamicznie oraz podstawowe
analizatory sktadni.

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_ in

S2EZ|_WO06

Zna metodologiprogramowania obiektowego z
wykorzystaniem MDA (Model Driven Architecture) oraz
podstawy zarglzania projektami.

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_in

S2EZI_WO07

Zna zagadnienia zmane z zardzaniem w systemach
komputerowych oraz metody, techniki i procedury
zarzdzania.

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_ in

S2EZ|_WO08

Zna zasady konstruowania oraz analizgmatrycznych i
nieparametrycznych algorytméw przetwarzania infajma
zadaniach estymaciji, identyfikacji systemow oraz
podejmowania decyzji w warunkach niepewrio

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_in

S2EZ|_WO09

Zna podstawy teoretyczne detekcji i ayadbiektow na
scenie 3D

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_in

S2EZ|_W10

Zna nowe i potencjalne obszary zastos@tanhnologii
informatycznych, takie jak bazy danych, systemy
wideokonferencji, ustugi w sieci, bezpieasévo danych

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_in

S2EZ|_W11

Zna budoyy zasad dziatania i obszary zastosofiva
przemystowych urglzen pomiarowych oraz sposoby
akwizycji i wizualizacji danych pomiarowych

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_ in

S2EZI_W12

Zna ogolne zasady formutowania saplatymalizacyjnych
dla problemow dyskretnych. Zna podstawowe metody
konstruowania algorytmow doktadnych oraz algorytméw
heurystycznych

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_IN.

UMIEJ ETNOSCI (U)

S2EZ|_U01

Potrafi zaplanowai przeprowadzi badania symulacyjn
proceséw dynamicznych z wykorzystaniem pakie
oprogramowania typu Matlab i Simulink.

EP7U U
o\

P7S_UW

P7S_UWOL_ in
P7S_UWO02_ in
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S2EZI_U02

Potrafi zaprojektowa system mikroserwera oparty

mikrosterowniki do realizacji zadaz zakresu sterowani
Umiejetnie wykorzystuje uradzenia peryferyjne dogtne w
uktadach. Potrafi dobietapodzespoty do realizacji zata
Potrafi implementow&d sieci sensorow wykorzystige
dostpne media bezprzewodowe.

®7U_U

P7S_UW

P7S_UWO02_ in
P7S_UWO04_ in

S2EZI_U03

Potrafi tworzy aplikacje zlaone z wielu wspoibienych
procesow i wtkow, postugiwé si¢ narzdziami do
synchronizacji i komunikacji procesow, twotzyaplikacje
rownolegte i rozproszone.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWO04_ in

S2EZI_U04

Potrafi zaimplementowa ztozone struktury danych
zaprojektowda algorytmy dla wybranych zagadnhieoraz
tworzy¢ ich implementacje.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWO04_ in

S2EZ|_U05

Potrafi wykorzyséa wzorce do budowy i korzystania
bibliotek standardowych. Potrafi projektofva proste
analizatory sktadni.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWO04_in

S2EZI_U06

Potrafi projektowa implementowa programy obliczeniows
zorientowane obiektowo w ezykach Java oraz C#
wykorzystaniem UML.

>P7U_U
Z

P7S_UW

P7S_UWO04_ in

S2EZ|_U07

Potrafi wskazai zastosowa wiasciwe metody, techniki
procedury zargdzania w sieciach komputerowych.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWO03_in

S2EZI_U08

Potrafi wskaza zaimplementowawtasciwe algorytmy
detekcji i analizy obiektéw na scenie 3D

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWO04_ in

S2EZI_U09

Potrafi korzystaz dokumentaciji techniczno-ruchowej
przemystowych urgdzer pomiarowych, podkczy je,
skonfigurowa i uruchomé. Potrafi oprogramowal
uruchomé stacg operatorsk z wizualizacy danych
pomiarowych.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWOL_in
P7S_UWO02_ in

S2EZ|_U10

Potrafi opiga i przeanalizowa wybrane zagadnieni
zarzmdzania w systemie komputerowym, dabranetod
rozwigzania tego zagadnienia oraz przeanalizowaent ich
skutecznéc.

