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Zatgcznik nr 1 do programu studiow

ZAKL.ADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
Kierunek studiéw: Inteligentna elektronika

Poziom studiéw: studia pierwszego stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: inzynieryjno-technicznych
Dyscyplina/dyscypliny w przypadku kilku dyscyplin prosze wskaza¢ dyscypling wiodaca)
Automatyka, elektronika i elektrotechnika

Objasnienie oznaczen:
P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztatceniu na studiach pierwszego stopnia - 6 poziom PRK

P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach pierwszego stopnia studiéw - 6 poziom PRK

W — kategoria ,,wiedza”

U — kategoria ,,umiejetnosci”

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(symbol kierunku)_ U2, K(symbol kierunku) U3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiejetnosci”

K(symbol kierunku)_K1, K(symbol kierunku)_K2, K(symbol kierunku)_K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”
...._inz — efekty uczenia si¢ umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich



Kierunkowe efekty uczenia si¢

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

- rozniczkowania i analizy funkcji dwoch 1 wigcej zmiennych,

- catki podwojnej oraz potrojne;,

- rownan rozniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu,
o zmiennych rozdzielonych, liniowych drugiego rzedu,
jednorodnych i niejednorodnych,

- transformacji Laplace’a

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne . i
. . . . szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych Inteligentna elektronika charakterystyki Charaktervstvki dia
efektow Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | CharakterystyKi naraterystyxt
o _ . o 2 | kwalifikacji na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji . e
— 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
(8)) na poziomie 6 . i
uzyskanie kompetencji
PRK o
inzynierskich
WIEDZA (W)
ma wiedze¢ w zakresie matematyki, niezbedng do zrozumienia
zagadnien matematycznych w naukach o charakterze
inzynierskim, w szczeg6lno$ci obejmujaca:
- logike matematyczng
- réwnania i nierownosci algebraiczne 1 wielomianowe,
K1IAD W1 |~ wiasnosgl funkcji (tr}_/gonometrycznych, potegowych, P6U_ W P6S_ WG
wyktadniczych, logarytmicznych, cyklometrycznych oraz
odwrotnych do nich),
- badanie monotonicznosci oraz wyznaczanie ekstremow
funkciji,
- rachunku rézniczkowego,
- calki nieoznaczone i 0znaczone
ma wiedz¢ w zakresie matematyki, niezbedng do zrozumienia
zagadnien matematycznych w naukach o charakterze
inzynierskim, w szczeg6lnosci obejmujaca:
- caltki niewlasciwej pierwszego i drugiego rodzaju,
- szeregow liczbowych 1 potegowych,
- zbiorow w plaszczyznie i1 przestrzeni,
K1IAD_W2 | - funkcji dwoch i wiecej zmiennych, P6U_W P6S_WG




Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne kwalifikacji 'uzysklwa}nych w ramach
i . . . szkolnictwa wyzszego (S)
ierunkowych Inteligentna elektronika charakterystyki Charaktervstvki dia
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego | CharakterystyKi naraterystykt
o _ ) o2 .. | kwalifikacji na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji . S
N 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
V) na poziomie 6 . )
uzyskanie kompetencji
PRK oL
inzynierskich
ma wiedz¢ w zakresie matematyki, niezbedng do zrozumienia
zagadnien matematycznych w naukach o charakterze
inzynierskim, w szczeg6lnosci obejmujaca:
- liczby zespolone,
K1IAD_W3 |- wielomiany, P6U_W
- rachunek macierzowy,
- metody rozwigzywania uktadow réwnan liniowych,
- geometri¢ analityczna na ptaszczyznie i w przestrzeni,
- krzywe stozkowe
ma wiedz¢ w zakresie fizyki, niezbedng do zrozumienia
zagadnien 1 zjawisk fizycznych w naukach o charakterze
inzynierskim, w szczegdlno$ci obejmujaca:
- mechanike klasyczng,
K1IAD W4 |~ ruch harmoniczny i falowy, P6U W
- - prad elektryczny, -
- elektromagnetyzm,
- réwnania Maxwella,
- optyke geometrycznag i falowa,
- dualizm korpuskularno-falowy
posiada wiedze o procesach zarzadzania: zna funkcje, zasady
K1IAD_WS5 |i instrumenty zarzadzania oraz identyfikuje podstawowe P6U_W P6S_WK P6S_WK inz
problemy zarzadzania
ma podstawowag wiedz¢ niezbedng do zrozumienia prawnych
K1IAD_ W6 uwarunkowan 'dz'1a1a1n0501 1nzynler§k1§J: zna 1 rozumie P6U_W P6S_ WK
podstawowe pojecia z zakresu wiasnosSci intelektualnej i prawa
autorskiego, zna zasady korzystania z baz patentowych




Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne Kolnict : S
kierunkowych Inteligentna elektronika charakterystyki SZROICWA Wgzszlfgo( )k' di
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego | CharakterystyKi K Charakterystyki dla
oW _ ) A walifikacji na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji . S
L) na poziomie 6 617PRK, _umozhw1ajqc_}_fch
uzyskanie kompetencji
PRK R
inzynierskich
zna podstawowe metody z zakresu etyki, ma podstawowa wiedzg
K1IAD W7 niezbedng do rozumienia etycznych uwarunkowan dziatalno$ci P6S WK
- inzynierskiej, prawidtowo identyfikuje i dostrzega dylematy -
etyczne
zna i wyjasnia ogolne informacje o komunikacji, charakteryzuje
elementy procesu komunikacji spolecznej, komunikacji
K1IAD_W8 werbalnej 1 niewerbalnej, klasyfikuje poziomy komunikacji P6S_WK
spotecznej
ma wiedz¢ w zakresie fizyki, niezb¢dng do zrozumienia
zagadnien i zjawisk fizycznych w naukach o charakterze
K1IAD_W9 | inzynierskim, w szczegélno$ci obejmujaca elektronike ciata P6U_W P6S_WG P6S_WG inz
statego, elektryczno$¢ 1 magnetyzm, elementy 1 uklady
elektroniczne
ma wiedz¢ o roli dokumentacji konstrukcyjnej w procesie
KIAD_W10 tworzenia urzadzen elektronicznych PU_W P6S_WG
zna metody, techniki, narz¢dzia i materialy stosowane przy
rozwigzywaniu konstruktorskich zadan inzynierskich, w tym
K1IAD W11 |z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania, P6U W P6S WG P6S_WG inz
w szczegblnosci w zakresie prac z zakresu elektroniki, urzadzen
oraz systemow inteligentnej elektroniki
Zna podstawy teorii obwodow dla pradu statego 1 przemiennego
KLIAD_W12 w stanach ustalonych i nieustalonych PeU_W P6S_WG
ma wiedz¢ o budowie, opisuje zastosowania i parametry,
K1IAD W13 wyjasnia zjawiska fizyczne, zasade dzialania oraz procesy P6U_W P6S_ WG P6S WG inz

zachodzace w elementach elektronicznych,
potprzewodnikowych oraz optoelektronicznych

przyrzadach




Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne : :
. . . . szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych Inteligentna elektronika charakterystyki Charaktervstvki dia
efektow Po ukonficzeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki naraicerystyxt
o _ ) o2 .. | kwalifikacji na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji . S
N 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
V) na poziomie 6 . )
uzyskanie kompetencji
PRK R
inzynierskich
ma uporzagdkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie uktadow elektronicznych analogowych, cyfrowych,
analogowo-cyfrowych i uktadow zasilajacych, klasyfikuje tego
K1IAD_W14 | typu uklady, zna normy projektowe, wyjasnia zasady P6U_W P6S_WG P6S_WG inz
projektowania oraz opisuje bloki funkcjonalne uktadow
elektronicznych, w  szczeg6lnosci uktadéow 1 urzadzen
inteligentnej elektroniki
K1IAD Wis | Mm@ upor’zacd.kowana( wiedze w_zakre_:sw wytwarzania i montazu P6U W P6S WG P6S WG inz
- elementow i aparatury elektronicznej - - - -
K1IAD Wie | M@ w1ed;q z zakresu inzynierii j[estow, procesu walidacji P6U W P6S WG P6S WG inz
- produktu i metod zapewniania jako$ci produktu - - - -
K1IAD_ W17 zna i wyjasnia pojecia metrologii 1 metody pomiaréow wielkosci P6U_W P6S_WG P6S_WG inz
elektrycznych i nieelektrycznych -
zna zasady analizy danych eksperymentalnych z wykorzystaniem
K1IAD_W18 | specjalistycznego oprogramowania na potrzeby inteligentnej P6U_W
elektroniki
Zna pojecia 1 metody rachunku prawdopodobiefstwa 1 statystyki
K1IAD_ W19 | matematycznej na potrzeby elektroniki, zna i opisuje klasyczne P6U W
rozktady probabilistyczne 1 ich wlasciwosci
ma wiedze w zakresie metod 1 algorytmdw przetwarzania danych,
K1IAD W20 Zna | Wyjasnia podstawy 'teoretyczne 1 dosyv1gdqzalne z zakrgsg P6U_ W P6S_ WG
kwantowego przetwarzania danych w odniesieniu do zagadnien
powiazanych z inteligentng elektronika
ma wiedze dotyczacg metodycznego rozwigzywania problemow
K1IAD_W21 |z zakresu uczenia maszynowego w automatyce, elektronice P6U_W

i elektrotechnice




Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne kwalifikacji 'uzysklwa}nych w ramach
. . . . szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych Inteligentna elektronika charakterystyki Charaktervstvki dia
efektow Po ukonficzeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki naraicerystyxt
o _ ) o2 .. | kwalifikacji na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji . S
N 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
V) na poziomie 6 . )
uzyskanie kompetencji
PRK R
inzynierskich
zna 1 wyjasnia zagadnienia w zakresie techniki cyfrowej,
w szczegolnosci takie jak: reprezentacja danych, komponenty,
sposob opisu, projektowanie, synteza, implementacja oraz
K1IAD_W22 | weryfikacja uktadéw cyfrowych, w tym programowalnych P6U W P6S WG P6S_WG inz
uktadow logicznych i/lub specjalizowanych, zna metodyke
i obszary zastosowan programow weryfikacyjnych systemow
cyfrowych inteligentnej elektroniki
ma wiedz¢ na temat metod analizy 1 przetwarzania sygnatow,
wiedze w zakresie architektury procesorow sygnatowych, technik
K1IAD_W23 | programistycznych i algorytméw przetwarzania sygnatéw oraz P6U_W P6S_WG P6S_WG inz
zagadnien zwigzanych z projektowaniem otoczenia sprzgtowego
procesoré6w osadzonych
ma wiedz¢ na temat aplikacji mikroprocesoroOw oraz
K1IAD_ W24 mlkrokontrolgrow, ich ?.rchlrte'ktury, wiascm{osq oraz P6U_W P6S_WG P6S_WG inz
programowania, w szczegélno$ci na potrzeby inteligentnej -
elektroniki
ma wiedzg z zakresu automatyki cyfrowej wykorzystywanej
K1IAD_W25 | w przemysle, zna wybrane metody oraz narzedzia do sterowania PE6U_W P6S_WG
i akwizycji danych pomiarowych
K1IAD W26 | M@ opanowang wiedzg teoretyczng i praktyczna w zakresie sieci P6U W
- komputerowych -
Ma usystematyzowang wiedz¢ z podstaw teorii telekomunikacji
K1IAD W27 niezbedng do zrozumienia dz1a1apla systemow transmlsyjny?h, P6U W
- zna elementy oraz zasady dzialania cyfrowych systemow -
telekomunikacyjnych




Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne : :

. . . . szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych Inteligentna elektronika charakterystyki Charaktervstvki dia
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego | CharakterystyKi naraterystykt

o _ ) o2 .. | kwalifikacji na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji . S
N 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
V) na poziomie 6 . )
uzyskanie kompetencji
PRK R
inzynierskich
ma wiedzg o przewodowych i bezprzewodowych cyfrowych
K1IAD_W28 | protokotach 1 interfejsach komunikacyjnych stosowanych P6U_W P6S WG
w inteligentnej elektronice
ma wiedze z zakresu kierunku rozwoju, dokonuje ogoélnego
podzialu ze wzgledu na wybrane kryteria, opisuje i wyjasnia
K1IAD W29 %Ja.\leka fizyczne, funkCJe, mozliwosci 1 struktury sieci PsU W P6S WG P6S WG inz
- swiattowodowych i/lub  bezprzewodowych systemow - - - -
telekomunikacyjnych na potrzeby inteligentnej elektroniki,
miasta i infrastruktury
zna zasady konstrukcji i opisu teoretycznego wspotczesnych
K1IAD_W30 | komputerow, zna zasady arytmetyki dwojkowej, zna zasady P6U_W
konstruowania algorytmow na potrzeby inteligentnej elektroniki
zna podstawy jezyka C/C++, zna zasady i metody programowania
K1IAD W3l oblektowego, W tym z _wykorzysta_m_lem Jezykgw skryptowych na P6U W P6S WG
- potrzeby inteligentnej elektroniki, ma wiedze w zakresie - -
znaczenia i stosowania paradygmatow programowania
ma wiedz¢ na temat projektowania, dokumentowania oraz
K1IAD_W32 | testowania wirtualnych instrumentow oraz ich wykorzystania do P6U_W P6S_WG P6S_WG inz
rozwigzywania problemow inzynierskich
ma wiedz¢ w zakresie przetwarzania wielkosci fizycznych,
chemicznych 1 biochemicznych na sygnaly elektryczne, zna
K1IAD_W33 | podstawy dziatania wspoiczesnych miniaturowych czujnikéw, PE6U_W P6S_WG P6S_WG inz

zna ich parametry i ograniczenia z punktu widzenia zastosowania
w urzadzeniach inteligentnej elektroniki




Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne : :
. . . . szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych Inteligentna elektronika charakterystyki Charaktervstvki dia
efektow Po ukonficzeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki naraicerystyxt
o _ ) o2 .. | kwalifikacji na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji . S
N 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
V) na poziomie 6 . )
uzyskanie kompetencji
PRK R
inzynierskich
ma  wiedz¢ na  temat czujnikbw 1  aktuatorow
mikromechanicznych i mikrosystemow: ich budowy, technologii,
K1IAD_W34 | dziatania wraz z podstawami zjawiskowymi, parametréw P6U_W P6S_WG P6S_WG inz
i wykorzystania w technice, zna typowe technologie
mikroinzynieryjne do wytwarzania mikrosystemow
ma wiedz¢ na temat norm 1 regulacji w zakresie bezpieczenstwa
danych, wiedzg¢ z zakresu zarzadzania, bezpieczenstwa i ochrony P6S_WG
KIAD_W35 danych oraz z zakresu metod kryptograficznych stosowanych PeU_W P6S WK
w ochronie danych zwigzanych z inteligentng elektronika
ma wiedze z zakresu kierunkow rozwoju oraz postugiwania sie
K1IAD_W36 | tzw. inteligentnymi technologiami (np. Internet Rzeczy, wirtualna P6U_W P6S_WG
1 rozszerzona rzeczywisto$¢) do realizacji okreslonych zadan
ma wiedze¢ na temat tzw. wschodzacych technologii, na przyktad
w zakresie:
- technik miniaturyzacji i integracji systemow mikro-elektro-
K1IAD W37 | mechanicznych, P6U W P6S WG P6S_WG inz
- technik wytwarzania addytywnego (druk 3D) na potrzeby
elektroniki i techniki mikrosystemow,
znajac zasady ich stosowania, zalety, wady oraz ograniczenia
K1IAD W3s | M uporzadkowana i Podbudowapq teoretyczn.lre wiedzg z zakresu P6U W P6S WG
- wymaganego na realizowanym kierunku studiow - -
K1IAD_ W39 ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze P6U_W P6S_ WG P6S_WG_inz

niezbe¢dng do realizacji inzynierskiej pracy dyplomowej




Symbol
kierunkowych
efektow
uczenia si¢

Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow
Inteligentna elektronika
Po ukonczeniu kierunku studiow
absolwent:

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S)

charakterystyki
pierwszego
stopnia

(V)

Charakterystyki dla
kwalifikacji na poziomach
6 i 7 PRK, umozliwiajgcych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich

Charakterystyki

dla kwalifikacji

na poziomie 6
PRK

K1IAD_W40

zna zasady projektowania i rozumie specyfike opracowania
oprogramowania dla systemow bezbateryjnych
i autonomicznych, zna zasad¢ dzialania i kryteria doboru
energooszczednych podzespotow elektronicznych modulow
komunikacyjnych oraz uktadow do posykiwania energii
z otoczenia

P6U_W P6S_WG P6S_WG_inz

UMIEJETNOSCI

)

K1IAD_U1

potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedzg z algebry
liniowej 1 geometrii analitycznej do jako$ciowej i1 iloSciowej
analizy zagadnien matematycznych powigzanych z dyscypling
Automatyka, elektronika i elektrotechnika, w szczegdlnosci
zagadnien powiazanych z elementami, uktadami, urzadzeniami
i/lub systemami inteligentnej elektroniki

P6U_U P6S_UW

K1IAD_U2

potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedz¢ z rachunku
rozniczkowego 1 catkowego funkcji jednej zmiennej do
jakosciowej 1 iloSciowej analizy zagadnien matematycznych
powigzanych z  dyscypling  Automatyka, elektronika
1 elektrotechnika, w szczegolnosci zagadnien powigzanych
z elementami, ukladami, urzadzeniami 1/lub systemami
inteligentnej elektroniki

P6U_U P6S_UW

K1IAD_U3

potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedz¢ z rachunku
rézniczkowego 1 calkowego funkcji wielu zmiennych oraz
szeregow liczbowych 1 potegowych do jako$ciowej 1 ilosciowe;]
analizy zagadnien matematycznych powigzanych z dyscypling
Automatyka, elektronika i elektrotechnika, w szczegdlnosci
zagadnien powigzanych z elementami, uktadami, urzadzeniami
i/lub systemami inteligentnej elektroniki