aP7U_U

P7S_UW

P7S_UWO02_ in
P7S_UWO04_ia
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S2EZ|_U11

Potrafi opracowaaawansowane zagadnienie specjalistyc
korzystajc z elektronicznyclirédet informacji; przedstawi
je w zwartej i uporzdkowanej formie; przeprowadzi
dyskusg.

rReU_U

P7S_UW

P7S_UWO02_ in
P7S_UWO3_ in

Zatacznik 1V

Specjalnosé Advanced Applied Electronics

Odniesienie do ogoblnych charakterystyk efektéw

Charakterystyki drugiego stopnia typowe

kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczeniagdla specjalngi Uniwersalna szkolnictwa wyszego (S)
specjalnéciowych Advanced Applied Electronics charakterystyka Charakterystyki dla
efektéw uczenia Po ukaczeniu kierunku studiéw pierwszego | Charakterystyki kwalifikacji na poziomach
Si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 617 PRK,
(9)] na poziomach umazliwiajacych
6/7* PRK uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
S2AAE_WO01 zna najnowsze konstrukcji uktadow logiki programoveg P7U W P7S_ WG P7S WG_ in
Rozr&nia uktady CPLD oraz FPGA; Definiuje wymagania
odpowiedniego uktadu programowalnego w zatéci od
zastosowania; Thumaczy sposoby programowania strukt
logicznych w ¢zykach VHDL oraz CPLD;
S2AAE_WO02 zna i objdnia podstawowe koncepcje metod uczenia P7U W P7S_WG P7S WG_ in

nienadzorowanego, jak grupowanie danych, ekstralegh
czy redukcja wymiarow4ei;

Zna i objdnia podstawowe koncepcje metod uczenia
nadzorowanego, jak klasyfikacja statystyczna iesgy,
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S2AAE_WO03

zna r@ne systemy operacyjne i podstawowe informacje na
temat architektury systemow jedno i wieloprocesorwy
budowy systemoéw plikow, zagdzania procesami i pagtia,
operacji wejcia/wyjscia, komunikacji pomidzy systemami;
Opisuje zasady dziatania systemow operacyjnychestakr
najwazniejsze elementy mgge wptyw na wydajns i
bezpieczastwo systemow;

| P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_ in

S2AAE_WO04

formutuje podstawowe wymagania stawiane uktadom
analogowym stosowanych w systemach cyfrowych; ¥yga
mechanizmy generacji zakldGceszumow oraz wymienia
sposoby ich redukcji na poziomie PCB i categadeenia;
Wskazuje trendy rozwojowe uktaddéw elektronicznywttym
ukladow scalonych;

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_in

S2AAE_WO05

charakteryzuje i obgaia konstrukcje mikrokontroleréw 8-,
16- oraz 32-bitowych; Wymienia rodziny mikrokontodw

réznych producentow, opisuje ich architektaoraz obszary
ZastoSowa;

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_in

S2AAE_WO06

wyjasnia podstawowe zjawiska kwantowedee u podstaw
dziatania laseréw: emisji spontanicznej i wymuszone
absorpcji, inwersji obsadae zawzenia linii spektralnej;
Opisuje zasady dziatania i budowyngch typéw laserow;
Charakteryzuje podstawowe parametry laserévgzek
laserowych oraz vdne obszary zastosow#serow;

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_in

S2AAE_WO7

zna podstawowe zasady dziatania, proyekiia, konstrukcji
i testowania wspotczesnych, wysokesotliwosciowych
uktadow elektronicznych;

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_in

S2AAE_WO08

rozpoznaje i definiuje bigce kierunki rozwoju dziedzin
zwigzanych z elektronikjak: uktady elektroniczne analogov
I cyfrowe, fotonika, electroniczna diagnostyka mezha itp;

P7U_W
Ve

P7S_WG

P7S_WG_ in

S2AAE_WO09

ma aktualg wiedz o trendach rozwojowych i
najistotniejszych nowych agjnieciach w obszarze