P6U_U P6S_UW




Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne : :
kierunkowych Inteligentna elektronika charakterystyki szkolnictwa wyzszego (S) -
Wy rigentna . . ysty . Charakterystyki dla
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego | Charakterystyki kwalifikacii na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 617 PRK 111 moZFI)iwiajqcych
) na p%zllqolin le 6 uzyskanie kompetencji
inzynierskich
potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé¢ poznane zasady
K1IAD_U4 |1 prawa fizyki do jakos$ciowej i iloSciowej analizy zagadnien P6U_U P6S_UW P6S_UW inz
fizycznych o charakterze inzynierskim
ma umiejetno$¢ przygotowywania i prezentowania wystapien
ustnych z wykorzystaniem narzedzi audiowizualnych z zakresu
K1IAD U5 |dyscypliny Automatyka, elektronika i elektrotechnika, P6U_U P6S UK
w szczegolnosci zagadnien dotyczacych elementéw, uktadow,
urzadzen i/lub systemow inteligentnej elektroniki
potrafi samodzielnie korzysta¢ z roznorodnych polskich
I obcojezycznych Zrodet informacji, w szczegolnosci literatury P6S_UW
K1IAD U6 fachowej, potrafi integrowa¢ uzyskane informacje i stosowac je P6U U P6S_UK
- w celu poglebienia wiedzy specjalistycznej zwigzanej z dziedzing - P6S_UO
nauk inzynieryjno-technicznych, w szczegodlnosci dyscypling P6S_UU
Automatyka, elektronika i elektrotechnika
rozumie teksty stuchane i czytane o tematyce ogélnej i naukowe;j
zwigzanej z dziedzing nauk inzynieryjno-technicznych, P6S UW
w  szczegOlnoSci  dyscypling  Automatyka,  elektronika P6S UK
K1IAD_U7 | i elektrotechnika, potrafi wypowiadaé si¢ (ustnie i pisemnie), P6U_U P6S UO
uczestniczy¢ w dyskusji 1 prezentowa¢ swoje opinie P6S UU

w migdzynarodowym §$rodowisku zawodowym — w jezyku
obcym
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Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne : :
kierunkowych Inteligentna elektronika charakterystyki szkolnictwa wyzszego (S) -
y gentna . . ysty . Charakterystyki dla
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego | Charakterystyki kwalifikacii i
oW _ ) A walifikacji na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 6 7 PRK, umozliwiajacych
) na p%zllqolin le 6 uzyskanie kompetencji
inzynierskich
zaleznie od wybranego poziomu studiowanego jezyka: potrafi
postugiwa¢ si¢ jezykiem obcym zgodnie z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu B2 ESOKIJ; pozyskuje, rozumie
1 interpretuje teksty specjalistyczne; stosuje w mowie 1 piSmie
srodki jezykowe typowe dla jezyka akademickiego oraz
srodowiska pracy inzyniera lub potrafi postugiwac si¢ jezykiem P6S UW
K1IAD U8 obcym zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla poziomu C1 P6U U P6S UK
- ESOKJ; $ledzi ze zrozumieniem i1 formuluje wypowiedzi na - P6S UU
tematy zwigzane ze studiowang dyscypling oraz praca zawodowa, -
stosujgc $rodki adekwatne do sytuacji; czyta, interpretuje, ocenia
I tworzy teksty o tematyce specjalistycznej; wykorzystuje
sprawnos$ci  jezykowe w  kontaktach interpersonalnych
i w komunikacji w miedzynarodowym $rodowisku akademickim
i zawodowym
ma przygotowanie niezbedne do pracy w Srodowisku P6S_UW
K1IAD U9 przemystowym oraz znajomo$¢ zasad bezpieczenstwa P6U U P6S_UK P6S UW inz
- zwigzanych ze stanowiskiem pracy - P6S_UO - -
P6S_UU
potrafi zaplanowa¢ 1 zorganizowal wlasng prace podczas
K1IAD U10 rozwigzywania zadan i probleméw o charakterze inzynierskim P6U U P6S_UO
- oraz wspolpracowa¢ w ramach zespotu specjalistow, - P6S_UU

jednoczes$nie uczac si¢ i rozwijajac kompetencje zawodowe
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Symbol
kierunkowych
efektow
uczenia si¢

Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow
Inteligentna elektronika
Po ukonczeniu kierunku studiow
absolwent:

Odniesienie do charakterystyk PRK

Uniwersalne
charakterystyki
pierwszego
stopnia

(V)

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
szkolnictwa wyzszego (S)

Charakterystyki

dla kwalifikacji

na poziomie 6
PRK

Charakterystyki dla
kwalifikacji na poziomach
6 i 7 PRK, umozliwiajgcych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich

K1lIAD_U11

potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjag — zaprojektowaé oraz
zrealizowaé obiekt, urzadzenie badz system inteligentnej
elektroniki, uzywajac wlasciwych metod, technik i narzedzi
(w tym symulacyjnych i numerycznych) oraz przeanalizowaé
jego dziatanie i okresli¢ przydatno$¢ zastosowanych metod i/lub
narzedzi

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW inz

K1lIAD_U12

potrafi wyznaczy¢ wielkosci charakteryzujace pole elektryczne
1 magnetyczne, potrafi rozwigzywaé zadania zwigzane
z wykorzystaniem praw rzadzacych dziedzing elektrycznosci
i magnetyzmu

P6U_U

P6S_UW

K1IAD_U13

potrafi wykonywac¢ rysunki-szkice techniczne oraz dokumentacj¢
konstrukcyjng, w tym z  wykorzystaniem narzedzi
informatycznych i specjalistycznego oprogramowania

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW inz

K1IAD_U14

ma umiej¢tnos¢ doboru elementéw biernych 1 konstrukcji
urzadzen elektronicznych, w tym tzw. inteligentnej elektroniki,
do wymagan technicznych, eksploatacyjnych i BHP

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW inz

K1IAD_U15

potrafi postugiwac si¢ elementami elektronicznymi, przyrzadami
potprzewodnikowymi oraz elementami optoelektronicznymi
w uktadach elektronicznych, potrafi korzysta¢ z not
katalogowych elementow oraz zaplanowaé eksperyment
pomiarowy i numeryczny

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW inz

K1lIAD_U16

potrafi dobra¢ rodzaj i parametry ukladdéw elektronicznych,
zaprojektowac, uruchomi¢ i1 przetestowac uktady elektroniczne
spelniajagce wymagania projektowe, opracowa¢ dokumentacje
techniczng, korzystajac z odpowiednich narzg¢dzi, programow,
metod 1 algorytméw numerycznych stuzacych do rozwigzania
zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK

P6S_UW inz

12




Symbol
kierunkowych
efektow
uczenia si¢

Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow
Inteligentna elektronika
Po ukonczeniu kierunku studiow
absolwent:

Odniesienie do charakterystyk PRK

Uniwersalne
charakterystyki
pierwszego
stopnia

(V)

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla

kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
szkolnictwa wyzszego (S)

Charakterystyki

dla kwalifikacji

na poziomie 6
PRK

Charakterystyki dla
kwalifikacji na poziomach
6 i 7 PRK, umozliwiajgcych

uzyskanie kompetencji

inzynierskich

K1IAD_U17

potrafi poprawnie dobra¢ materiaty i techniki wytwoércze w celu
zaprojektowania 1 montazu urzadzen elektronicznych
spetniajacych okreslone wymagania techniczne i eksploatacyjne

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW inz

K1IAD_U18

potrafi obstugiwal aparatur¢ pomiarowa oraz planowaé
i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowa¢ uzyskane wyniki 1 wyciggaé
wnioski zwigzane z pomiarem wielkosci elektrycznych
i nieelektrycznych

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK

P6S_UW inz

K1IAD_U19

potrafi zaprojektowa¢ moduly mechaniczne, elektryczne oraz
sterujace  stanowiska  pomiarowego, potrafi  stworzy¢
oprogramowanie kontrolo-pomiarowe na podstawie zadanej
specyfikacji, potrafi stworzy¢ oprogramowanie do analizy
I przechowania danych

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW inz

K1IAD_U20

potrafi analizowa¢ dane eksperymentalne z zastosowaniem
specjalistycznego oprogramowania, stosowaé¢ rézne metody
regresji, przetwarzania i analizy danych, wizualizacji wynikow
analizy oraz wybranych metod analizy statystycznej

P6U_U

P6S_UW

K1IAD_U21

potrafi okresli¢ role statystyki w pracach inzynierskich oraz
stosowa¢ metody  statystyki ~matematycznej w  celu
rozwigzywania teoretycznych i praktycznych zagadnien na
potrzeby inteligentnej elektroniki

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW inz

K1IAD_U22

potrafi dobra¢ i1 konstruowa¢ systemy przetwarzania danych,
potrafi praktycznie wykorzysta¢ zdobyta wiedzg z zakresu
podstaw  teoretycznych 1 do$wiadczalnych kwantowego
przetwarzania danych

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW inz
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Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla

kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne : :
kierunkowych Inteligentna elektronika charakterystyki szkolnictwa wyzszego (S) -
Wy rigentna . . ysty . Charakterystyki dla
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego | Charakterystyki kwalifikacii na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 617 PRK 111 moZFI)iwiajqcych
) na p%zllqolin le 6 uzyskanie kompetencji
inzynierskich
potrafi, samodzielnie dokona¢ wyboru algorytmu uczenia
K1IAD U23 | maszynowego, zaimplemenu’)wac’ i'przet.estowaé jego c.iziaianie P6U U P6S UW P6S UW inz
- dla  zadanych  probleméw  inzynierskich  zwigzanych - - - =
z inteligentnymi urzadzeniami
K1IAD U24 potrafi samodzielnie interpretowa¢ dane reprezentowane cyfrowo P6U U P6S UW
- oraz opisa¢ dzialanie i zaprojektowac uktad cyfrowy - -
ma umiejetno$¢ kodowania w jezyku VHDL i programowania
K1IAD_U25 | uktadow FPGA, potrafi zaprojektowaé oraz zrealizowaé P6U_U P6S_UW P6S_UW inz
urzadzenie lub system cyfrowy
potrafi  dobra¢ 1 poprawnie  wykorzysta¢ narzedzia
K1IAD U26 progrz'lmistycz’ne do .testowania §ysteméw qyfr,owych oraz P6U U P6S UW P6S UW inz
- zaprojektowac strategi¢ weryfikacyjna oraz napisa¢ program do - - - -
weryfikacji systemow cyfrowych
potrafi przeprowadzi¢ analize sygnalu z wykorzystaniem
transformacji Fouriera, przetwarza¢ sygnaly wykorzystujac do
K1IAD_U27 | tego jezyk skryptowy, zaimplementowaé algorytmy cyfrowej P6U_U P6S_UW
filtracji 1 modulacji  sygnaléw, posiada umiejetnosé
programowania procesorow specjalizowanych
potrafi zaprogramowac¢ mikroprocesor, mikrokontroler i ocenic¢
K1IAD U28 jego rpoZliwoéci funkcjonglne oraz opracowaé program sterujacy P6U U P6S UW P6S UW inz
- dla mikrokontrolera pracujacego w zadanej aplikacji na potrzeby - - - -
inteligentnej elektroniki
potrafi dobra¢ i/lub wykorzysta¢ urzadzenia automatyki
K1IAD_U29 | przemystowej oraz poznane metody i narzedzia stosowane P6U_U P6S_UW P6S_UW inz

w inteligentnych urzadzeniach
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Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne : :
. . . . szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych Inteligentna elektronika charakterystyki Charaktervstvki dia
efektow Po ukonficzeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki naraicerystyxt
o _ ) o2 .. | kwalifikacji na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji . S
N 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
V) na poziomie 6 . )
uzyskanie kompetencji
PRK R
inzynierskich
ma umiejetnos¢ praktycznego wykorzystania wiedzy do realizacji
K1IAD_U30 | zadan dotyczacych projektowania 1 uzytkowania sieci P6U_U P6S_UW
komputerowych
potrafi samodzielnie oceni¢ wtasciwosci 1 parametry cyfrowych
K1IAD_U31 | systemow telekomunikacyjnych, potrafi postugiwaé sie P6U_U P6S_UW
pojeciami z zakresu telekomunikacji
K1IAD_U32 | potrafi dobra¢ i skonfigurowac interfejs komunikacji cyfrowej P6U U P6S_UW
potrafi zaprojektowac i przeanalizowac¢ dzialanie facza radiowego
w wybranym standardzie, potrafi zestawi¢, uruchomié .
K1IAD_U33 | przeanalizowaé dziatanie facza bezprzewodowego P6U_U P6S_UW P6S_UW_inz
zbudowanego w wybranym standardzie
potrafi stosowaé przyrzady do pomiaru parametrow urzadzen,
K1IAD U34 projektowac’ struktury  optycznych sieci transportowych P6U U P6S UW P6S UW inz
- I dostgpowych, potrafi analizowa¢ struktury 1 protokoty - - - -
optycznych sieci transportowych i1 dostepowych
potrafi zastosowa¢ normy bezpieczenstwa do chronionych
K1IAD_U35 | danych, wdrozy¢ system zarzadzania bezpieczenstwem danych P6U_U P6S_UW P6S_UW inz
oraz adekwatne rozwigzania kryptograficzne do ochrony danych
potrafi efektywnie korzysta¢ z narzedzi wspierajacych tworzenie
publikacji technicznych, potrafi wykorzysta¢ dostepne ,,narz¢dzia
biurowe”, samodzielnie skonstruowaé algorytm rozwigzujacy P6S_UW
K1IAD_U36 zadany, nieskomplikowany problem oraz potrafi przedstawic¢ P6U_U P6S_UK

wyniki swojej pracy za pomoca dokumentow tekstowych,
arkuszy kalkulacyjnych oraz prezentacji multimedialnej
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Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne : :
. . . . szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych Inteligentna elektronika charakterystyki Charaktervstvki dia
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego | CharakterystyKi naraterystykt
o _ ) o2 .. | kwalifikacji na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji . S
N 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
V) na poziomie 6 . )
uzyskanie kompetencji
PRK oL
inzynierskich
potrafi samodzielnie wykona¢ aplikacje w C/C++ realizujaca
K1IAD U37 wybrany algorytm, potraﬁ. opracowac model UML wybranego P6U_U P6S_UW P6S_UW inz
problemu oraz efektywnie uzywaé narzedzia komputerowe
przydatne w praktyce inzynierskiej
potrafi samodzielnie przenalizowa¢ budowe 1 funkcje
wirtualnego instrumentu oraz zaprojektowaé, udokumentowac P6S_UW ..
KLIAD_U38 i przetestowac aplikacje w LabVIEW do rozwigzania probleméw PeU_U P6S_UK P6S_UW_inz
inzynierskich
potrafi samodzielnie opracowa¢ i wykona¢ aplikacje dla
K1IAD_U39 wybranego systgmu operacyjnego (np. Andymd lub i0S) P6U_U P6S_UW P6S_UW inz
w wybranym jezyku programowania, realizujaca zadany -
algorytm
potrafi analizowac zjawiska fizyczne wystepujace w réznych
K1IAD_U40 | typach mikrosystemow i elementach inteligentnej elektroniki, P6U_U P6S_UW
potrafi modelowa¢ wlasciwosci 1 pracg mikrosystemow
potrafi dobra¢ czujnik do zdania inzynierskiego zwigzanego
z inteligentng elektronika, przeanalizowa¢ warunki jego pracy, i
KLIAD_Ual prawidlowo zasila¢ i interpretowac uzyskane sygnaty elektryczne PeU_U PeS_UW P6S_UW_inz
i ich znaczenie
potrafi zdefiniowa¢, zmierzy¢ 1 zweryfikowaé parametry
wybranych mikrosysteméw, potrafi zdefiniowaé zakres ich
K1IAD_U42 stgsowalnosm, trendy rozwoju, potrafi  dobraé wyrqb P6U_U P6S_UW P6S_UW inz
mikrosystemowy do rozwigzania zadanego zagadnienia -
inzynierskiego  zwigzanego z inteligentng  elektronika

1 infrastrukturg
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Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne Kolnict : S
kierunkowych Inteligentna elektronika charakterystyki SzkoTnictwva ggzszlfgo( )k' di
efektow Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki kwali f?li:c't??:t)gzlion?ach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 617 PRK 111 moZFI)iwiajqcych
) na p%zllqolin le 6 uzyskanie kompetencji
inzynierskich
ma umiejetno§¢ pracy w Srodowisku  przemyslowym
K1IAD_U43 1 badavsrlczym, doboru ma,teriai(')w, .element(')w.i konstmk?ji P6U U P6S UW P6S UW inz
urzadzen do  wymagan  technicznych 1 warunkow - - - -
eksploatacyjnych, stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
potrafi okresli¢ wptyw rozwoju tzw. inteligentnych technologii na
r6zne uwarunkowania i strategie rynkowe w tym na przemysl
K1IAD_U44 otoczenie spoteczne i gospodarcze, potrafi okresli¢c wyzwania, P6U U P6S UW P6S UW inz
ograniczenia 1 zagrozenia zwigzane Z rozwojem nowych - - - =
technologii, potrafi wykorzysta¢ rézne techniki i narzedzia oparte
w praktyce
potrafi prezentowaé wiasne kwalifikacje z zakresu wiedzy,
K1IAD_U45 | umiejetnosci i kompetencji spotecznych wilasciwych dla P6U_U P6S_UW P6S_UW inz
dyscypliny Automatyka, elektronika i elektrotechnika
potrafi wykona¢ inzynierska prac¢ dyplomowa z obszaru P6S_UW .
K1IAD_U46 studiowanego kierunku i opracowac stosowng dokumentacje PeU_U P6S UK P6S_UW_inz
potrafi zaprojektowaé, dobra¢ komponenty i wykonaé prototyp
K1IAD_U47 | bezprzewodowego, bezbateryjnego lub/i hybrydowego uktadu P6U_U P6S_UW P6S_UW inz
elektronicznego
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
jest przygotowany do sumiennego 1 rzetelnego wypetniania
K1IAD K1 powierzonych obowigzkéw, zachowuje normy etyczne, stosuje P6U K P6S KR

dobre praktyki i standardy oraz przestrzega procedury

obowigzujace w miejscu pracy
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Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne kwalifikacji 'uzysklwa}nych w ramach
kierunkowych Inteligentna elektronika charakterystyki szkolnictwa wyzszego (S) -
Wy rigentna . . ysty . Charakterystyki dla
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego | Charakterystyki kwalifikacii na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 617 PRK 111 moZFI)iwiajqcych
) na p%zllqolin le 6 uzyskanie kompetencji
inzynierskich
jest $wiadomy koniecznosci 1 mozliwosci samodzielnego
rozwijania swojej wiedzy i1 umiejetnosci zawodowych oraz jest
gotowy do korzystania z wiedzy 1 doswiadczen P6S KO
K1IAD_K2 | wspolpracownikow oraz dzielenia si¢ wltasnym do§wiadczeniem P6U_K P6S KR
z pozostatymi cztonkami zespolu, w szczegdlnosci w zakresie -
zagadnien powigzanych z elektronikg oraz urzadzeniami
inteligentnej elektroniki
krytycznie ocenia wlasng wiedz¢ oraz odbierane tresci, rozumie
K1IAD K3 potrz§be; i zna mozliwosci dal_szego ksztalcer_lia (stu_di? IT 1 I PeU K P6S KK
- stopnia, studia podyplomowe i kursy/szkolenia specjalistyczne) - -
oraz podnoszenia kompetencji zawodowych i interpersonalnych
ma $wiadomos¢ konieczno$ci samodzielnego rozwijania wiedzy P6S KK
K1IAD_K4 |1 umiejetnosci zawodowych w zakresie nauk inzynieryjno- P6U_K -
. P6S_KR
technicznych -
jest przygotowany do samodzielnej pracy oraz wspotpracy,
K1IAD K5 przyjmuje rozne role w zespole, wspdtorganizujac badz kierujac PeU K P6S_KO
- pracg zespotu, W tym w dzialaniach na rzecz srodowiska pracy - P6S_KR
i/lub $rodowiska spotecznego
potrafi okresla¢ priorytety 1 zadania w pracy wilasnej 1 zespotowej, P6S KK
K1IAD_K6 | biorac odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje oraz P6U_K P6S KR
powierzone zadania —
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Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne : :
. . . . szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych Inteligentna elektronika charakterystyki Charaktervstvki dia
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego | CharakterystyKi naraterystykt
o _ ) o2 .. | kwalifikacji na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji . P
N 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
V) na poziomie 6 . )
uzyskanie kompetencji
PRK R
inzynierskich

rozumie pozatechniczne aspekty, skutki oraz zobowigzania
wynikajagce z dzialalno$ci inzyniera-elektronika, w tym
podejmuje dziatania na rzecz interesu publicznego, mysli

K1IAD_K7 | idziata w sposob przedsigbiorczy w szczegdlnosci, gdy realizuje P6U_K P6S_KO
projekty badz podejmuje inicjatywy zwigzane z branzg
elektroniczng oraz rynkiem urzadzen i systemoéw inteligentnej
elektroniki
identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywana praca

K1IAD_K8 | zawodowg inzyniera-elektronika w zakresie urzadzen i systemow P6U_K P6S_KK

inteligentnej elektroniki
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Zat. nr 2 do programu studiow

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiow: Inteligentna elektronika Profil: ogolnoakademicki

Poziom studiow: studia | stopnia Forma studiow: stacjonarna

1. Opis ogoélny

1.1 Liczba semestrow 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukorczenia studiow na
7 danym poziomie

210
1.3 £gczna liczba godzin zajeé 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
2490 stopnia)

Podstawq decyzji o przyjeciu na studia jest WSKAZNIK REKRUTACYJNY. O jego wartosci
decydujg wybrane wyniki egzaminu dojrzatosci. WSKAZNIK REKRUTACYJNY jest sumg
punktow z przedmiotow kwalifikacyjnych (matematyka, fizyka, jezyk polski, jezyk obcy
nowozytny), obliczanym zgodnie z uchwalonymi przez Senat zasadami przyjeé¢ kandydatow.
Wartos¢ progowa wskaznika rekrutacyjnego ustalana jest w zaleznosci od liczby

kandydatow.
1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia
inzynier Absolwent posiada wiedze i umiejetnosci niezbedne do projektowania, konstruowania,

wdrazania i eksploatacji inteligentnych cyfrowych urzadzen i systemow elektronicznych
(smart electronics) pozyskujacych, przetwarzajacych, analizujacych i przesytajacych dane
dla potrzeb szeroko rozumianego cyfrowego spoteczenstwa, inteligentnej infrastruktury
(smart cities, smart homes), urzadzen medycznych (smart medical devices), elektroniki
noszonej (smart wearable electronics), Internetu Rzeczy (1oT) i Przemystu 4.0. Jest
przygotowany do pracy w przedsigbiorstwach projektujacych i produkujgcych inteligentne
urzadzenia (smart devices) oraz systemy elektroniczne, tworzacych wspoétczesne uzytkowe
lub specjalistyczne systemy inteligentnej elektroniki cyfrowej obejmujacej rowniez
zagadnienia zwigzane z technologiami informacyjnymi. Potrafi odnalez¢ si¢ we
wspotczesnym spoteczenstwie informacyjnym i doskonale rozumie w nim swojg role
inzyniera, ktory musi nabywaé w czasie swojej pracy zawodowej nowe kompetencje
Zwigzane z tzw. wschodzacymi technologiami.




Zna jezyk obcy na poziomie bieglosci B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego Rady Europy oraz posiada umiejetnos¢ postugiwania si¢ jezykiem
specjalistycznym w dziedzinie elektroniki.

1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow
Absolwent jest przygotowany do podjecia studiow Il stopnia

1.8 Wskazanie zwigzku z misjqg Uczelni i strategig jej rozwoju

Politechnika Wroctawska jest uniwersytetem technicznym, ktéry jako autonomiczna
uczelnia techniczna, uniwersytecka instytucja badawcza, za swoje postannictwo uznaje
ksztaltowanie tworczych, krytycznych 1 tolerancyjnych osobowosci studentow i
doktorantéw oraz wytyczanie kierunkéw rozwoju nauki i techniki. Uczelnia, w stuzbie
spoteczenstwu, realizuje swa misj¢ poprzez: inwencje i innowacje, najwyzsze standardy w
badaniach naukowych, przekazywanie wiedzy, wysoka jakos$¢ ksztatcenia oraz swobodeg
krytyki z poszanowaniem prawdy (Statut PWr oraz Strategia rozwoju PWr 2016-2020).
Wydziat Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki jest jedna z jej jednostek (W12), istotnych
w realizacji i faczeniu wysokich kompetencji teoretycznych, badawczych i eksperckich z
kompetencjami dydaktycznymi i wychowawczymi. Przyjeta na Wydziale koncepcja
ksztalcenia/model ksztalcenia, wypetnia zapisy dokumentéw uczelnianych oraz Strategii
Rozwoju Wydziatu Elektroniki Mikrosystemoéw i Fotoniki wyrazonej przez Plan Rozwoju
Wydziatu Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki oraz przez Cele Strategiczne WEMIF wraz
z miernikami stanu ich realizacji. Koncepcja ksztatcenia na Wydziale uwzglednia okreslong
przez MNiSW perspektywe rozwoju szkolnictwa wyzszego w latach 2015-2030.
Prowadzone sg réwniez konsultacje z zewnetrznymi i wewnetrznymi interesariuszami
majace na celu monitoring zdefiniowanych celow strategii i rozwoju Wydziatu. Ksztatcac
na studiach o profilu ogdélnoakademickim swoja oferte¢ Wydziat kieruje do absolwentow
szkot srednich oraz innych grup zainteresowanych rozwojem i podwyzszaniem kwalifikacji.
Docelowo studia o tym profilu winny przygotowywac profesjonalng kadrg dla gospodarki i
nauki. Ksztalcenie na kierunku Inteligenta Elektronika jest wspotbiezne z ramami
strategicznymi na rzecz inteligentnych specjalizacji Dolnego Slaska w obszarze elektroniki
i obszarow pokrewnych oraz Krajowymi Inteligentnymi Specjalnosciami w zakresie
inteligentnych technologii i procesow przemystowych.




2. Opis szczegolowy
2.1  Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow:
W (wiedza) = 40, U (umiejetnosci) = 47, K (kompetencje) =8, W+ U + K=95
2.2  Dlakierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektow uczenia sie¢ przypisana do dyscypliny:

n/d
2.3  Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktow ECTS dla kazdej z
dyscyplin:
n/d

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni
dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow - DN (musi byé wigksza niz 50 % catkowitej
liczby punktow ECTS zp. 1.2) 116

2.4b. Dla kierunku studiow o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne (musi
by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)

n/d

2.5 Zwiezla analiza zgodnoS$ci zakladanych efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy

Ksztatcae na studiach o profilu ogblnoakademickim swoja oferte Wydziat kieruje do absolwentéw szkot srednich oraz innych grup zainteresowanych rozwojem
i podwyzszaniem kwalifikacji zwigzanym z nieustannym rozwojem techniki. Studia o tym profilu majg na celu przygotowanie profesjonalnej kadry inzynierskiej dla
cyfrowego spoteczenstwa, gospodarki i infrastruktury wykorzystujacej tzw. inteligentne urzadzenia (smart devices). Ksztatcenie na kierunku Inteligenta Elektronika
(Smart Electronics) jest wspotbiezne z ramami strategicznymi na rzecz inteligentnych specjalizacji Dolnego Slaska w obszarze elektroniki i obszaréw pokrewnych
oraz Krajowych Inteligentnych Specjalizacji (KIS 9, 11, 13).

Zasoby wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych studentow/absolwentow kierunku Inteligenta Elektronika Wydziatu sg wynikiem przypisania
efektoOw uczenia si¢ na okreslonym stopniu studiow odnoszacych si¢ do realizowanych kursow. Kierunkowe efekty uczenia sie, odniesione do efektow uczenia si¢
dla obszaru nauk inzynieryjno-technicznych, umozliwiaja studentom/absolwentom zdobycie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie spektrum dziedzin
inzynierskich powigzanych z kierunkiem studiow tzn. elektronika, techniki cyfrowe i mikroprocesorowe, metrologia, sensoryka i mikrosystemy, analiza i przesytanie
danych oraz programowanie urzadzen i systemow elektronicznych.

Zdobyta wiedza podstawowa (ogolna) jak i wiedza szczegotowa (Specjalistyczna) dotyczaca dziedziny jest na tyle szeroka, by student/absolwent kierunku mogt
samodzielnie oraz w ramach ustawicznego ksztalcenia dostosowywaé swoje kompetencje do zmieniajgcych si¢ warunkow i wyzwan jakie stang przed nim w czasie
kilkudziesiecioletniej kariery zawodowej. Takie oczekiwania maja pracodawcy wdrazajgcy nowoczesng organizacje pracy i innowacyjne technologie w swoich
firmach. Przypisane kursom efekty, osiagane podczas procesu ksztatcenia, zapewnia, zgodnie z oczekiwaniami przysztych pracodawcow posiadanie przez absolwenta
wiedzy o trendach rozwojowych oraz nowych, wdrozonych w ostatnim czasie osiggnieciach, nie tylko w obszarze elektroniki cyfrowej, optoelektroniki, informatyki,
ale tez w takich dziedzinach, jak medycyna, motoryzacja, czy ochrona srodowiska na potrzeby cyfrowego spoteczenstwa oraz takich kierunkow rozwoju technicznego
jak inteligentne urzadzenia elektroniczne, systemy cyber-fizyczne, Internet Rzeczy czy Przemyst 4.0.

Zaktadanym efektem, osigganym w procesie ksztatcenia, dotyczacym wiedzy jest posiadanie przez absolwenta podstawowej wiedzy dotyczacej transferu
technologii oraz wiedzy zwiazanej z zarzadzaniem (w tym zarzadzaniem jakoscig) oraz prowadzeniem dziatalnoSci gospodarczej. Efektem ksztatcenia jest ponadto
wiedza ogolna, uwzgledniana w praktyce inzynierskiej, niezbedna do rozumienia spolecznych, ekonomicznych, prawnych oraz innych, pozatechnicznych
uwarunkowan dziatan inzynierskich. Efekty takie osiagane sg przez realizacje kursow ogdélnouczelnianych. Tego rodzaju wiedza umozliwi absolwentowi zrozumie¢
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realia odnoszgce si¢ do organizacji procesOw produkcyjnych oraz uwarunkowan, w jakich sg one prowadzone. Pozwoli mu to ponadto na uwzglednianie tego rodzaju
uwarunkowan w pracy indywidualnej oraz pracy zespotowej, jakg w wyniku osiggnigcia efektow jest w stanie odpowiedzialnie podja¢. Tego rodzaju zasobu wiedzy
od absolwenta szkoty wyzszej oczekuje wspotczesny rynek pracy. Zawarte w kartach przedmiotow kursoéw, realizowanych na kierunku, efekty uczenia si¢ zapewniaja
ponadto osiagniecie przez absolwenta umiejetnosci integrowania wiedzy z roznych dziedzin i dyscyplin ze stosowaniem podejs$cia systemowego przy formowaniu
i rozwigzywaniu zadan inzynierskich. Rynek pracy oczekuje, ze osiggnigte w procesie ksztalcenia efekty zapewnia przygotowanie absolwenta do pracy w srodowisku
przemystowym ze znajomoscia przez niego zasad bezpieczenstwa zwigzanych z praca, a w szczegdlnosci z praca na okreslonym stanowisku/urzadzeniu. W tym
wzgledzie istotne sg tu efekty osiagane przy realizacjach kurséw typu laboratoryjnego oraz kursu Praktyka zawodowa. Student/absolwent powinien widzie¢ potrzebe
ulepszania i usprawniania procesu produkcji, czy tez istniejacych na stanowisku pracy istniejacych rozwigzan technicznych. Po osiggnieciu zalozonych efektow
uczenia si¢ bedzie potrafil, uwzgledniajac aspekty pozatechniczne, zgodnie z zadana specyfikacja, zaprojektowa¢ oraz wykonaé (przy uzyciu wiasciwych metod,
technik i narzgdzi) ztozone urzadzenie, system lub proces.

Majac zatem na uwadze, ze zadaniem zaktadanych i osigganych na kierunku ksztalcenia efektow uczenia si¢ jest sprostanie, w jak najwickszym stopniu,
oczekiwaniom przedsigbiorcoOw zatrudniajacych naszych absolwentoéw, istotnym elementem oceny jakos$ci procesu ksztalcenia sg prowadzone w czasie kazdego
semestru hospitacje oraz ankiety wydzialowe skierowane do absolwentow. Weryfikacja zgodnosci zaktadanych efektow uczenia si¢ z oczekiwaniami i potrzebami
rynku nastepuje rowniez podczas licznych kontaktéw naszych absolwentéw z pracownikami Wydziatu.

2.6. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia (wpisa¢ sume punktow ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BU?Y, przy czym
dla studiow stacjonarnych liczba ta musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2) 125,1 ECTS

2.7. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotéw
. 38
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych
Laczna liczba punktoéw ECTS 38

2.8.  Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym, w tym zaje¢ laboratoryjnych i
projektowych (wpisa¢ sumg punktow ECTS kursow/grup kursow oznaczonych kodem P)

Liczba punktow ECTS z przedmiotow

. 70
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 48
wybieralnych
Laczna liczba punktéw ECTS 118

2.9.  Minimalna liczba punktow ECTS , ktéra student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach
ogolnouczelnianych lub na innym Kierunku studiow (wpisa¢ sume punktow ECTS kursow/grup kursow oznaczonych kodem O)
37 punktow ECTS



2.10. Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktow
ECTS) 65 punktow ECTS

3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

W zalagczniku nr 4 do programu studiéw na kierunku Inteligenta Elektronika przedstawiono opis poszczegdlnych przedmiotow (zajeé) tzw. sylabusy
w ,,Kartach przedmiotu”, zgodnych z zarzadzeniem Rektora Politechniki Wroctawskiej w sprawie dokumentowania programéw studiow rozpoczynajacych si¢ od
roku akademickiego 2021/2022 i p6zniej (ZW 121/2020). W kartach tych znajduja si¢ nastepujace informacje o przedmiotach:

- okreslenie przedmiotéw niezaleznie od formy ich prowadzenia (pojecie przedmiot uzyto w znaczeniu zajecia w rozumieniu Ustawy),

- efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow,

- tredci programowe zapewniajacych uzyskanie tych efektow,

- liczbe punktow ECTS przypisana do przedmiotu.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ osigganych przez studenta sg ustalone dla wszystkich przedmiotéw. Kazdy nauczyciel odpowiedzialny za
zajecia formutuje zasady ich zaliczenia poprzez przyporzadkowanie do efektow uczenia si¢ adekwatnych sposobow ich weryfikacji i oceny (ma to odzwierciedlenie
w kartach przedmiotow).

W zestawie przedmiotéw tworzgcych program studiéw, a w szczegdlnosci w ramach modutéw wybieralnych integrujacych w przemyslany sposdb rozmaite
techniki ksztatcenia, wykorzystane sa m.in. nast¢pujace formy prowadzenia zajec:
wyktady prowadzone z wykorzystaniem nowoczesnych technik i zasobow infrastrukturalnych Wydziatu i Politechniki, w tym nauczania zdalnego
synchronicznego
— projekty i zajecia laboratoryjne, realizowane indywidualnie i w zespotach,

— zajecia projektowe prowadzone zgodnie z koncepcja ,,design thinking”,

— samodzielne uczenie si¢ studentdw (zdobywanie wiedzy wykraczajacej poza material wyktadowy) i prezentacja wynikow tego samoksztalcenia na zajeciach
grupowych projekty, seminaria),

— zajecia wymagajace formulowania i rozwigzywania probleméw ,,otwartych”, w tym problemow o charakterze badawczym,

— zajecia warsztatowo-treningowe,

— sformalizowana samoocena oraz wzajemna ocena studentow przez studentow.

Tym zroéznicowanym formom prowadzenia zaj¢¢ odpowiadaja zréznicowane formy weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢. Stosowane sg niemal wszystkie

wymienione w aktach prawa wewnetrznego PWr formy sprawdzania efektow uczenia sig, tj. egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium

ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt, prezentacja, praca domowa, ocena aktywnos$ci podczas zaje¢, samoocena, przy CZym:

— ze wzgledu na dominacje form ksztalcenia aktywizujacych studentow, sprawdzanie wiedzy odbywa si¢ czesto posrednio — przez sprawdzenie umiejetnosci
wykorzystania tej wiedzy (do rozwigzania problemu, realizacji projektu itp.),

— ,tradycyjne” sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢ przybieraja w niektorych przypadkach nietradycyjna forme; przyktadowo, zaliczenie przewidziana jako
jedna z form weryfikacji efektow uczenia si¢ w modutach PBL ma w tym przypadku forme ,,obrony” (w pewnej mierze - publicznej) zrealizowanego projektu.

Weryfikacja i oceny efektow uczenia si¢ osiggnietych przez studenta w trakcie catego cyklu uczenia si¢ odbywa si¢ przede wszystkim na poziomie
poszczegblnych przedmiotéw. Petne pokrycie efektow uczenia si¢ zdefiniowanych dla programu studiow przez efekty uczenia si¢ zdefiniowane (i weryfikowane)
dla przedmiotdéw tworzacych ten program zapewnia weryfikacje efektow kierunkowych (efektéw uczenia si¢ osiggnietych przez studenta w trakcie catego cyklu
uczenia si¢).



4. Lista blokow zajeé:

4.1. Lista blokéw zaje¢ obowiazkowych:

4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego
4.1.1.1 Technologie informacyjne (2 pkt ECTS):

Kod Tygodniowa Liczba Liczba corma | Spo- Kurs/eruna kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow liczba gOdZin Se);;nktzﬁl gOdZin pkt' ECTS k(ijrrr:j/ s6b° _ Srp
: ru oznaczy¢ symbolem GK e fag ied ru zali- ogdlno- w. z
k%rsg)\lv esy ) wle| 1| p|s| vezeniasic | 77y |CNPS| faczna | TS Zgﬁf I | coonia uczel- aia, oot | rodzaj’
niany’ nau
1. |IAD010104W Technologie informacyjne 1 K1IAD_W6 15 30 1 0 0,5 T Z KO
K1IAD_U36
2. IAD010104L Technologie informacyjne 1 K1IAD_K1 15 30 1 0 0,7 T z P KO
K1IAD_K5
Razem 1/]0[1]0]0 30 60 2 0 1.2
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego
taczna taczna Laczna Laczna liczba - .
L . . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba punktf)w
aczna liczba godzin P - . . 5 ECTS zajgc
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
Y/4V) CNPS ECTS
w ¢ | p S
1 0 1 0 0 30 60 2 0 1,2

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych
4.1.2.1 Blok Matematyka

Kod ITy%Odm(éW.a Svmbol Llcazt_)a kIII(I:EZ(tZ)?I' s Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow ICZba godzin e);;nktﬁ goazin PKL. kursu/ $6b° o
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) L aieé | zaje¢ | grupy zali- 0goIno- .z har. .
kursow wi ¢ |p|s | UFMASE D 77U | CNPS | taczna ZDJ,\?s gul | kurséw | czenia U_CZEIA :;llﬁ(lé Ergk?.re rodzej’
niany’
1. |MATO001412W Analiza matematyczna 1.1 A 2 K1IAD_W1 30 150 5 0 3 T E 0 PD
2. |MATO01412C Analiza matematyczna 1.1 A 2 D2 | 30 | 90 3 o | 21| T z 0 p PD
3. |MATO001402W Algebra z geometrig analityczna 2 KlIAD__W3 30 60 2 0 12 T E 0 PD
4. |MAT001402C Algebra z geometrig analityczng 1 K1IAD_U1l 15 60 2 0 14 T Z O P PD
5. 1AD010204W Probabilistyka i statystyka 1 K1IAD_W19 15 30 1 0 0,5 T Z PD
K1lIAD_U21
6. IAD010204C Probabilistyka i statystyka 1 K1IAD_K2 15 60 2 0 0,7 T z P PD
K1IAD_K4
7.  |[MAT001424W Analiza matematyczna 2.2 A 3 K1IAD_W2 45 150 5 0 3 T ) PD
X K1IAD_U3
8. |MAT001424C Analiza matematyczna 2.2 A 2 K1IAD_K2 30 90 3 0 2,1 T O P PD
Razem 8]16[0[0]0 210 690 23 0 14
4.1.2.2 Blok Fizyka
Kod ITygbOdm?jW.a Svmbol LI((:th_)a kIII(I:EZg?I' S Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kurséw ICzba godzin e);ektu goazin PKL. kursu/ sob3 <
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) N zaice | zaje¢ | grupy zali- 0golno- .z har. .
Kursow wi e[ 1| p]|s| vereniasie | 72y | oNps | haoma | TE | S sy | czenia vezel | drit | g | rodzal
iany
1. FZP001057W Fizyka 1.1. 2 K1IAD_W4 30 120 4 0 2,4 T O PD
. K1IAD_U4
2. FZP001057C Fizyka 1.1. 1 K1IAD K7 15 30 1 0 0,7 T O P PD
K1IAD_W17
K1IAD_U4
3. FZP002079L Fizyka 3.1. 1 K1IAD_U18 15 60 2 0 1,4 T z O P PD
KLIAD_K2
KLIAD_K5
Razem 21111]0|0 60 210 7 0 4,5
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 7

Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.1.2.3 Blok Informatyka

Kod ITy%Odm(éW.a Svmbol Llcazt_)a kIII(I:EZ(ti)?I'S Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw ICZba goazin e);;nktﬁ goazin PKL. kursu/ s6b3 =
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia si zajeé | zajeé | grupy zali- 0golno- 2w, z o char. )
kursow wic|l|pl|s € | ZzU |CNPS | faczna | ‘5\s gul | kurséw | czenia ;J;er;‘ :;llﬁ(lé prakes | rodzal’
1. |IAD010103W Podstawy sieci komputerowych 1 K1IAD_W26 | 15 30 1 0 0,5 T Z PD
K1lIAD_U11
2. IAD010103L Podstawy sieci komputerowych 1 K1IAD_U30 | 15 30 1 0 0,5 T z P PD
K1IAD_K2
. K1IAD_W11
3. |IAD010205W Programowanie w C/C++ 2 K1IAD W31 30 60 2 0 1,2 T 4 PD
K1IAD_U37
. K1IAD_K5
4. I1AD010205L Programowanie w C/C++ 2 KLIAD_K6 30 60 2 0 1,4 T 4 P PD
K1IAD_K7
5. 1AD010308W Jezyki skryptowe 1 K1IAD_W31 15 30 1 0 0,5 T Y4 PD
K1IAD_W31
6. IAD010308L Jezyki skryptowe 1 K1lIAD_U37 15 30 1 0 0,5 T z P PD
K1IAD_K5
Razem 410]4]0]0 120 240 8 0 4,6
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Lacoma licsba sodsin liczba | liczba | liczba | punktow ECTS ngzé’ig‘;‘?“gw
4 & godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Ie
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
14 7 5 0 0 390 1140 38 0 23,1
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 8

Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



4.1.3 Lista blokéw kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod I ygb dzi Svmbol dzi ki ECTS Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow ICZba godzin e);ektu goazin PKL. kursu/ $6b° o
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) L zaicc | zaje¢ | grupy zali- 0goIno- .z o char. .
kursow wi ¢ |p|s | UFMASE D 77U | CNPS | taczna DJ,\?S gul | kurséw | czenia U_CZEIA :;llﬁ(lé prakes | rodzay’
niany’
. . K1IAD_W9
1. |IAD010100W Fizyczne podstawy elektroniki 1 K1IAD WI1 15 30 1 1 0,5 T Z DN K
K1IAD_U11
2. I1AD010100C Fizyczne podstawy elektroniki 1 K1IAD_U12 15 30 1 1 0,7 T 4 DN P K
K1IAD_K5
L . K1IAD_W10
3. |IAD010101W Grafika inzynierska 2D/3D w elektronice 1 K1IAD W11 15 30 1 0 0,7 T 4 K
K1lIAD_U13
4, IAD010101L Grafika inzynierska 2D/3D w elektronice 2 K1IAD_K2 30 60 2 0 15 T z P K
K1IAD_K7
. K1IAD_W11
5. |1AD010102W Podstawy metrologii 1 K1IAD W17 15 30 1 1 0,5 T 4 DN K
.. K1lIAD_U18
6. I1AD010102C Podstawy metrologii 1 K1IAD_ K5 15 30 1 1 0,7 T Z DN P K
. K1IAD_W11
7. | 1AD010200W Obwody elektroniczne analogowe 2 K1IAD W12 30 90 3 3 15 T E DN K
K1IAD_W11
K1IAD_W12
8. IAD010200C Obwody elektroniczne analogowe 2 K1IAD_U14 | 30 90 3 3 14 T z DN P K
K1IAD_K1
K1IAD_K7
K1IAD_W22
o ) K1IAD_W30
9. |1AD010201W Podstawy techniki cyfrowej | 1 K1IAD_U24 15 30 1 1 0,5 T 4 DN K
K1IAD_K2
K1IAD_W18
. . K1IAD_U20
10. | IAD010202L Inzynierska analiza danych 2 KLIAD_ K5 30 60 2 2 1 T 4 DN P K
K1IAD K6
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 9

Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



11.

IAD010203L

Metrologia elektroniczna

K1IAD_W17
K1IAD_U18
K1IAD_K5
K1IAD_K6
K1IAD_K7

30

60

DN

12.

IAD010300W

Pétprzewodnikowe elementy dyskretne i scalone

K1IAD_W11
K1IAD_W13

30

60

1,2

DN

13.

IAD010300L

Potprzewodnikowe elementy dyskretne i scalone

K1IAD_W11

K1IAD_W13
K1IAD_U15
K1IAD_K5
K1IAD_K7

45

90

DN

14.

IAD010301W

Uktady elektroniczne analogowe

K1IAD_W11
K1IAD_W14

15

30

05

DN

15.

IAD010301L

Uktady elektroniczne analogowe

K1IAD_WI1

K1IAD_W14
K1IAD_U16
K1IAD_K1

15

30

0,7

DN

16.

I1AD010302W

Podstawy techniki cyfrowej Il

K1IAD_W22

15

60

DN

17.

IAD010302L

Podstawy techniki cyfrowej II

K1IAD_U11
K1IAD_U24
K1IAD_K5
K1IAD_K7

30

60

DN

18.

IAD010303W

Algorytmy przetwarzania danych

K1IAD_W11
K1IAD_W20

30

60

DN

19.

IAD010303L

Algorytmy przetwarzania danych

KL1IAD_W11
KL1IAD_W20
K1IAD_U22

15

30

05

DN

20.

IAD010304W

Podstawy telekomunikacji cyfrowej

K1IAD_W27
K1IAD_U31
K1IAD_K2

30

60

21.

IAD010305S

Protokoty i interfejsy

KLIAD_W28
K1IAD_U32
KLIAD_K2

15

30

0,7

22.

IAD010306W

Programowanie obiektowe

K1IAD_W11
K1IAD_W31
K1IAD_U37

30

60

1,2

23.

IAD010306P

Programowanie obiektowe

K1IAD_U37
KLIAD_K5

30

30

1

24.

IAD010307W

Podstawy techniki sensorowej

K1IAD_W33
K1IAD_K07

30

90

15

DN

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna — Z

10

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



25.

IAD010307L

Podstawy techniki sensorowej

K1IAD_U41
K1IAD_K5
K1IAD_K7

30

60

14

DN

26.

IAD010400L

Elektronika przyrzadow potprzewodnikowych

K1IAD_W11

K1IAD_W13
K1IAD_U15
K1IAD_K1
K1IAD_K5
K1IAD_K6

45

90

DN

217.

IAD010401W

Zasilanie uktadow elektronicznych

K1IAD_W14
K1IAD_U16
K1IAD_K7

15

30

0,6

DN

28.

IAD010402W

Przetworniki A/C i C/A

K1IAD_W11
K1IAD_W14

15

30

05

DN

29.

IAD010402L

Przetworniki A/C i C/A

KL1IAD_W14
K1IAD_U16
KLIAD_K5
KLIAD_K7

15

30

05

DN

30.

IAD010403W

Przetwarzanie sygnalow

K1IAD_W23

30

90

15

DN

31

IAD010403L

Przetwarzanie sygnatow

K1IAD_W23
K1IAD_U27
K1IAD_K8

15

30

0,7

DN

32.

IAD010404W

Kwantowe przetwarzanie danych

KLIAD_W9

KL1IAD_W20
K1IAD_U22
KL1IAD_K5

30

60

1,2

33.

IAD010405W

Systemy bezprzewodowe

KLIAD_W29

15

30

0,5

34.

IAD010405P

Systemy bezprzewodowe

K1IAD_U11
K1IAD_U33
KLIAD_K5

15

60

05

35.

IAD010406W

Programowanie graficzne

K1IAD_W32
K1IAD_K7

15

30

0,7

DN

36.

IAD010406L

Programowanie graficzne

K1IAD_U11
K1IAD_U38
K1IAD_K5

30

60

1,4

DN

37.

IAD010407W

Mikrosystemy

K1IAD_W34
K1IAD_U40
K1IAD_K5

30

90

15

DN

38.

IAD010500L

Komputerowe wspomaganie projektowania
uktadow elektronicznych

K1IAD_W14
K1lIAD_U11
K1IAD_U16
K1IAD_K2

30

30

DN

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna — Z

11

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



39. |[IAD010501W Montaz w elektronice K1IAD_W15| 15 30 0,5 DN K
K1IAD_U17
40. | IAD010501L Montaz w elektronice K1IAD_K5 30 60 1 DN K
K1IAD_K6
41. |IAD010502W Optoelektronika K1IAD_W13 30 60 1,2 DN K
42. | 1AD010502L Optoelektronika KLIAD_ULS | 5 | 4o 14 DN K
: P K1IAD_U18 '
L . K1IAD_W24
43. |IAD010503W Zastosowania mikrokontrolerow K1IAD W30 30 60 1,2 DN K
L . K11AD_U28
44, IAD010503L Zastosowania mikrokontrolerow K1IAD_K5 30 60 15 DN K
45. |IAD010504W Weryfikacja systemow cyfrowych K1IAD_W22 | 15 30 0,5 K
. X K1IAD_U26
46. | IAD010504P Weryfikacja systemow cyfrowych K1IAD_K5 15 30 0,5 K
. . . K1IAD_W22
47. | 1AD010505W Projektowanie uktadow VLSI KLIAD K7 30 60 1,2 K
K1IAD_U25
48. | IAD010505L Projektowanie uktadow VLSI K1IAD_K5 30 60 15 K
K1IAD_K7
K1IAD_W34
K1IAD_U11
49. | IAD010506L Mikrosystemy uzytkowe K1IAD_U42 15 30 1 DN K
K1IAD_K5
K1IAD_K7
K1IAD_W34
K1IAD_U11
50. | IAD010506P Mikrosystemy uzytkowe K1IAD_U42 | 30 60 14 DN K
K1IAD_K5
K1IAD_K7
51. |IAD010600W Programowanie mikrokontroleréw K1IAD_W24 | 30 60 1,2 DN K
K1IAD_W24
52. | IAD010600P Programowanie mikrokontroleréw K1IAD_U28 30 60 1,4 DN K
K1IAD_K6
. . K1IAD_W11
53. | IAD010601W Podstawy automatyki cyfrowej KLIAD W25 15 60 0,7 DN K
. ) KL1IAD_U29
54. | IAD010601L Podstawy automatyki cyfrowej K1IAD_K8 30 60 1 DN K
. . . K1IAD_W11
55. | IAD010602W Programowanie uktadow logicznych K1IAD W22 30 60 1,2 DN K
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 12

Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



K1IAD_W11
K1IAD_W22
56. | IAD010602P Programowanie uktadow logicznych 2 K1IAD_U11 30 60 2 2 1,4 T 4
K1IAD_U25
K1IAD_K1
57. |IAD010603W Telekomunikacja §wiatltowodowa 1 K1IAD_W29 15 60 2 0 0,7 T E
K1IAD_U34
58. | IAD010603L Telekomunikacja $wiattowodowa 1 K1IAD_K5 15 30 1 0 0,5 T 4
K1IAD_K7
K1IAD_U34
59. | IAD010603P Telekomunikacja $wiattowodowa 1 K1IAD_K5 15 30 1 0 0,5 T 4
K1IAD_K7
60. |IAD010604W Inzynieria testOw oraz jakosci 1 K1IAD_W16 | 15 30 1 0 0,5 T Z
K1IAD_W16
61. | IAD010604P Inzynieria testow oraz jakosci 1 K1lIAD_U19 15 30 1 0 0,5 T 4
K1IAD_K5
K1IAD_W21
62. |IAD010700W Sztuczna inteligencja 1 K1IAD_U23 | 15 30 1 0 0,6 T z
K1IAD_K8
K1IAD_W35
63. |IAD010701W Bezpieczenstwo danych 1 K1IAD_U35 15 30 1 0 0,6 T 4
K1IAD_K8
Razem 4514 136]12] 1 1470 | 3150 105 77 61
Razem (dla blokéw kierunkowych):
taczna taczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba punkt?w
Laczna liczba godzin - p . . 5 ECTS zajg¢
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU
y448) CNPS ECTS
w ¢ | p S
45 4 36 | 12 1 1470 3150 105 77 61

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



4.2 Lista blokéw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego
4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt ECTS):

Kod
kursu/
grupy

kursow

Lp.

Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

Symbol
efektu
uczenia si¢

Liczba Liczba
godzin pkt. ECTS
20 |ones | tema | T | B

Forma?

kursu/
grupy

kursoéw

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow
ogolno- w. z
uczel- dzial. gr‘;ﬁ% rodzaj’
niany* nauk® '

K1IAD_W5

ZMZ000382W Nowoczesne tendencje zarzadzania 1 K1IAD_W6 15 30 1 0 0,5 T Z (0] KO
K1IAD_K7
K1IAD_W5

ZMZ001274W Podstawy zarzadzania 1 K1IAD_W6 15 30 1 0 0,5 T z 0 KO
K1IAD_K7
K1IAD_W5

ZMZ000144W Zarzadzanie jako$cia 1 K1IAD_W6 15 30 1 0 0,5 T z 0 KO
K1IAD_K7
K1IAD_W5

IAD011300W Zarzadzanie projektami inzynierskimi 1 K1IAD_W6 15 30 1 0 0,5 T 4 o KO
K1IAD_K7

Razem 4]0[0j0]oO 60 150 5 0 2
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 14

°Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 5 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba
Kod . - X Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow liczba godzin 53}(2"'(?3' godzin pkt. ECTS syl | sob3 .
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia si zajec | zajeé | grupy zali- 0goino- .z o char. )
kursow wic|l|pl|s € | ZzU |CNPS | faczna | ‘5\s gul | kurséw | czenia ;J;er;‘ :;llﬁ(lé prakes | rodzal’
K1IAD_U7
1. Jezyk obcy A1/A2/ B1/B2.1/Cl.1 4 K1IAD_U8 60 60 2 0 2 T 4 O P KO
K1IAD_K7
2. Jezyk obcy B2.2/C1.2 4 Ei:ﬁg-g; 60 90 3 0 3 T E 6} P KO
Razem o|8|o0fo0|o0 120 | 150 5 0 5
4.2.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba
Kod . . X Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw liczba godzin Se);emk?ﬁl godzin pkt. ECTS kursu/ s6b3 o
' ru oznaczy¢ symbolem GK . ol ie¢ | grupy zali- 080/n0o- zw. z
i vesym ) wi e |1 |p|s | ereniasie | 72y | CNPS | daczna | BNS | TUT | kursow | czenia | vozel |t | 2% | rodzal’
niany? nauk
1. Zajgcia sportowe 2 30 0 0 0 0 T Z O P KO
2. Zajecia sportowe 2 30 0 0 0 0 T Z 0 P KO
Razem 0j/4]0j0]0O 60 0 0 0 0
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego:
taczna taczna Laczna Laczna liczba - .
. . liczha | liczba | liczba | punktéw ECTS | 116703 punkiow
Laczna liczba godzin p - . . 5 ECTS zajg¢
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p
4 12 0 0 240 300 10 0 7
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 15

Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.2 Lista blokéw kierunkowych

4.2.2.1 Blok Przedmioty wybieralne kierunkowe (min. 55 pkt ECTS):

Kod TngdmOW.a Llczt_)a Liczba Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow liczba godzin 563]{2";;3' godzin pkt. ECTS wursy/ | sob3 .
' ru znaczy¢ symbolem GK S -, o i ogolno- w.z
k%rs?‘lv oznaczy¢ symbole ) wl ¢l 1| pl|s | vezeniasie | 775 | cNps | taczna ZSJ’\(I?S ZBai-‘J?f kgurri?))\/N Cizlr:ia u-cze|;1 g;liﬁ(lg (:)r(;rl](atl.ré rodzaj’
niany’
1. (IAD011491BK Mobilne systemy operacyjne 2(0(2|0]|0 60 180 6 0 2,7

IAD011400W Android 2 K1IAD_W11| 30 90 3 0 12 T z K
K1IAD_W11
. K1IAD_U39

IAD011400L Android 2 KlIAD__K4 30 90 3 0 15 T z P K
K1IAD_K5

1AD011401W 10S 2 K1IAD_W11 30 90 3 0 12 T Y4 K
K1IAD_W11
K1IAD_U39

IAD011401L 10S 2 KlIAD__K4 30 90 3 0 15 T z P K
K1IAD K5

2. |IAD011591BK Programowanie mobilne 1(0(0]2]0 45 120 4 0 2

IAD011500W Programowanie mobilne — Android 1 K1IAD_W11 | 15 30 1 0 0,6 T z K
K1IAD_U39

IAD011500P Programowanie mobilne — Android 2 K1IAD_K5 30 90 3 0 14 T z P K
K1IAD K6

IAD011501W Programowanie mobilne — 10S 1 K1IAD_ W11 | 15 30 1 0 0,6 T Z K
K1IAD_U39

IAD011501P Programowanie mobilne — 10S 2 K1IAD_K5 30 90 3 0 1,4 T 4 P K
K1IAD K6

3. |IAD011592BK Technika sensorowa 0j|0]2]|0]0 30 90 3 8 2

K1IAD_W11
K1IAD_W33

IAD011502L Czujniki w motoryzacji 2 ﬁi:ﬁg:gﬁ 30 90 3 3 2 T 4 DN P K
K1IAD_K5
K1IAD_K7
K1IAD_W11
K1IAD_W33

IAD011503L Czujniki w medycynie 2 Ei:ﬁg:gﬁ 30 90 3 3 2 T 4 DN P K
K1IAD_K5
K1IAD_K7

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 16

Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




1AD011504W Zeroenergetyczne uklady elektroniczne K1IAD_W40 | 15 30 0,5 DN K
K1IAD_U47

IAD011504P Zeroenergetyczne uklady elektroniczne K1IAD_K2 15 30 0,7 DN K
K1IAD_K5

Bezprzewodowe sieci zeroenergetycznych uktadow

IAD011505W elektronicznych K1IAD_W40 | 15 30 0,5 DN K
. , K1IAD_U47

IADO11505P Bezprzewodowe sieci zerqenergetycznych uktadow K1IAD_K2 15 30 07 DN K
elektronicznych KLIAD K5