P7U_W

studiowanej specjaldoi naukowej

P7S_WG
P7S_WK

P7S_WG_in
P7S_WK_ i
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K2AAE_W10

opisuje isto¢ systemow operacyjnych czasu rzeczywistego
formutowania ztaone zadania zwkane z tworzeniem
srodowiska programowego we wbudowanych systemach
mikrokomputerowych;

zna mechanizmy stosowane w systemach operacyjaiah t
jak semafory, muteksy, kolejki, zadzanie procesami,
synchronizacja zadatd,

zna trendy rozwojowe i nowe @ghiccia w obszarze
systeméw operacyjnych czasu rzeczywistego;

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_ in

K2AAE_W11

zna podstawowe prawa fizyczne dotyoez fotoniki;
zna metody detekcji promieniowania optycznego ytyp

detektorow; definiuje metody i wdzenia omutacji optyczneyj;

ttumaczy zasady dziatania ciektych krysztatow wreaie
zastosowa w optoelektronice;

objania zasady dziatania interfejséw optycznych; zna
podstawy metrologii laseroweyj;

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_in

S2AAE_W12

rozrania podstawowe zagadnienia z optyki klasycznej:
geometrycznej i falowej;

klasyfikuje elementy optyczne;

wyjasnia sposoby elementarnych obliazeoptyki klasycznej
wymienia i interpretuje podstawowe zjawiska optyki
nieliniowej, zwtaszcza dotygze swiattowodow;

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_ in

S2AAE_W13

definiuje podstawowe parametry anten;

rozr&nia r@&nice pom¢dzy antenami do zastosokvar
terminalachd4cznaici bezprzewodowej, gztach bazowych,
nasrodkach transportu, w technice satelitarnej;

Zna ze szczeg6tami wigiwosci, co najmniej dziesciu
podstawowych typow anten wspoétémee stosowanych;
objania zasady tworzenia ukladéw antenowych i innych
rodzajow grup antenowych; wybiera techniki matesa dla
technik antenowych (kompozyty, meta-materiaty);

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_ in

17




S2AAE_W14

zna podstawy kolorymetrii i fotometrii;

objasnia raznice w postrzeganiu koloroswiatta ze wzgidu
na dtugdci fal jak rowniez innych czynnikéw magych
wplyw na postrzeganie barw;

charakteryzuje podstawoweddtaswiatta, zakres pomiaréw
kolorymetrycznych, podstawowe jednostki zeane z optyk
I Swiattem;

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_in

S2AAE_W15

wymienia metody bezprzewodowej komunikacjeday
modutami elektronicznymi;

formutuje sposob dziatania wdzer wykorzystugcych
protokoty: zigbee, bluetooth, wifi, gsm;

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_in

S2AAE_W16

opisuje wiaciwosci propagaciji fal radiowych;
rozr&nia maliwosci bezprzewodowej komunikacji z
wykorzystaniem fal radiowych, podczerwienyacznaci
optycznej;

objania metody poszerzania pasma i jego wptyw na
parametry techniczngdza radiowego;

formutuje parametry techniczngcka radiowego na poziomie

systemowym; zna zalety i wady systemow z jedaéng i
wieloma nénymi, systemoOw naziemnym i satelitarnych;
zna zasady zwielokrotniania dgsti do kanatu; opisuje
budowe obwodow wejciowych i ich parametry;
charakteryzuje nowe rozgdania, w szczegolgoi sieci ,ad-
hoc’, ,on-vehicle networking” oraz rozwaania ,cognitive-

D

radio”;

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_in
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S2AAE_W17 zna podstawy techniki i technologii terahercowegjoupcej | P7U_W P7S_WG P7S_WG_ in
sposoby wytwarzania promieniowania terahercowega or
jego wykrywania;
charakteryzujerddta promieniowania thz i zasady ich
dziatania; wymienia sposoby wykrywania promienioaatihz
metodami bezpwednimi;
wymienia zastosowania promieniowania terahercoveego
przemystu elektronicznego, poprzez przemystgpazy,
farmaceutyczny, biomedycyrmpo zastosowania militarne i w
obszarze bezpiecastwa publicznego;

S2AAE_W18 objania budow systemu elektroenergetycznego, zna P7U_W P7S_WG P7S_WG_ in
podstawowe zasady bezpiecznegptkowania systemow
energetycznych do 1kv;