L . K1IAD_U11
IAD011601L Modelowanie mikrosystemow K1IAD_K1 30 90 1,4 DN K
Numeryczne modelowanie przyrzadéw K1IAD_U11
IADO11602L potprzewodnikowych K1IAD K1 30 90 14 DN K
K1IAD_W11
IAD011603W Procesory sygnatowe K1IAD W23 30 90 1,2 DN K
K1IAD_U11
IAD011603L Procesory sygnatowe K1IAD_U27 | 15 60 0,7 DN K
K1IAD_K5
K1IAD_W11
IAD011604W Procesory osadzone ARM K1IAD W23 30 90 1,2 DN K
K1IAD_U11
IAD011604L Procesory osadzone ARM K1IAD_U27 15 60 0,7 DN K
K1IAD_K5
| B [ADOLTIBK] inteligenine ted K1IAD_W36
K1IAD_U44
IAD011700W Internet rzeczy K1IAD. K4 15 60 0,6 DN K
K1IAD_K7
K1IAD_W36
Technologie wirtualnej i rozszerzonej K1IAD_U44
IAD011701W rzeczywistosci K1IAD_ K4 15 60 0,6 DN K
K1IAD_K7
K1IAD_W37
. . . K1IAD_U11
IAD011702W Zintegrowane technologie kosmiczne K1IAD_U13 15 60 0,6 DN K
K1IAD_K7
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 17

°Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



K1IAD_W37
K1IAD_U11
K1IAD_U13
K1IAD K7

1IAD011703W Techniki addytywne w elektronice 1 15 60 2 2 0,6 T Z DN K

K1IAD_W38
K1IAD_U5
K1IAD_U45
IAD011705S Seminarium dyplomowe 2 Ei:ﬁg—g 30 | 90 3 3 | 14 T z DN P K
K1IAD_K4
K1IAD_K5
K1IAD_K7
K1IAD_W39
K1IAD_U6
K1IAD_U11
IADO11706D Praca dyplomowa 2 Ei:ﬁg—ﬂjg 30 | 450 | 15 15 | 105 | T z DN P K
K1IAD_K3
K1IAD_K4
K1IAD_K5
Razem glo|7]|7]2 360 | 1650 | 55 39 | 328
Razem dla blokéw kierunkowych:
taczna taczna Laczna Laczna liczba . .
Lacna licsba sodain liczba | liczba | liczba | punktow ECTS | iSrbd punktow
ac czba go godzin godzin punktow zaje¢ DN® BU! Ie
zzU CNPS ECTS
w ¢ | p S
8 o |77 360 1650 55 39 328
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 18

°Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

“4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



4.3 Blok praktyk (opinia rady konsultacyjnej wydzialu nt. zasad zaliczania praktyki — zal. nr 1 do opisu programu studiéw)

Nazwa praktyki | Praktyka zawodowa
Liczba punktow Liczba punktéw Liczba punktéw ECTS Tryb zaliczenia
ECTS ECTS zajeé DN® zaje¢ BU! praktyki Kod
6 0 5 sprawozdanie 1IAD011704Q

Czas trwania praktyKki Cel praktyKki

Celem praktyki zawodowej jest zapoznanie studenta ze sposobem dzialania, organizacja
pracy i zadaniami, realizowanymi w firmach zajmujacych si¢ elektronika, uslugami
telekomunikacyjnymi oraz stosujacych w swojej dzialalnos$ci szeroko pojeta inteligentna
elektronike. Student powinien mie¢ mozliwo$¢ zastosowania w praktyce wiedzy zdobytej
w czasie nauki na Wydziale. Powinien w czasie trwania praktyki zawodowej nauczy¢ sie
samodzielnej pracy oraz wspélpracy w grupie pracownikow przy realizacji zadan.

4 tygodnie

4.4 Blok ,,praca dyplomowa” (o ile jest przewidywana na studiach pierwszego stopnia)

Typ pracy dyplomowej ‘ inzynierska
Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod
1 15 1IAD011706D

Charakter pracy dyplomowej
Studenci Wydzialu w zbiorze przygotowanych do wyboru tematéw prac dyplomowych majg do wyboru
prace dyplomowe o charakterze: analitycznym, technologicznym, projektowym, konstrukcyjnym, uzytkowym,
aplikacyjnym, badawczym, przegladowym

Liczba punktéw ECTS

BUL 10,5
Liczba punktéw ECTS 15
DN5

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



S. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie
aktywno$¢ na zajeciach, e-egzamin, egzamin pisemny, egzamin ustny, e-kolokwium, e-test,
wyktad kolokwium pisemne, kolokwium ustne, prezentacja, referat, sprawdzian pisemny, sprawdzian ustny,

test pisemny, udziat w dyskusji

test, arkusz zadan, e-sprawdzian, kartkoéwka, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, odpowiedz

¢wiczenia . . .
ustna, sprawdzian pisemny, zadanie domowe

aktywnosc¢ na zajeciach, arkusz zadan, kartkowka, obrona opracowanego programu, odpowiedz
ustna, opracowana dokumentacja, prezentacja, przygotowane rysunki modeli, raport, realizacja
zadan, sprawdzian pisemny, sprawozdanie z laboratorium, studium przypadku, test, test
kompetencji, udziat w dyskusji

laboratorium

obrona projektu, kartkobwka, opracowanie projektu, prezentacja projektu, projekt czastkowy, projekt

projekt indywidualny, projekt semestralny, raport, udziat w dyskusji, wykonany projekt, zadania projektowe
seminarium prezentacja multimedialna, prezentacja zagadnienia, udziat w dyskusji
praktyka Raport/sprawozdanie z praktyKi zgodnie z ,,Regulaminem praktyk" obowigzujacym na Wydziale

przygotowana praca dyplomowa, opinia o pracy dyplomowej jako dzieta, ocena stopnia

raca dyplomowa AR A d
P yp zaawansowania i osiggniecia celow badawczych

6. Zakres egzaminu dyplomowego

Zakres egzaminu dyplomowego obejmuje tresci ksztalcenia przekazywane w ramach studiow. Lista obowiazujacych zagadnien dyplomowych
w danym roku akademickim jest corocznie aktualizowana w konsultacji z nauczycielami akademickimi prowadzacymi poszczegolne kursy oraz
zatwierdzana przez Komisje Programowa i publikowana na stronie internetowej Wydziahu.

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 20
Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



7. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kursow/grup kurséw lub wszystkich kursow w poszczegolnych blokach

Lp. Kod Nazwa kursu/grupy kursow Termin zaliczenia do...
kursu/grupy (numer semestru)
kursow
1. | MAT001412 Analiza matematyczna 1.1 A 3
2. | FZP001057 Fizyka 1.1. 3
3. | 1AD010200 Obwody elektroniczne analogowe 4
4. | MAT001424 Analiza matematyczna 2.2 A 4
5. | 1AD010306 Programowanie obiektowe 5
6. | 1AD010307 Podstawy techniki sensorowej 5
7. | 1AD010407 Mikrosystemy 6
8. Plan studiow (zalacznik nr 3)

Zaopiniowane przez wilasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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Zalacznik nr 1 do opisu programu studiow dla kierunku Inteligentna elektronika

Zasady zaliczania studenckich praktyk zawodowych

Na Wydziale Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki obowigzuja spojne zasady realizacji studenckich
praktyk zawodowych, zebrane w postaci Regulaminu praktyk zawodowych. Zapisy Regulaminu praktyk
zawodowych obejmuja wszystkie kierunki studiéw I-go stopnia prowadzone na W12.

Regulamin zostat zatwierdzony uchwata Rady Konsultacyjnej Wydziatu nr 2/2021.



N
? Politechnika Wroctawska

Wydziat Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki

UCHWALA NR 2/2021

Rady Konsultacyjnej Wydziatu Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki
Politechniki Wroctawskiej

zdnia 3 marca 2021 r.
w sprawie zaopiniowania regulaminu praktyk zawodowych dla studentéow
kierunkow studidow realizowanych na Wydziale Elektroniki
Mikrosystemow i Fotoniki

§ 1. Rada Konsultacyjna Wydziatu Elektroniki Mikrosystemoéw i Fotoniki Politechniki
Wroctawskiej pozytywnie opiniuje Regulamin praktyk zawodowych dla studentow
Wydziatu Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki kierunkow studiow Elektronika i
Telekomunikacja oraz Inzynieria Mikrosysteméw Mechatronicznych oraz
planowanego do realizacji od roku akademickiego 2021/2022 kierunku studiéw
Inteligentna Elektronika.

§2. Regulamin praktyk zawodowych stanowi zatgcznik do uchwaty.

§3. Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczgcy Radu Konsultacyjnej

hr

Prof. dr hab. inz. Rafat Walczak

ul. Janiszewskiego 11/17
50-372 Wroctaw
Dziekanat

budynek C-2, pok.217
T:+48 71 320 40 47

F: +48 713283504

dziekanat.wemif@pwr.edu.pl
www.wemif.pwr.edu.pl




Wroctaw, 03/03/2021r.

Regulamin praktyk zawodowych

I. Postanowienia ogélne

§1

Regulamin praktyk zawodowych, zwany dalej ,,Regulaminem”, okresla zasady organizowania i zaliczania
praktyk zawodowych na Wydziale Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki (W12) Politechniki
Wroctawskiej (PWr).

Praktyki zawodowe sa kursami ujetymi w programie studiow dla danego kierunku, specjalnosci, stopnia
i formy studiow.

a. Praktyki realizowane sg w okresie nie krotszym niz czas praktyki okreslony w programach
nauczania / programach ksztatcenia.

b. Formg, miejsce, terminy i czas trwania praktyk okresla Dziekan, zgodnie z programem studiow.

Praktyki studenckie moga mie¢ forme¢ zaje¢ laboratoryjnych, wyjazdow dydaktycznych, obozéw
naukowych lub naukowo-technicznych, stazéw lub forme zatrudnienia.

Praktyki moga by¢ realizowane w krajowych lub zagranicznych jednostkach organizacyjnych (zwanych
dalej ,,Zakltadem Pracy”), ktorych charakter dziatania zwigzany jest z kierunkiem lub specjalnoscia
odbywanych studiow.

Za zgoda Dziekana praktyki zawodowe moga by¢ rowniez realizowane w jednostkach organizacyjnych
Politechniki Wroctawskiej, w innej technicznej uczelni wyzszej lub zagranicznej uczelni techniczne;.

Praktykom zawodowym przypisuje si¢ punkty ECTS.
§2

Praktyka zawodowa powinna by¢ zrealizowana i zaliczona do ostatniego dnia zaje¢ zorganizowanych
semestru, podczas ktorego program studiow przewiduje jej wykonanie.

Praktyki zawodowe moga si¢ odbywa¢ w okresie wakacji lub w trakcie roku akademickiego, pod
warunkiem, ze nie beda kolidowaly z innymi zajeciami dydaktycznymi.

Student moze otrzymac zgode na praktyke w miejscu i czasie przez niego wskazanym, pod warunkiem, ze
charakter wykonywanej pracy bedzie zgodny z programem praktyki wlasciwym dla jego kierunku studiow.

W uzasadnionych wypadkach student moze ubiegac¢ si¢ o:
e Zmiang terminu odbywania praktyki,

e Przesunigcie jej realizacji na inny rok studiow niz przewiduje to program studiow.

Zgode wyraza Dziekan, po zasiggnigciu opinii Wydzialowego Koordynatora ds. Praktyk Studenckich.
§3

Umowe o organizacje¢ praktyk lub porozumienie w sprawie przyjecia studentow na praktyke na podstawie
umowy o prace lub umowy cywilnoprawnej z podmiotami przyjmujacymi studentow na praktyki, zawiera
Dziekan.

Umowy i porozumienia, o ktorych mowa w ust. 1 powinny zawiera¢ postanowienia zawarte odpowiednio
w Zataczniku nr 1 i Zataczniku nr 2 do niniejszego regulaminu.




1.

1.

4.

§ 4
Uczelnia nie pokrywa kosztéw, ponoszonych przez studentow i1 Zaktady Pracy, zwigzanych z realizacja
praktyk.

Przed podjeciem praktyki student/-ka zostanie poinformowany/-a przez Uczelni¢, ze Zaktad Pracy
wymaga zawarcia umowy ubezpieczenia od nastepstw nieszczesliwych wypadkéw na okres praktyki
1 ze na zadanie Zaktadu Pracy nalezy okaza¢ dowdd jej zawarcia.

§5

Zaktad Pracy moze zawrze¢ ze studentem umowge o prace lub umowe cywilnoprawng na okres odbywania
praktyki. Szczegdtowe warunki umowy, w tym ewentualne wynagrodzenie, okreslaja strony umowy.

W sytuacjach innych niz wymienione w ust. 1 studentowi nie przystuguje wynagrodzenie.

I1. Warunki zaliczenia praktyki zawodowej

§6
Warunkiem zaliczenia praktyki jest:
e Odbycie praktyki w ustalonym terminie,
e Przedlozenie dokumentu Zaswiadczenie o odbyciu praktyki zawodowej (Zatgcznik nr 3),

e Przedlozenie Sprawozdania z przebiegu praktyki (Zalacznik nr 4), sprawozdanie powinno by¢
podpisane przez studenta,

e Akceptacja sprawozdania przez Wydzialowego Koordynatora ds. Praktyk Studenckich.

O zaliczenie praktyki studenckiej w catosci lub czeSci moga sie ubiegaé studenci, ktorzy uczestniczyli
w pracach badawczych lub pracach obozu naukowego, jezeli ich zakres odpowiadal wymaganiom

programu praktyki.
Decyzj¢ o zaliczeniu praktyki studenckiej, o ktorej mowa:
e Waust. 1, podejmuje Wydzialowy Koordynator ds. Praktyk Studenckich,

e W ust. 2 podejmuje Wydziatowy Koordynator ds. Praktyk Studenckich w porozumieniu z Dziekanem,
na podstawie udokumentowanego wniosku studenta.

Whisu zaliczenia praktyki do indeksu elektronicznego dokonuje Wydzialowy Koordynator ds. Praktyk
Studenckich po spetieniu warunkoéw zaliczenia praktyki.

Niezaliczenie praktyki jest jednoznaczne z koniecznoscia jej powtorzenia.

I11. Czas trwania praktyki

§7
W ramach odbywania praktyki nalezy przepracowac:

e Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja (EiT), studia stacjonarne I stopnia: min. 160 godzin w czasie
nie krétszym niz 4 tygodnie,

e Kierunek Inzynieria Mikrosysteméw Mechatronicznych (IMM), studia stacjonarne | stopnia: min. 160
godzin w czasie nie krotszym niz 4 tygodnie,

e Kierunek Inteligentna Elektronika (IA), studia stacjonarne | stopnia: min. 160 godzin w czasie nie
krotszym niz 4 tygodnie.



IVV. Dokumenty wymagane do realizacji praktyki zawodowej

§8

1. Osoby, ktore beda odbywaty praktyki na podstawie umowy o organizacj¢ praktyki studenckiej lub
porozumienia w sprawie przyjecia studenta na praktyke na podstawie umowy o prace / umowy
cywilnoprawnej powinny ztozy¢:

e Oryginat (do wgladu) dokumentu potwierdzajacego zawarcie umowy ubezpieczenia od nastepstw
nieszczesliwych wypadkow NNW.

2. Osoby ubiegajace si¢ o zaliczenie praktyki bez obowiazku jej odbycia powinny zlozyc¢:

e Oryginat (do wgladu) i kopi¢ dokumentu potwierdzajacego udzial w pracach badawczych lub pracach
obozu naukowego, zdobyte do$wiadczenie zawodowe (umowy-zlecenia, umowy o dzieto), odbycie
stazu lub prowadzenie dziatalnosci.

V. Terminy i miejsce skladania dokumentéw.

§9

1. Komplet dokumentow wymaganych do zaliczenia praktyki nalezy ztozy¢ w terminie do ostatniego dnia
zaj¢¢ zorganizowanych danego semestru.
2. Dokumenty nalezy sktada¢ w czasie dyzuru Wydziatowego Koordynatora ds. Praktyk Studenckich.

3. Szczegotowe terminy i warunki zaliczenia praktyki zawodowej sa podawane na tablicy ogloszen i na
stronie internetowej Wydzialu Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki.

VI. Wpisywanie zaliczen do indeksu elektronicznego
§ 10
1. Zaliczenia sa wpisywane do systemu Edukacja CL przez Wydzialowego Koordynatora ds. Praktyk
Studenckich w godzinach konsultacji. Zaliczenie praktyki poza godzinami konsultacji jest mozliwe po
wczesniejszym uzgodnieniu terminu drogg elektroniczna.

Postanowienia koncowe

1. W sprawach szczegotowych nieuwzglednionych w powyzszym regulaminie decyzje podejmuje Dziekan
Wydziatu.



Zatgcznik nr 1 do Regulamin praktyk zawodowych W-12

Porozumienie o organizacji zawodowych praktyk studenckich



Zalacznik nr 1do ZW 96/2020

‘”’j@ Politechnika Wroctawska

POROZUMIENIE
O ORGANIZACJI ZAWODOWYCH PRAKTYK STUDENCKICH
Nr....l...l..... [ieee
zawarte w dniu ................. roku pomiedzy:
Politechnika Wroclawska — Wydzialem/Filia ................ z siedzibg we Wroctawiu, przy

wybrzezu Wyspianskiego 27, reprezentowang przez:
(nalezy wskazac osobe posiadajgcq stosowne pelnomocnictwo).....................
zwang w dalszej czgéci porozumienia Uczelnig

........................ Z SICAZIDG Wi oo e
numer NIP: .................... ,REGON: ............... , reprezentowanym/-g przez:
........................... - (np. Dyrektora, Prezesa Zarzqdu, Cztonka Zarzqdu, Wspolnika)
zwanym/-g dalej Zaktadem Pracy

zwanymi dalej facznie Stronami
zawarte zostaje porozumienie 0 nastepujacej tresci:
§1
Uczelnia i Zaklad Pracy zawieraja porozumienie o odbywaniu praktyki zawodowej

w Zaktadzie Pracy przez studenta/studentke/studentow Wydziatu/Filii
.................................... Politechniki Wroctawskiej:

L) e
(imi¢ i nazwisko)

2) e
(imig i nazwisko)

) P
(imig¢ i nazwisko)
§2

Porozumienie zostaje zawarte na okres od dnia ....... dodnia....... .

Zgodnie z porozumieniem i na jego podstawie:
a) Strony nie wnoszg zastrzezen co do tego, aby osoby kierowane na praktyke zawodowa
byty zatrudnione w Zaktadzie Pracy na warunkach umowy o prace;
b) osoba kierowana na praktyke otrzyma wydane przez Uczelni¢ skierowanie celem
przedlozenia go W Zaktadzie Pracy;



C) skierowanie okresla tozsamo$¢ studenta/-tki (zawiera dane osobowe w zakresie
niezbednym do zidentyfikowania osoby kierowanej na praktyke zawodowa) wraz
z uzgodnionym wstepnie z Zakladem Pracy programem i terminem praktyki
zawodowej.

§3

Przed podjeciem praktyki student/-ka zostanie poinformowany/-a przez Uczelni¢, ze Zaklad
Pracy wymaga zawarcia umowy ubezpieczenia od nastepstw nieszczesliwych wypadkow na
okres praktyki i ze na zagdanie Zaktadu Pracy nalezy okaza¢ dowod jej zawarcia. Uczelnia nie
bedzie informowac¢ o wymogu sporzadzania kopii czy podawania innych danych studenta/-Ki
Zaktadowi Pracy.

§4

W przypadku przyjecia studenta/-Ki na praktyke Zaktad Pracy zobowigzuje si¢ do:

a) zapewnienia warunkow do odbycia praktyki zawodowej z uzgodnionym programem
praktyk i nadzoru nad przebiegiem praktyki;

b) zapoznania studenta/-ki z zakladowym regulaminem pracy, przepisami 0
bezpieczenstwie 1 higienie pracy, przepisami o bezpieczenstwie przeciwpozarowym
oraz o ochronie tajemnicy panstwowej i stuzbowej;

C) zapoznania studenta/-ki z informacjami o przetwarzaniu przez Zaktad Pracy danych
osobowych w zwigzku z odbywaniem praktyki zawodowej (w zakresie okreslonym
przez RODO);

d) zapewnienia studentowi wlasciwych warunkoéw socjalnych odpowiednio do warunkéw
przystugujacych pracownikom Zaktadu Pracy;

e) umozliwienia opieckunowi dydaktycznemu Uczelni  sprawowania nadzoru
dydaktycznego nad praktyka oraz kontroli przebiegu praktyki.

§5
W przypadku przyjecia studenta/-ki na praktyke Uczelnia zobowiazuje si¢ do:
a) opracowania, w porozumieniu z Zaktadem Pracy, programow praktyk i zapoznania
z nimi studenta/-ki;
b) sprawowania poprzez opiekuna dydaktycznego praktyki, kontroli i oceny
merytorycznej praktyk;
C) odwotania studenta/-ki odbywajacego praktyk¢ na podstawie skierowania,

w wypadku, gdyby naruszyt on w sposob razacy dyscypling pracy. Zaktad Pracy
moze nie dopusci¢ studenta/-ki do kontynuowania praktyki w Zakladzie, jezeli
naruszenie przepisow spowodowato zagrozenie dla zycia lub zdrowia.

§6

1. Wszelkie spory o charakterze niemajatkowym, mogace wynikng¢ z porozumienia,
rozstrzygaja:
a) ze strony Uczelni - Dziekan Wydziatu/ Dyrektor Filii - ........................... ,
b) ze sStrony Zaktadu PYaCy - ..o

2. W zwiagzku z udost¢gpnieniem danych osobowych osoby kierowanej na praktyke
zawodowg Zaktad Pracy sam decyduje o zakresie, celach i sposobach przetwarzania
danych osobowych osob skierowanych na praktyke zawodowa z uwzglednieniem
obowigzujacych w Zaktadzie Pracy zasad, polityk i uwarunkowan prawnych.



§7

1. Prawa i obowigzki wynikajace z porozumienia nie mogg by¢ przeniesione na 0S0by
trzecie bez zgody drugiej Strony, wyrazonej w formie pisemnej pod rygorem
niewaznosci.

2. Prawem wilasciwym dla porozumienia jest prawo polskie, a do spraw

nieuregulowanych w porozumieniu stosuje si¢ w pierwsze] kolejnosci przepisy

Kodeksu Cywilnego.

Wszelkie zmiany porozumienia wymagaja formy pisemnej pod rygorem niewaznoS$ci.

Zalacznik stanowi integralng czgs¢ porozumienia.

W przypadku sporu wyniklego w zwigzku z porozumieniem, Strony poddadzg go pod

rozstrzygnigcie sagdowi powszechnemu wlasciwemu miejscowo dla siedziby Uczelni.

6. Porozumienie niniejsze sporzadzone zostalo w dwoch  jednobrzmigcych
egzemplarzach, po jednym dla kazdej ze Stron.

gk ow

Zaltacznik do niniejszego porozumienia:

1. Ramowy program praktyki

UCZELNIA ZAKLAD PRACY



Zatgcznik nr 2 do Regulamin praktyk zawodowych W-12



Politechnika Wroctawska

HE EXCELLENCE [N RESE
Politechnika Wroctawska
Wydziat Elektroniki
Mikrosystemow i Fotoniki
UL. Janiszewskiego 11/17
50-372 Wroctaw

www.wemif.pwr.edu.pl

REGOMN: G000 614

MIP: !i.‘fh-l.}{}tl-':H-"rI

Bank Zachodni WBK S.A.

17 1080 2402 0000 0006 1000 0434

Wydziat Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki

Wydziat Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki Politechniki Wroctawskiej
zwraca si¢ z uprzejma prosba o umozliwienie odbycia praktyki studentce/studentowi

roku studidow inzynierskich naszego wydziatu



| hr

Politechnika Wroctawska
Wydziat Elektroniki
Mikrosystemow i Fotoniki
UL. Janiszewskiego
11/17 50-372 Wroctaw

www.wemif.pwr.edu.pl

REGON: 000001614

NIP: 896-000-58-51

Bank Zachodni WBK SA

37 1090 2402 0000 0006 1000 0434

Politechnika Wroctawska

Wydziat Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki

Wydziat Elektroniki Mikrosystemow i1 Fotoniki Politechniki Wroctawskiej
zwraca si¢ z uprzejma prosba o umozliwienie odbycia praktyki studentce/studentowi

....... roku studiow inzynierskich naszego wydzialu

Praktyke w ..o podejmuje z wlasnej inicjatywy i
nie bede Zgdac sfinansowania ze strony uczelni kosztow dojazdu oraz diet w okresie
praktyki. Ubezpieczenie od nastepstw nieszczesliwych wypadkow na okres praktyki

zalatwie we wlasnym zakresie.

Data Podpis



Zatacznik nr 3 do Regulamin praktyk zawodowych W-12

Zaswiadczenie o odbyciu praktyki zawodowe;]



Zaswiadczenie

Niniejszym zaswiadcza si¢ ze:

Pan/Pani .. ... s
(imig, nazwisko, nr albumu)

student/studentka ............ roku studiow Wydziatu Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki

LTS3 D018

] 0157072111102

odbyl(a) praktyke studencka

(miasto)

Ogodlna opinia o praktykancie:

L0 1075 1 T: USRS
(skala ocen: bardzo dobra, dobra, dostateczna, niedostateczna)

(podpis i pieczg¢ Osoby reprezentujacej zaktad pracy)



Zatacznik nr 4 do Regulamin praktyk zawodowych W-12

Sprawozdanie z przebiegu praktyki



Wroclaw,......coooevvvevineinnnnnn.

Sprawozdanie z praktyk studenckich

Imig i nazwisko

studenta/studentki

Nazwa firmy, adres

Czas trwania praktyki

Czes$¢ merytoryczna sprawozdania:



Zalacznik nr 3 do programu studiow

PLAN STUDIOW

WYDZIAL: Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

KIERUNEK STUDIOW: Inteligentna elektronika

POZIOM KSZTALCENIA: studia pierwszego stopnia (inzynierskie)
FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogo6lnoakademicki

SPECJALNOSC: n/d

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2021/2022



Struktura planu studiéow w ukladzie godzinowo-punktowym

semestr 1

semestr 2

semestr 3

semestr 4

semestr 5

semestr 6

semestr 7

[wlc]ofe]s]

[wlc]ifr]s]

[wlc]ifr]s]

[wlc[efe[s]

[wlc]ufe]s]

[wlc]ofe]s]

[wlc]ofe]s]

Pétpr ik 1 y dyskretne |Elektronika przyrzadéw
i scalone pétprzewodnikowych
2 3 3
IAD010300 2 3 IAD010400 3
Ok ly elek | E |Ukiady elektroni | il ktadéw elektronicznych SOOI
/et v Y projektowania uktadéw elektronicznych
3 3 1 1 1 1
IAD010200 2|2 IAD010301 1 1 IAD010401 1 IAD010500 2
Fizyczne podstawy elektroniki Podstawy techniki cyfrowej | Podstawy techniki cyfrowej Il E |Przetworniki A/Ci C/A Montaz w elektronice
1 1 1 2 2 1 1 1 2
IAD010100 1(1 IAD010201 1 IAD010302 1 2 IAD010402 1 1 IAD010501 1 2
Grafika inzynierska 2D/3D w elektronice |[inzynierska analiza danych Algorytmy przetwarzania danych Przetwarzanie sygnatéw E |Optoelektronika E |Programowanie mikrokontroleréw
1 2 2 2 1 3 1 2 2 2 2
IAD010101 1 2 IAD010202 2 IAD010303 2 1 IAD010403 2 1 IAD010502 2 2 IAD010600 2 2
Podstawy metrologii Metrologia elektroniczna Podstawy telekomunikacji cyfrowej Kwantowe przetwarzanie danych Zastosowania mikrokontroleréw E |Podstawy automatyki cyfrowej E [Sztuczna inteligencja
1 1 2 2 2 2 2 2 2 1
1AD010102 1(1 IAD010203 2 IAD010304 2 IAD010404 2 IAD010503 2 2 IAD010601 1 2 IAD010700 1
Podstawy sieci komputerowych Probabilistyka i statystyka Protokoly i interfejsy Systemy bezprzewodowe Weryfikacja systemoéw cyfrowych Progr ie uktadow logicznyck Bezpi nstwo danych
1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2 1
IAD010103 1 1 IAD010204 1(1 IAD010305 1 IAD010405 1 1 IAD010504 1 1 IAD010602 2 2 IAD010701 1
Technologie informacyjne Programowanie w C/C++ Programowanie obiektowe Programowanie graficzne Projektowanie uktadéw VLSI Telek ja Swiath di E |Blok wybieralny D1
1 1 2 2 2 1 1 2 2 2 2 11 2
IAD010104 1 1 IAD010205 2 2 IAD010306 2 2 IAD010406 1 2 IAD010505 2 2 IAD010603 1 1(1 IAD011791BK | 1
Fizyka 1.1 E |Fizyka 3.1 Podstawy techniki sensorowej E |Mikrosystemy E |Mikrosystemy uzytkowe Inzynieria testéw oraz jakosci Blok wybieralny D2
4 1 2 3 2 3 1 2 1 1 2
FZP001057 2|1 FZP002079 1 IAD010307 2 2 IAD010407 2 IAD010506 12 IAD010604 1 1 IAD011792BK | 1
. . . . . Inteligentna elektronika - laboratorium
Analiza matematyczna 1.1 A E |Analiza matematyczna 2.2 A E |Jezyki skryptowe Blok wybieralny A Blok wybieralny B1 I — Praktyka zawodowa
5 3 5 3 1 1 & 3 1 3 4 6
MAT001412 2|2 MAT001424 3|2 IAD010308 1 1 IAD011491BK 2 2 IAD011591BK 1 2 IAD011600 2 IAD011704
Algebra z geometrig analityczng E |Zajecia sportowe Blok D - menadzerski Jezyk obcy E |Blok wybieralny B2 Blok wybieralny C1 Seminarium dyplomowe
2 2 0 1 3 3 3 3
MAT001402 2|1 2 ZMD100001BK | 1 4 IAD011592BK 2 IAD011691BK 2 IAD011705 2
Blok humanistyczny (Komunikacja
Blok humanistyczny (Etyka) spofec:na) Ebcavl — Jezyk obcy Zajecia sportowe Blok wybieralny B3 Blok wybieralny C2 Praca dyplomowa
2 2 2 0 1 1 3 2 15
2 1 4 2 IAD011593BK 1 IAD011692BK 2 1 IAD011706 2
clL|rp|s wlc|L|P]|S wlclL|P]|Ss wlcfLfPr wlcfL|Pr]s clL|r|s w|c|L S
semestr 1 semestr 2 semestr 3 semestr 4 semestr 5 semestr 6 semestr 7
30 ECTs |18 8 (4|00 |0 30 ECTS |14 8|8 |ofofo0 30 ECTS (162 (101 ]|1]0 30 ECTS [15( 3 |10 2 0 30 ECTS |10|(o0 [13[7 |00 30 ECTS 12|09 9|00 30 ECTS |6 |0 |0 |15|3 |6
23 l.godz. [13| 6 | 4|0 ]O0 ] O 24 l.godz. [10| 7 | 7|0 |0 | O il l.godz. [14 | 4 |10 2 110 28 l.godz. [12| 6 | 9 1 0 29 l.godz. [10| 0 |13| 6 [0 | O 23 l.godz. [9 |0 |6 |8|]0]O0 8 l.Lgodz. | 4 |o|o|2]|2]0
razem h w c L P S ECTS 210
72 23 49 19 3
166

kursy obowiazkowe ksztatcenia podstawowego/ogélnego
kursy obowigzkowe kierunkowe
kursy wybieralne



sem. 3

sem. 4

sem. 5

sem. 6

sem. 7

Blok D - menadzerski

Blok wybieralny A - Mobilne systemy

Blok wybieralny B1 - Programowanie

Blok wybieralny C1 - Metody

Blok wybieralny D1 - Inteligentne

operacyjne mobilne numeryczne technologie
Nowoczesne tendencje zarzadzania Android Programowanie mobilne - Android Modelowanie mikrosystemow Internet rzeczy
1 3 3 1 3 3 2
ZMZ000382 1 IAD011400 2 2 IAD011500 1 2 IAD011601 2 IAD011700 1
Podstawy zarzadzania 10S Programowanie mobilne - 10S Numeryczne modelowane przyrzadéw  |Technologie wirtulanej i rozszerzonej
1 3 3 1 3 3 2
ZMZ001274 1 IAD011401 2 2 IAD011501 1 2 IAD011602 2 IAD011701 1
Zarzadzanie jakoscig
1
ZMZ000144 1

Zarzadzanie projektami inzynierskimi

IAD011300

1
T T T T 1]

Blok wybieralny B2 - Technika sensorowa

Blok wybieralny C2 - Procesory.

Blok wybieralny D2 Wschodzace

Czujniki w motoryzacji Procesory sygnatlowe Zintegrowane technologie kosmiczne
3 3 2 2

IAD011502 2 IAD011603 2 1 IAD011702 1

Czujniki w medycynie Procesory osadzone ARM Techniki addytywne w elektronice
3 3 2 2

IAD011503 2 IAD011604 2 1 IAD011703 1

Blok wybieralny B3 - Autonomiczne
ukiady inteligentnej elektroniki
Zeroenergetyczne uktady elektroniczne

1 1
1Apo11504  [1] [ Ja[ |
Bezprzewodowe sieci
zeroenergetycznych uktadéw
elektronicznvch

IAD011505

1 1
1 1




1. Zestaw kursoéw / grup kursow obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kursow obowiazkowe liczba punktéw ECTS 28
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod I ygb dzi Svmbol dzi Kt ECTS Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow ICZba goazin e)liektu goazin PKL. Kkursu/ s6b3 -
: grupy oznaczy¢ symbolem GK) L o ie¢ | grupy zali- 0goIno- W. z .
kursow wi ¢ |1 p|s | UHMASE | 77U | CNPS | taczna ZDaJ,\?g Zgjjlc kurséw | czenia uczel- dzial. griﬁ.ré rodzej’
niany4 nauk
! - K1IAD_W9
1. |IAD010100W Fizyczne podstawy elektroniki 1 K1IAD W11 15 30 1 1 0,5 T z DN K
K1IAD_U11
2. IAD010100C Fizyczne podstawy elektroniki 1 K1IAD_U12 15 30 1 1 0,7 T z DN P K
K1IAD_K5
S . K1IAD_W10
3. |IAD010101W Grafika inzynierska 2D/3D w elektronice 1 K1IAD W11 15 30 1 0 0,7 T z K
K1lIAD_U13
4, IAD010101L Grafika inzynierska 2D/3D w elektronice 2 K1IAD_K2 30 60 2 0 15 T Z P K
K1IAD_K7
. K1IAD_W11
5. |IAD010102W Podstawy metrologii 1 KLIAD W17 15 30 1 1 0,5 T z DN K
- KI1IAD_U18
6. IAD010102C Podstawy metrologii 1 KLIAD_K5 15 30 1 1 0,7 T z DN P K
7. |IAD010103W Podstawy sieci komputerowych 1 K1IAD W26 | 15 30 1 0 0,5 T Y4 PD
K1IAD_U11
8. IAD010103L Podstawy sieci komputerowych 1 K1IAD_U30 | 15 30 1 0 05 T z P PD
K1IAD_K2
9. |I1AD010104W Technologie informacyjne 1 K1IAD_W6 15 30 1 0 05 T Z KO
K1IAD_U36
10. | IAD010104L Technologie informacyjne 1 K1IAD_K1 15 30 1 0 0,7 T z P KO
K1IAD_K5
11. |FZP001057W Fizyka 1.1. 2 K1IAD W4 30 120 4 0 2,4 T E 0 PD
. K1IAD_U4
12. | FZP001057C Fizyka 1.1. 1 K1IAD K7 15 30 1 0 0,7 T z o P PD
13. |MAT001412W,| Analiza matematyczna 1.1 A 2 K1IAD W1 30 150 5 0 3 T E 0 PD
14. |MATO01412C Analiza matematyczna 1.1 A 2 ﬁ:ﬁg—gg 30 | 9 3 0o | 21 T z 0 P PD
15. [MAT001402W Algebra z geometrig analityczng 2 KlIAD__WB 30 60 2 0 1.2 T E 0 PD
16. |MAT001402C Algebra z geometrig analityczng 1 K1IAD_ Ul 15 60 2 0 14 T z O P PD
Razem 1116 |14(0]0 315 840 28 4 17,6
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 4

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Kursy/grupy kurséw wybieralne (Blok humanistyczny (Etyka)) (minimum 30 godzin w semestrze, 2 punkty ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod I'ygb dzi Svmbol dzi Kt ECT Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow ICZba godzin e);;nktﬁ goazin pkt. ECTS kursu/ s6b° a
' ru oznaczy¢ symbolem GK s o e ru zali- 080/no- zw. z
k%rs% vesy ) wle| 1 |p]|s| vezniasic | 77y |CNPS | faczna | T ZBaijf T ania uczel- aia, oorets | rodzaj’
niany’ nau
. K1IAD_W7
1. |HMH100035BK Blok humanistyczny (Etyka) 2 K1IAD_K1 30 60 2 0 1 z 6} KO
Razem 2 30 60 2 0 1
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba punkt(,)w
Laczna liczba godzin - - X P ECTS zajgc
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
13 410 345 900 30 4 18,6
Semestr 2
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe liczba punktéw ECTS 28
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod I'ygb dzi Svmbol d&zi K Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow ICZba godzin e);g]ktﬁ goazin pkt. ECTS kursu/ s6b° o
: ru oznaczy¢ symbolem GK e fag el ru zali- 0goino- w. z
k%rs% e : wi ¢ |1 |p|s | UMASIE | 77U | CNPS | laczna ZSJ,\?? Zgjjlc k?lrszzv czenia uczel;l deial Erﬁ? rodzaj’
niany’ nau
. K1IAD_W11
1. |1AD010200W Obwody elektroniczne analogowe 2 KLIAD W12 30 90 3 3 15 T E DN K
K1IAD_W11
K1IAD_W12
2. I1AD010200C Obwody elektroniczne analogowe 2 K1IAD_U14 | 30 90 3 3 14 T z DN P K
K1IAD_K1
K1IAD_K7
K1IAD_W22
. . K1IAD_W30
3. |IAD010201W Podstawy techniki cyfrowej | 1 K1IAD_U24 15 30 1 1 0,5 T 4 DN K
K1IAD_K2

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




K1IAD_W18
. . K1IAD_U20

4. 1AD010202L Inzynierska analiza danych 2 K1IAD_K5 30 60 2 2 1 T z DN P K
K1IAD_K6
K1IAD_W17
K1IAD_U18

5. IAD010203L Metrologia elektroniczna 2 K1IAD_K5 30 60 2 2 1 T z DN P K
K1IAD_K6
K1IAD_K7

6. |IAD010204W Probabilistyka i statystyka 1 K1IAD_W19 15 30 1 0 0,5 T z PD
K1IAD_U21

7. 1AD010204C Probabilistyka i statystyka 1 K1IAD_K2 15 60 2 0 0,7 T z P PD
K1IAD_K4
. K1IAD_W11