S2AAE_W19 zna nowoczesne metody oraz konkretnentkich P7U W P7S WG P7S WG_ in
projektowania, tworzenia i dokumentowaniazzioych
systemoOw oprogramowania

UMIEJ ETNOSCI (U)

S2AAE_UO01 Stosuje obliczeniowe metody numeryczne w zakresie P7U U P7S_UW P7S _UWO01 in
niezkednym do rozwizywania wybranych zagadmiev P7S_UWO02_ in
dziedzinie elektroniki; P7S_UWO03 _in
Postuguje si narzdziami obliczeniowymi wysokiego P7S_UWO04_in
poziomu jak np; Octave, Matlab lub podobne;

S2AAE_UO02 projektuje i programuje w strukturze logicznej masoednio | P7U_U P7S_UW P7S_UWOL1_in
ztozone uktady kombinacyjne oraz sekwencyjne wraz z P7S_UWO02_ in
maszynami stanu FSM oraz FSMD; Stosuje moduty P7S_UWO03_in
wspomagajce dosgpne zarbwno w oprogramowani jak i w P7S_UWO04_ in
sprzcie;

S2AAE_UO03 Implementuje i analizuje algorytmy uczenia z oraz b P7U_U P7S_UW P7S_UWOL1_ in
nadzoru, stosuje te algorytmy do rozwiazywania dagg P7S_UWO02_in
sztucznej inteligencji w obszarze elektroniki; P7S_UWO03_ in

P7S _UWO04 i
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S2AAE_U04 pracuje efektywnie z eymi interfejsami wsrodowisku P7U U P7S_UW P7S_UWO0L1 zn
systemoéw z rodziny Unix, wykomg ztozone operacje na P7S_UWO02_ in
plikach i procesach, wykorzys#aj polecenia powtoki bash i P7S_UWO03_in
programowanie Wwegyku C; Monitoruje parametry systemu P7S_UWO04_ in

S2AAE_UO05 korzysta z renorodnych przyradow pomiarowych (miernik | P7U_U P7S_UW P7S_UWO0L1_zn
napkcia i pradu, generator, oscyloskop, analizator widma, P7S_UWO02_in
specjalizowane systemy mikrokomputerowe), P7S_UWO03_ in
Uruchomia zt@gony uktad lub system elektroniczny oraz P7S_UWO04_in
analizuje jego parametry;

S2AAE_UO06 projektuje obwody elektroniczny z zasteaniem wybranegg P7U_U P7S_UW P7S_UWO01_zin
mikrokontrolera 8-, 16- lub 32-bitowego; Pisze ucmomia P7S_UWO02_in
program obstuggry wybrany mikrokontroler oraz uktady P7S_UWO03_ in
peryferyjne; P7S_UWO04_ in

S2AAE_UO07 przeprowadza eksperymenty w dziedzinie technildrasej; | P7U_U P7S_UW P7S_UWOL1_zn
Korzysta z elementarnego sgiz wykorzystywanego w P7S_UWO02_in
technice laserowej; P7S_UWO03 _in

P7S_UWO04_ in

S2AAE_UO08 projektuje i uruchamia wysokogztotliwosciowe obwody P7U_U P7S_UW P7S_UWO0L1 zn
elektroniczne; Postugujeespakietami programistycznymi P7S_UWO02_ in
stuzagcymi do projektowania tego typu obwodéw; P7S_UWO03_in

P7S_UWO04_in

S2AAE_UO09 potrafi samodzielnie przygotowg@rezentagj korzystagc z P7U U P7S_UW
wiasciwych zrodet informaciji (w réanych gzykach), P7S_UK
dokonujc ich analizy, syntezy i tworczej interpretacji;tradi P7S_UO
wykorzysta& wiasciwe metody, techniki i naggzia, technik P7S_UU
ICT; Potrafi w dyskusji rzeczowo uzasaélsoje oryginalne P7S_KK
pomysty i rozwgzania; Potrafi krytycznie ocenrozwigzania P7S_KR

naukowo-techniczne innych oséb; Potrafi kieréwgskusy;
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S2AAE_U10 postuguje si technikami stosowanymi w systemach czasu | P7U_U P7S_UW P7S_UWO0L1 zn
rzeczywistego do tworzenia wydajnych zadtasks) P7S_UWO02_ in
obstugowych i kontrolnych na dowolnej platformiezpowej P7S_UWO03_in
zawierajcej jeden lub wicej mikroprocesorow konkretnej P7S_UWO04_ in
platformy sprztowej;