8. |IAD010205W Programowanie w C/C++ 2 K1IAD W31 30 60 2 0 1,2 T Z PD
K1IAD_U37
. K1IAD_K5

9. I1AD010205L Programowanie w C/C++ 2 K1IAD K6 30 60 2 0 1,4 T z P PD
K1IAD_K7
K1IAD_W17
K1IAD_U4

10. | FZP002079L Fizyka 3.1. 1 K1lIAD_U18 15 60 2 0 1,4 T Zz o P PD
K1IAD_K2
K1IAD_K5

11. |MAT001424W,| Analiza matematyczna 2.2 A 3 K1IAD W2 45 150 5 0 3 T E 0 PD
) K1IAD_U3

12. |MATO001424C Analiza matematyczna 2.2 A 2 KLIAD_K2 30 90 3 0 2,1 T z o P PD

Razem 9(5|7]0]|0 315 840 28 11 15,7
Kursy/grupy kursow wybieralne (Zajecia sportowe) (minimum 30 godzin w semestrze, 0 punktow ECTYS)
T niow Licz Licz .
Kod i ygb0d ?j a Svmbol ((:j t.)a Kt (I:E g?I'S Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow ICZba godzin e);ektu godzin PKL. kursu/ s6b° A
’ grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia i zajeé | zaje¢ | grupy zali- 0golno- .z o char. )
KUrsOw wlé|l|p]s ¢ | ZzU | CNPS | 1gczna ON° | Ut | kursow | czenia :;Zne)l,;l g;:ilé orakt rodzaj’
1. Zajecia sportowe 2 30 0 0 0 0 T z O P KO
Razem 0j]2]0|0]O0 30 0 0 0 0

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy/grupy kurséw wybieralne (Blok humanistyczny (Komunikacja spoleczna)) (minimum 30 godzin w semestrze, 2 punkty ECTS)

Kod ITy%Odm%W.a Svmbol Llcazba kIII(I:EZ(ti)?I'S Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw ICZba godzin e);;nktﬁ goazin PKL. kursu/ s6b° a
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) L zaiee | zaje¢ | grupy zali- 0goIno- .z har. .
kursow wi ¢ 1] p|s | MHMASE ) 77U | CNPS | taczna DJ,\?S gul | kurséw | czenia U_CZEIA :;llﬁ(lé grcakatl.rE rodzej’
niany’
K1IAD_W8
1. Blok humanistyczny (Komunikacja spoteczna) 1 K1IAD_K7 15 60 2 0 0,5 T 4 O KO
K1IAD_K8
Razem 11]0{0|0]|O0 15 60 2 0 0,5
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Loenna licrba sodsin liczba | liczba | liczba | punktéw ECTS LI,CEZé’i‘fSI"Z‘Z!“gW
& & godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL ve
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
10 7|70 | 0| 360 900 30 11 16,2
Semestr 3
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe liczba punktéow ECTS 27
Kod ITy%Odm?jW.a Svmbol LI((:th_)a kIEI(I:EZCbZ?I'S Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow ICZba godzin e);ektu goazin PKL. kursu/ $6b° ]
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) e zaice | zaje¢ | grupy zali- 0goIno- .z o char. .
kursow wlE| 1 |p]|s | "SI 1 770 | CNPS | tfaczna DJ,\?s gul | kursow | czenia ;J;Zne); s;llﬁ({é prakes | rodzay’
, . . K1IAD_W11
1. |1AD010300W | Potprzewodnikowe elementy dyskretne i scalone | 2 KLIAD W13 30 60 2 2 1,2 T z DN K
K1IAD_W11
K1IAD_W13
2. IAD010300L | Polprzewodnikowe elementy dyskretne i scalone 3 K1IAD_U15 | 45 90 3 3 2 T z DN P K
KLIAD_K5
K1IAD_K7
. K1IAD_W11
3. |IAD010301W Uktady elektroniczne analogowe 1 K1IAD W14 15 30 1 1 0,5 T 4 DN K
K1IAD_W11
. K1IAD_W14
4. IAD010301L Uktady elektroniczne analogowe 1 K1IAD_U16 15 30 1 1 0,7 T 4 DN P K
K1IAD K1
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 7

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



IAD010302W

Podstawy techniki cyfrowej Il

K1IAD_W22

15

60

DN

IAD010302L

Podstawy techniki cyfrowej Il

K1IAD_U11
K1IAD_U24
K1IAD_K5
K1IAD_K7

30

60

DN

IAD010303W

Algorytmy przetwarzania danych

K1IAD_W11
K1IAD_W20

30

60

DN

IAD010303L

Algorytmy przetwarzania danych

K1IAD_W11
K1IAD_W20
K1IAD_U22

15

30

0,5

DN

IAD010304W

Podstawy telekomunikacji cyfrowej

K1IAD_W27
K1IAD_U31
K1IAD_K2

30

60

10.

IAD010305S

Protokoty i interfejsy

K1IAD_W28
K1IAD_U32
K1IAD_K2

15

30

0,7

11.

IAD010306W

Programowanie obiektowe

K1IAD_W11
K1IAD_W31
K1IAD_U37

30

60

1,2

12.

IAD010306P

Programowanie obiektowe

K1IAD_U37
K1IAD_K5

30

30

13.

IAD010307W

Podstawy techniki sensorowej

K1IAD_W33
K1IAD_K07

30

90

15

DN

14.

IAD010307L

Podstawy techniki sensorowej

K1IAD_U41
K1IAD_K5
KLIAD_K7

30

60

14

DN

15.

IAD010308W

Jezyki skryptowe

K1IAD_W31

15

30

0,5

PD

16.

IAD010308L

Jezyki skryptowe

KLIAD_W31
K1IAD_U37
KLIAD_K5

15

30

05

PD

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia

Razem

13

10

390

810

27

19

15,7

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy/grupy kurséw wybieralne (Blok — menadzerski) (minimum 15 godzin w semestrze, 1 punkt ECTS)

Kod ITy%Odm%W.a Svmbol Llcazba kIII(I:EZ(ti)?I'S Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow ICZba godzin e);;nktﬁ goazin PKL. kursu/ s6b° a
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) L zaiee | zaje¢ | grupy zali- 0goIno- .z har. .
Kursow w|é| | p|s| vezemasic | 77y | CNPS| laczna DJ’\?S BUL | Kursow | czenia u_czel;1 :;Lak{é grcakatl.rﬁ rodzaj’
niany’
K1IAD_W5
1. [{ZMZ000382W Nowoczesne tendencje zarzadzania 1 K1IAD_W6 15 30 1 0 0,5 T 4 O KO
K1IAD_K7
K1IAD_W5
2. |ZMZ001274W Podstawy zarzadzania 1 K1IAD_W6 15 30 1 0 0,5 T Z O KO
K1IAD_K7
KIIAD_W5
3. |ZMZ000144W Zarzadzanie jakoscia 1 K1IAD_W6 15 30 1 0 0,5 T 4 o KO
K1IAD_K7
KLIAD_W5
4. | IAD011300W Zarzadzanie projektami inzynierskimi 1 K1IAD_W6 15 30 1 0 0,5 T 4 o KO
K1IAD_K7
Razem 1]0]0]0]O 15 30 1 0 0,5
Kursy/grupy kurséw wybieralne (Jezyk obcy) (minimum 60 godzin w semestrze, 2 punkty ECTS)
T niow. Licz Licz .
Kod I.y%Od 3 a Svmbol (él.)a Kt CI:E?Z?I'S Forma | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow ICZba godzin e);g]ktg godzin pKL. kursu/ sob® A
: grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) e zaiec | zaje¢ | grupy zali- 0g0Ino- w. z o char. .
KUrsow wl e[l |p|s | UHMASE | 770 | CNPS | taezna | T | Gt | kursow | czenia :;Zne)'ﬂ daal | prake rodzaj’
K1IAD_U7
1. Jezyk obcy A1/A2/ B1/ B2.1/ C1.1 4 K1IAD_U8 60 60 2 0 2 T z e} P KO
K1IAD_K7
Razem 0j]4/0|0]O0 60 60 2 0 2
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laemma licsba sodsin liczba | liczba | liczba | punktow ECTS ngé’?g‘;‘?“gw
& g godzin godzin punktow zajeé DN® BUL Je
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
1414 110| 2 | 1 | 465 900 30 19 18,2

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 4
Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktow ECTS 21

Lp.

Kod
kursu/

grupy
kursow

Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w

p

S

Symbol
efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

pkt. ECTS

Liczbha

y#4V)

CNPS

taczna

zajeé
DN®

zajeé
BU!

Forma?

kursu/
grupy

kursow

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

0golno-
uczel-

A
niany’

w. z
dzial.
nauk®

o char.
prakt.®

rodzaj’

IAD010400L

Elektronika przyrzadow potprzewodnikowych

K1IAD_WI1

K1IAD_W13
K1IAD_U15
K1IAD_K1
K1IAD_K5
K1IAD_K6

45

90

DN

IAD010401W

Zasilanie uktadow elektronicznych

K1IAD_W14
K1IAD_U16
K1IAD_K7

15

30

0,6

DN

IAD010402W

Przetworniki A/C i C/A

K1IAD_W11
K1IAD_W14

15

30

05

DN

IAD010402L

Przetworniki A/C i C/A

K1IAD_W14
K1IAD_U16
K1IAD_K5
K1IAD_K7

15

30

05

DN

IAD010403W

Przetwarzanie sygnatow

K1IAD_W23

30

90

15

DN

IAD010403L

Przetwarzanie sygnatow

KLIAD_W23
K1IAD_U27
KLIAD_K8

15

30

0,7

DN

IAD010404W

Kwantowe przetwarzanie danych

KLIAD_W9

KL1IAD_W20
K1IAD_U22
KLIAD_K5

30

60

1,2

IAD010405W

Systemy bezprzewodowe

K1IAD_W29

15

30

0,5

IAD010405P

Systemy bezprzewodowe

K1IAD_U11
K1IAD_U33
K1IAD_K5

15

60

0,5

10.

IAD010406W

Programowanie graficzne

KLIAD_W32
KLIAD_K7

15

30

0,7

DN

11.

IAD010406L

Programowanie graficzne

K1IAD_U11
K1IAD_U38
KL1IAD_K5

30

60

1,4

DN

12.

IAD010407W

Mikrosystemy

2

K1IAD_W34
K1IAD_U40
KL1IAD_K5

30

90

3

3

DN

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia

Razem

10

0

7

1

0

270

630

21

16

11,6

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

10




Kursy/grupy kursow wybieralne (Mobilne systemy operacyjne) (minimum 60 godzin w semestrze, 6 punkty ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod i y% dzi Svmbol dzi ki ECTS Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kursow ICzba godzin e);ektu godzin PKL. kursu/ $6b° o
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) e aiee | zaje¢ | grupy zali- 0g0/n0o- w.z har. )
KUrSOW wlell|p|s| “7Mase | 7zzu |CNPS | Iaczna ZDJ,\?s gul | kursow | czenia r?icazne;‘ g;:lak*é Er;kirs rodzaj’
1. [IAD011400W Android 2 K1IAD_W11 | 30 90 3 0 12 T z K
K1IAD_W11
. K1IAD_U39
2. IAD011400L Android 2 K1IAD_ K4 30 90 3 0 15 T Z P K
KLIAD_K5
3. 1AD011401W 10S 2 K1IAD_W11 30 90 3 0 1,2 T Z K
K1IAD_W11
K1IAD_U39
4, IAD011401L 10S 2 K1IAD_ K4 30 90 3 0 15 T Z P K
K1IAD_K5
Razem 210]2|0]0 60 180 6 0 2,7
Kursy/grupy kursow wybieralne (Jezyk obcy) (minimum 60 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod I y% dzin | symbol dzin ki ECTS Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow ICZba goazi e)liektu godzi pkt. syl | sob? _
: grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) T iet | zaje¢ | grupy zali- 0golno- w. z har. )
kurséw wl &l p s | UmASE | 770 | CNPS | daezma | T8 | DU | kursow | czenia ;‘;e}; deial prakts | rodzai’
K1IAD_U7
1. Jezyk obcy B2.2/C1.2 K1IAD_U8 60 90 3 0 3 T E e} P KO
Razem 0j]4/0[0]O0 60 90 3 0 3
Kursy/grupy kursow wybieralne (Zaje¢cia sportowe) (minimum 30 godzin w semestrze, 0 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba
Kod : - Symbol : Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe kursow liczba QOdzm efektu godzm pkt' ECTS kursu/ $6b° ]
. grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia aicé | zajet | grupy zali- ogolno- 2w.z b '
Kursow wic¢|l|p]s sig ZZU | CNPS | Ilaczna ZDJ|\6125 gUl | kursow | czenia :;Zne:/;l rc]l;:]z;(ls ;r;kat‘.rs rodzaj’
1. Zajgcia sportowe 2 30 0 0 0 0 T Y4 0O P KO
Razem 0]2|0[0]O0 30 0 0 0 0
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 11

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem w semestrze:

taczna taczna Laczna Laczna liczba Liczb Kt
. lerba dodzin liczba liczba liczba | punktéw ECTS gzc%’““. ow
aczna fiezba @ godzin godzin punktow zaje¢ DN® Buzlamc
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
12 9| 1|0]| 420 900 30 16 17,3
Semestr 5
Kursy/grupy kursow obowiazkowe liczba punktéow ECTS 21
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod I y% dzi Svmbol dzi ki ECTS Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw ICZba godzin e);emktﬁ goazin pKt. kursu/ s6b3 ]
: grupy oznaczy¢ symbolem GK) e Y ie¢ | grupy zali- 0g01no- w. z .
Ursow wle| 1 |p]|s| vezeniasic | 77y |CNPS | faezna | TS Z;ij kursow | czenia | Uozeh | s | OSRG | rodzal’
niany” nauk® :
K1IAD_W14
Komputerowe wspomaganie projektowania K1IAD_U11
L 1AD010500L uktadow elektronicznych 2 K1lIAD_U16 30 30 ! ! T z DN P K
K1IAD_K2
2. IAD010501W Montaz w elektronice 1 K1IAD_W15 15 30 1 0,5 T Y4 DN K
K1IAD_U17
3. IAD010501L Montaz w elektronice 2 K1IAD_K5 30 60 2 1 T z DN P K
K1IAD_K6
4. 1AD010502W Optoelektronika 2 K1IAD W13 30 60 2 1,2 T DN K
) K1IAD_U15
5. IAD010502L Optoelektronika 2 KLIAD_U18 30 60 2 14 T DN P K
L X K1IAD_W24
6. |1AD010503W Zastosowania mikrokontrolerow 2 K1IAD_ W30 30 60 2 1,2 T E DN K
. ] K1IAD_U28
7. IAD010503L Zastosowania mikrokontrolerow 2 K1IAD K5 30 60 2 15 T DN P K
8. |IAD010504W Weryfikacja systemow cyfrowych 1 K1IAD_W22 | 15 30 0 0,5 T K
. R K1IAD_U26
9. IAD010504P Weryfikacja systemow cyfrowych 1 K1IAD K5 15 30 0 0,5 T P K
. . ) K1IAD_W22
10. |IAD010505W Projektowanie uktadéow VLSI 2 KLIAD K7 30 60 0 1,2 T z K
K1IAD_U25
11. | IAD010505L Projektowanie uktadow VLSI 2 K1IAD_K5 30 60 0 15 T z P K
K1IAD_ K7
1BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia 12

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




K1IAD_W34
K1IAD_U11
12. | IAD010506L Mikrosystemy uzytkowe 1 K1IAD_U42 15 30 1 1 1 T
K1IAD_K5
K1IAD_K7

DN P K

K1IAD_W34
K1IAD_U11
13. | IAD010506P Mikrosystemy uzytkowe 2 K1IAD_U42 | 30 60 2 2 14 T
K1IAD_K5
K1IAD_K7

DN P K

Razem 8[0[11]3 |0 330 630 21 15 13,9

Kursy/grupy kurséw wybieralne (Programowanie mobilne) (minimum 45 godzin w semestrze, 4 punkty ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod liczba godzin |  Symbol odzin kt. ECTS Forma? | - SPo, Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kursow g e); ektu g PKL. kursu/ s6b° s
' ru oznaczy¢ symbolem GK e ol ieé | grupy zali- 0goino- zw. z
v e : wie 1| p|s| enasie | zzu \CNPS | tgezna | BN | BT | Kursow | czenia | Uezel | s | OSG | rodzaj’
niany4 nauk
1. |1AD011500W Programowanie mobilne — Android 1 K1IAD_W11 | 15 30 1 0 0,6 T Z K
K1IAD_U39
2. IAD011500P Programowanie mobilne — Android 2 K1IAD_K5 30 90 3 0 1.4 T Z P K
K1IAD_K6
3. |IAD011501W Programowanie mobilne — 10S 1 K1IAD W11 | 15 30 1 0 0,6 T Z K
K1IAD_U39
4. IAD011501P Programowanie mobilne — 10S 2 K1IAD_K5 30 90 3 0 14 T z P K
KL1IAD_K6
Razem 1/0/]0[2]0 45 120 4 0 2
Kursy/grupy kursow wybieralne (Technika sensorowa) (minimum 30 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
Kod liczba godzin | symbol | godzin kt ECTS | Forme | 5P Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow g e);ektu 9 PKL. kursu/ s6b3 ]
: ru oznaczy¢ symbolem GK e fag e ru zali- 0goino- zw. z
k%rs% yesy ) wle| 1 |p]|s| vezeniasic | 77y |CNPS| lgezma | T Zgjjf IR | o | uezek | it g;ﬁ‘@ rodzaj’
niany* nauk®
K1IAD_W11
K1IAD_W33
L . K1lIAD_U18
1. IAD011502L Czujniki w motoryzacji 2 K1IAD_U41 30 90 3 3 2 T Zz DN P K
K1IAD_K5
K1IAD_K7
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 13

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




K1IAD_W11

K1IAD_W33
. . K1IAD_U18
2. IAD011503L Czujniki w medycynie 2 K1IAD_U41 30 90 3 3 2 T VA DN P K
K1IAD_K5
K1IAD_K7
Razem 0]0|2|0]O0 30 90 3 3 2
Kursy/grupy kurséw wybieralne (Autonomiczne uklady inteligentnej elektroniki) (minimum 30 godzin w semestrze, 2 punkty ECTYS)
Tygodniowa Liczba Liczba .
rod Iicyz%a odzin |  Symbol odzin kt. ECTS Forma®' | - SPO, Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kursow g e);ektu g PKL. kursu/ s6b° s
: ru oznaczy¢ symbolem GK e fag e ru zali- 0goino- zw. z
k%rsl?\lv vesy ) wle| 1 |p]|s| veeniasic | 77y |CNPS| lgezma | T Zsjjf TR | e | uezel | it oot | rodzaj’
niany* nauk® ’
1. [IAD011504W Zeroenergetyczne uklady elektroniczne 1 K1IAD_W40 | 15 30 1 1 0,5 T Z DN K
K1IAD_U47
2. 1AD011504P Zeroenergetyczne uktady elektroniczne 1 K1IAD_K2 15 30 1 1 0,7 T 4 DN P K
K1IAD_K5
3 | 1ADO11505W Bezprzewodowe sieci zerqenergetycznych uktadow 1 K1IAD W40 | 15 30 1 1 05 T 7 DN K
elektronicznych
B d . " h ukladd K1IAD_U47
4. | 1ADO11505p |PeePreewodowe Séfg&;g;‘fz’ﬁrgci yeznych uiadow 1 K1IAD K2 | 15 | 30 1 1 0,7 T z DN P K
Y KLIAD_K5
Razem 1/]0j]0[1]0 30 60 2 2 1,2
Razem w semestrze:
taczna taczna Laczna Laczna liczba - .
. . liczha | liczba | liczba | punktéw ECTS | 116703 punkiow
Laczna liczba godzin p - . . 5 ECTS zajg¢
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p
10 13| 6 435 900 30 20 19,1