S2AAE_U11 opracowuje tor optyczny detekcji promieniowania, P7U_U P7S_UW P7S_UWO0L1_zn
projektuje uradzenia z torami optycznymi, z wykorzystanigm P7S_UWO02_ in
elementéw fazowych do zmiany polaryzacjpuki, P7S_UWO03_ in
komutacji; P7S_UWO04_ in
projektuje uradzenia z ekranami dotykowymi; wykonuje
pomiary i analiz wynikbw pomiarow interferometrycznych
wibrometrycznych;

S2AAE_U12 przeprowadza obliczenia w podstawowych zjawiskach P7U U P7S_UW P7S_UWO0S3 zn
optycznych typu: odbicie i transmisjaiatta, optyki P7S_UWO04_ in
geometrycznej, polaryzagjwiatta, dwojtomndci,
interferometrii, dyfrakcji i optyki fourierowskiej;

S2AAE_U13 dobiera parametry technicznych anteny i wykorzgsjejw P7U_U P7S_UW P7S_UWO03_ in
procesie wyboru gotowego rozjgania antenowego oraz P7S_UWO04_ in
obliczania bilansugkza; szacuje jakoiowo wptyw
otaczagcegosrodowiska na rzeczywiste parametry anteny
podczas jej eksploatacii;
stosuje nargzia numerycznej analizy i komputerowego
wspomagania projektowania anten;
dobiera rozwjzanie antenowe, pozwadag na ksztattowanie
charakterystyki promieniowania i na elektroniczuletoylanie
wigzki promieniowania;
porownuje maliwosci poszczegolnych technik pomiarowych
w odniesieniu do konkretnej potrzeby pomiarowej;

S2AAE_U14 wyszukuje literatug na zadany temat dotygzy przedmiotu; | P7U_U P7S_UO P7S_UWO03_in
przygotowuje prezentagna zadany temat i inicjuje dyskeisj P7S_UU

S2AAE_U15 dokonuje wyboru sposobu bezprzewodowego przesytaniaj P7U_U P7S_UU P7S_UWO03_ in

danych w zalenosci od aplikacji; projektuje elementy

systemu transmisji bezprzewodowej;
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S2AAE_U16 postuguje si terminologg inzyniersly charakteryzujca P7U_U P7S_UU P7S_UWO03_ in
parametry transmisji bezprzewodowej w codziennaktyce; P7S_UW
wskazuje rozwjzanie, ktore odpowiada szczegoétowym
potrzebom i przeprowadza syngezagadnié dla
sformutowania wymaga w jakich ma funkcjonow@asystem
tgcznaci bezprzewodowej;
okresla zestaw parametréw, jakie wchadio bilansudcza
komunikacyjnego i bilansow dodatkowych (np; pomiaru
odlegtaci);
dobiera klasy modulacji i kodowania;
przeprowadza podstawowe pomiary systemu transmisji
bezprzewodowej;

S2AAE_U17 projektuje uktady fotomikserdw oraz spektrometrow P7U_U P7S_UU P7S_UWO1_in
terahercowych z zastosowaniem detekcji homodynowej; P7S_UW P7S_UWO02_ in
tworzy algorytmy obliczeniowe dla opracowywania \kgw P7S_UWO0S3_in
spektroskopii czasowej; P7S_UWO04_ in
analizuje i interpretuje wyniki pomiarow w obszapasma
terahercowego;

S2AAE_U18 wykonuje podstawowe pomiary, czyr$eotaczeniowe oraz | P7U_U P7S_UW P7S _UWOL1_in
elementarne czyndoi naprawcze w instalacjach do 1kv; P7S_UWO02_ in

P7S UWO04 in

S2AAE_U19 projektuje i implementuje elementyzinego systemu P7U_U P7S_UU P7S_UWOL1_ in

programistycznego na wybraplatforme komputerowvy P7S_UW P7S_UWO02_ in
P7S_UWO03_in
P7S_UWO04_in
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