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 6
Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktow ECTS 18

Kod TngdmOW.a LICZt.)a Liczba Forma | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin 53}(2"'(?3' godzin pkt. ECTS ursu/ | sob3 .
' ru oznaczy¢ symbolem GK S i | zaieé ru zali- ogolno- w. z )
Ko o : wl | 1] p|s| vemiasie | 72 | cnps | aoma | 2IE | WG LT Gonia ;’;Zneyu s, | POl | rodzal
1. [IAD010600W Programowanie mikrokontrolerow 2 K1IAD_W24 | 30 60 2 2 12 T Z DN K
K1IAD_W24
2. IAD010600P Programowanie mikrokontrolerow 2 K1IAD_U28 30 60 2 2 1,4 T 4 DN P K
K1IAD_K6
. . K1IAD_W11
3. |IAD010601W Podstawy automatyki cyfrowej 1 KLIAD W25 15 60 2 2 0,7 T E DN K
. . K1IAD_U29
4, IAD010601L Podstawy automatyki cyfrowej 2 K1IAD_ K8 30 60 2 2 1 T Z DN P K
5. 1AD010602W Programowanie uktadéw logicznych 2 ii:ﬁg:wéé 30 60 2 2 1,2 T z DN K
K1IAD_W11
K1IAD_W22
6. 1AD010602P Programowanie uktadow logicznych 2 K1lIAD_U11 30 60 2 2 1,4 T 4 DN P K
K1IAD_U25
K1IAD_K1
7. |AD010603W Telekomunikacja $wiattowodowa 1 K1IAD W29 15 60 2 0 0,7 T E K
K1IAD_U34
8. IAD010603L Telekomunikacja $wiattowodowa 1 K1IAD_K5 15 30 1 0 0,5 T z P K
K1IAD_K7
K1IAD_U34
9. IAD010603P Telekomunikacja $wiattowodowa 1 K1IAD_K5 15 30 1 0 0,5 T z P K
K1IAD_K7
10. |IAD010604W Inzynieria testOw oraz jakosci 1 K1IAD_W16 15 30 1 0 0,5 T Z K
K1IAD_W16
11. | IAD010604P Inzynieria testow oraz jakosci 1 K1IAD_U19 15 30 1 0 0,5 T z P K
K1IAD_K5
Razem 7/0[3]6]0 240 540 18 12 9,6
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 15

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy/grupy kurséw wybieralne (Laboratorium otwarte) (minimum 30 godzin w semestrze, 4 punkty ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod |9 - X Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kurséw liczba godzin 563]{2";;3' godzin pkt. ECTS s/ b3 :
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) L zaiee | zaje¢ | grupy zali- 0goIno- .z har. .
kursow wi ¢ 1] p|s | MHMASE ) 77U | CNPS | taczna DJ,\?S gul | kurséw | czenia U_CZEIA :;llﬁ(lé grcakatl.rE rodzej’
niany’
. K1IAD_U16
1 IAD011600L Laboratorium otwarte 2 K1IAD K5 30 120 4 4 35 T 4 DN P K
Razem 0]0|2|0]O0 30 120 4 35
Kursy/grupy kurséw wybieralne (Metody numeryczne) (minimum 30 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod 'Yd . . Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kursow liczba godzm Se);emktzgl godzm pkt' ECTS kursu/ sob3
. . . f 0lno-
grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) e zajeé | zajeé | grupy zali- 080 w. z har. )
kursow wl &1 |p|s | WHMASE | 77y | CNPS | taczna | TE | Gt | kursow | czenia E;ﬁ'ﬁ aal prakte | rodzaj’
L . K1IAD_U11
1. IAD011601L Modelowanie mikrosysteméw 2 K1l AD__ K1 30 90 3 3 14 T Z DN P K
Numeryczne modelowanie przyrzadow K1IAD_U11
2. IAD011602L polprzewodnikowych 2 K1IAD K1 30 90 3 3 1,4 T z DN P K
Razem 0/0]J]0]2]0 30 90 3 3 14

Kursy/grupy kursow wybieralne (Procesory specjalizowane) (minimum

45 godzin w semestrze, 5 punktow ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod i ygb dzi Svmbol dzi Kt ECTS Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kurséw ICZba godzin e);ektu godzin PKL. kursu/ $6b° i
: grupy oznaczy¢ symbolem GK) s fod et | grupy zali- 0goino- w. z )
kursow wl |1 p]|s | US| 77U | CNPS | faczna ZSﬁg | kursow | czenia | Uezek dzial. Or(;rlﬁré rodzaj’
BU niany? nauk® prac.
K1IAD_W11
1. [IAD011603W Procesory sygnatowe 2 K1IAD W23 30 90 3 3 1,2 T z DN K
K1IAD_U11
2. IAD011603L Procesory sygnatowe 1 K1lIAD_U27 15 60 2 2 0,7 T z DN P K
KLIAD_K5
K1IAD_W11
3. |IAD011604W Procesory osadzone ARM 2 KLIAD W23 30 90 3 3 1,2 T 4 DN K
K1IAD_U11
4. IAD011604L Procesory osadzone ARM 1 K1lIAD_U27 15 60 2 2 0,7 T 4 DN P K
K1IAD_K5
Razem 2]1]0]1|0]O0 45 150 5 5 19
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 16

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem w semestrze:

taczna taczna Laczna Laczna liczba Liczb Kt
. lerba sodat liczba liczba liczba | punktéw ECTS gzc%’““. ow
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® Buzlamc
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
9 6| 8 345 900 30 24 16,4
Semestr 7
Kursy/grupy kursow obowiazkowe liczba punktéw ECTS 2
Kod ITy%Oan(;V\{a Svmbol LI((:th_)a kIII(I:EZg?I'S Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw ICZba godzin e);emktﬁ goazin pKt. kursu/ s6b3 ]
: grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) e zaiee | zaje¢ | grupy zali- 0goino- w.z har. )
Kurséw wleé| 1| pl|s| uezenasic | 77y | CNPS | laczna Dj,ffs gul | kursow | czenia r‘:;f}'ﬂ s;t.ﬁ Efak?,'e rodzaj’
K1IAD_W21
1. |[IAD010700W Sztuczna inteligencja 1 K1IAD_U23 15 30 1 0 0,6 T Z K
K1IAD_K8
KL1IAD_W35
2. |IAD010701W Bezpieczenstwo danych 1 K1IAD_U35 15 30 1 0 0,6 T 4 K
K1IAD_K8
Razem 2]1]0/0|0]O0 30 60 2 0 12
Kursy/grupy kurséw wybieralne (Inteligentne technologie) (minimum 15 godzin w semestrze, 2 punkty ECTS)
o Tygodniona [ Liezba [ Libe T e | Kursgrupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow ICZba godzin e);ektu goazin PKL. kursu/ $6b° ]
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) o aicé | zaje¢ | grupy zali- 0golno- .z har. .
Kursow wi e |1 p|s| vereniasie | 72y |cNps | dema | TS| | czenia vezel it | it | rodzal
lany
K1IAD_W36
1. IAD011700W Internet rzeczy 1 IELlIfADD—UKALA' 15 60 2 2 0,6 T z DN K
K1IAD_K7
K1IAD_W36
Technologie wirtualnej i rozszerzonej K1IAD_U44
2. IAD011701W rzeczywistosci 1 K1IAD_K4 15 60 2 2 0,6 T Zz DN K
K1IAD_K7
Razem 1]0]0]0]O 15 60 2 2 0,6
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 17

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy/grupy kursow wybieralne (Wschodzace technologie) (minimum 15 godzin w semestrze, 2 punkty ECTS)

Kod ITy%Odm%W.a Svmbol Llcazt_)a kIII(I:EZ(ti)?I'S Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow ICZba goazin e);;nktﬁ godazin PKL. kursu/ sob3 =
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) L ieé | zaje¢ | grupy zali- 0goIno- .z har. .
kursow wi ¢ 1] p|s | MHMASE ) 77U | CNPS | taczna ZDaJ,\?g gul | kurséw | czenia U_CZEIA :;llﬁ(lé grcakatl.rE rodzej’
niany
K1IAD_W37
. . . K1IAD_U11
1. [IAD011702W Zintegrowane technologie kosmiczne 1 K1IAD_U13 15 60 2 2 0,6 T Z DN K
K1IAD_K7
K1IAD_W37
L . K1IAD_U11
2. |IAD011703W Techniki addytywne w elektronice 1 K1IAD_U13 15 60 2 2 0,6 T Z DN K
K1IAD K7
Razem 1]0]0]0]|O 15 60 2 2 0,6
Kursy/grupy kurséw wybieralne (Praktyka zawodowa) (6 punktéw ECTS)
Kod ITbeOdmZW.a Svmbol LI((;Zt.)a kIII(I:EZg?I'S Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kursow ICZba godzin e);ekttcj) goazin PKL. kursu/ $6b° o
: grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) s aiec | zaje¢ | grupy zali- 0golno- w. z har. )
kursow wi ¢ |1 |p|s | UMASE | 77U | CNPS | laczna ZDJ,\‘l?s gul | kurséw | czenia ;I;Ie;; s;:ﬁ({g (r)JrcakEtl.rS rodzaj’
K1IAD_U9
K1IAD_U10
1. IAD011704Q Praktyka zawodowa 00| 0| 0| 0| KILAD_U43 0 180 6 0 5 T z P K
K1IAD_K1
K1IAD_K4
Razem 0/0]0[0]|O0 0 180 6 0 5
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 18

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy/grupy kurséw wybieralne (Praca dyplomowa) (minimum 60 godzin w semestrze, 18 punktéw ECTS)

Kod
kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow
grupy oznaczy¢ symbolem GK)

kursow

Lp.

Tygodniowa
liczba godzin

w| ¢l |p]s

Symbol
efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczbha
pkt. ECTS

ZZU | CNPS

zajec

taczna DNS

zajeé
BU!

Forma?

kursu/
grupy

kursow

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

0golno-
uczel-

A
niany’

w. z
dzial.
nauk®

o char.
prakt.®

rodzaj’

1. 1AD011705S Seminarium dyplomowe

K1IAD_W38
K1IAD_U5

K1IAD_U45
K1IAD_K2
K1IAD_K3
K1IAD_K4
KLIAD_K5
K1IAD_K7

30 90

14

DN

2. IAD011706D Praca dyplomowa

K1IAD_W39
K1IAD_U6
K1IAD_U11
K1IAD_U45
K1IAD_U46
K1IAD_K3
K1IAD_K4
K1IAD_K5

30 450

15 15

10,5

DN

Razem

60 540

18 18

Razem w semestrze:

Laczna liczba godzin

Laczna Laczna
liczba liczba
godzin godzin
Y44 CNPS

Laczna
liczba
punktéw
ECTS

Laczna liczba
punktow ECTS
zaje¢ DN®

Liczba punktow
ECTS zajgc¢
BU*

ESN
o
o
N
N

120 900

30

22

19,3

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

19




2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod
kursu/grupy Nazwy kursow/ grup kursoéw konczacych si¢ egzaminem Semestr
kursow
FZP001057W | 1. Fizyka 1.1.
MATO001412W | 2. Analiza matematyczna 1.1 A 1
MATO001402W | 3. Algebra z geometrig analityczna
IAD010200W | 1. Obwody elektroniczne analogowe 5
MATO001424W | 2. Analiza matematyczna 2.2 A
IAD010302W | 1. Podstawy techniki cyfrowej Il 3
IAD010307W | 2. Podstawy techniki sensorowej
IAD010403W | 1. Przetwarzanie sygnalow
IAD010407W | 2. Mikrosystemy 4
3. Jezyk obcy B2.2/C1.2
IAD010502W | 1. Optoelektronika 5
IAD010503W | 2. Zastosowania mikrokontrolerow
IAD010601W | 1. Podstawy automatyki cyfrowej 6
IAD010603W | 2. Telekomunikacja $wiattowodowa

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

Dopuszczalny
Semestr deficyt punktow ECTS
po semestrze

15

16

12

8

N[OOI WIN|E-

8
5
0

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

20



Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

21



Zatacznik nr 4 do programu studiow

Katalog kart przedmiotéw

WYDZIAL.: Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki

KIERUNEK STUDIOW: Inteligentna elektronika

POZIOM KSZTALCENIA: studia pierwszego stopnia (inzynierskie)
FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: og6élnoakademicki

SPECJALNOSC: n/d

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2021/2022



WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Fizyczne podstawy elektroniki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physical basics of Electronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: IAD010100

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin
catkowitego nakladu 30 30
pracy studenta (CNPS)

. . zaliczenie | zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene na ocenc
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 1 1
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1

0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu 0,5 0,7
nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ podstaw matematyki wyzszej na poziomie umozliwiajacym zrozumienie
zagadnien z fizyki 1 elektroniki

CELE PRZEDMIOTU

Cl Opanowanie zagadnien zwigzanych z matematycznym opisem i fizyczng interpretacjg zjawisk
towarzyszacych wytwarzaniu i wykorzystaniu pol elektrycznych, pol magnetycznych,
przetwarzaniem sygnatow w postaci pradow i napiec¢ elektrycznych.

C2 Praktyczne wykorzystanie praw fizycznych dotyczacych problemow  elektroniki
i elektromagnetyzmu, rozwigzywanie probleméw technicznych, obliczenia i wyznaczanie
parametréw materiatowych.

C3 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych, obejmujacych inteligencj¢ emocjonalna,
polegajaca na umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej w celu efektywnego rozwigzywanie
problemow.

C4 Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych z zakresu elektroniki.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 ma wiedze w zakresie fizyki, obejmujaca dziedzing elektroniki, opisuje i wyjasnia
podstawowe zjawiska fizyczne wystepujace w elementach i uktadach
elektronicznych oraz w ich otoczeniu

PEU_WO02 zna, identyfikuje 1 wyjasnia metody i techniki stosowane przy rozwigzywaniu
prostych zadan inzynierskich z zakresu fizycznych podstaw elektroniki

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOl1 wyznacza wielkosci charakteryzujace sygnaly elektryczne oraz pola
elektromagnetyczne, potrafi rozwigzywaé zadania zwigzane z wykorzystaniem
praw rzadzacych dziedzing elektroniki

PEU_UQ02 potrafi wykorzysta¢ do rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne
i symulacyjne z zakresu fizycznych podstaw elektroniki

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU K01 z zaangazowaniem wspoétdziala i pracuje w grupie ¢wiczeniowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba

godzin
WYy _01 | Elektrostatyka w prozni, informacje wstepne i warunki zaliczenia 2
Wy 02 | Elektrostatyka w osrodkach materialnych (dielektrykach) 2
Wy 03 | Prad elektryczny staly 2
Wy_04 | Magnetostatyka w prozni 2
Wy_05 | Magnetostatyka w osrodkach materialnych (magnetykach) 2
Wy_06 | Indukcja elektromagnetyczna, prad elektryczny zmienny 2
Wy 07 | Fale elektromagnetyczne 2
Wy_08 | Sprawdzian zaliczeniowy 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba

godzin

) Zagadnienia wprowadzajace: uktady wspoirzednych, skalary
Cw_01 | i wektory, operatory rézniczkowe, algebra wektorow. Informacje 2
wstepne, warunki zaliczenia.

Obliczanie nate¢zenia i strumienia pola elektrostatycznego dla
Cw_02 | réznych rozktadow tadunkow elektrycznych w prozni, prawo 2
Coulomba, prawo Gaussa

Obliczanie potencjalu i napiecia pola elektrycznego, zasada

Cw 03 .
superpozycji

Obliczanie pojemnosci 1 wytrzymatosci elektryczne;j

Cw_04 kondensatorow, energii pola elektrycznego

Obliczanie natezenia i1 strumienia pola elektrostatycznego dla
Cw_05 | roznych rozktadow tadunkow elektrycznych w dielektrykach, 2
polaryzacji dielektrykow

) Obliczanie natezenia i1 gestosci pradu elektrycznego, rezystancji,
Cw_06 | prawo zachowania tadunku, prawo Ohma, prawo Kirchoffa, ciepto 2
Joule’a-Lenza




Obliczanie indukcji i natezenia pola magnetycznego, indukcji

Cw_07 | elektromagnetycznej, sity Lorentza, prawo Ampere’a, zjawisko 2
Faraday’a.

Cw 08 | Sprawdzian 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z prezentacjami 1 dyskusja

N2 Konsultacje

N3 Praca wlasna — przygotowanie do kolejnych tematéw wyktadu

N4 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen przyktadow i zadan domowych

N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kartkowek i sprawdzianéw

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . . .
. S Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
_ PEU_WO01 . . .
P(W) = F(W) PEU_W02 Sprawdzian zaliczeniowy pisemny lub ustny
PEU_UO1 . . .
F(C) PEU_U02 Kartkowki, zadzzr;:gzdecr)]rir;%vvge, sprawdziany
PEU K01

P(C) = §rednia wazona ze wszystkich ocen F(C), wagi ustala prowadzacy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Notatki z wyktadu.

[2] LW. Sawieliew, Wyktady z fizyki, tom II ,,Elektrycznos$¢ i magnetyzm, Fale, Optyka”,
Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, 2002.

[3] R.P.Feynman, R.B. Leighton, M. Sands, Feynmana wyktady z fizyki, tom II, cz. I, Wyd.
Naukowe PWN, Warszawa, 2004.

[4] W. Michalski, Elektryczno$¢ i magnetyzm. Zbior zagadnien i zadan, cz. I, Elektrostatyka
i cz. I Prad elektryczny. Pole magnetyczne, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw, 2003.

[5] M. Krakowski Elektrotechnika Teoretyczna. Pole elektromagnetyczne. Wydawnictwo
Naukowe PWN 1995

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] H.Percak, Zbior zadan z elektrycznosci i magnetyzmu, skrypt PWr, Wyd. PWr, Wroctaw,
1989
[2] D.J. Griffiths. Podstawy elektrodynamiki. Wydawnictwo Naukowe PWN 2020

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Teodor Gotszalk, e-mail: teodor.gotszalk@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Grafika inzynierska 2D/3D w elektronice
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Engineering Graphics 2D/3D

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): nie dotyczy
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: IAD010101
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 1 2
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 07 15

udziatu nauczycieli lub innych

0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
Zalecana jest podstawowa wiedza w obszarze graficznego przedstawiania prostych
elementow inzynierskich.
Niezbgdna jest umiejetno$¢ wykonywania prostych szkicow.

Cl

C2

C3

CELE PRZEDMIOTU
Zdobycie wiedzy dotyczacej norm, zasad i regul sporzadzania dokumentacji konstrukcyjnej,
w tym dokumentacji konstrukcyjnej urzadzen opracowywanych w ramach prac naukowo-
badawczych
Zdobycie = umiejetnosci  sporzadzania  rysunkoéw  technicznych  (odrgcznych — oraz
w oprogramowaniu CAD) prostych elementow mechanicznych spotykanych w praktyce
inzynierskiej
Zdobycie umiejetnosci wykonywania postawionych zadan jako czlonka zespotu realizujacego
okreslone zadanie konstrukcyjne

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 =zna i wyjasnia zasady opracowywania dokumentacji konstrukcyjnej, niezb¢dnej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

W procesie tworzenia prostych urzadzen elektronicznych




PEU_WO02 zna, identyfikuje i opisuje metody, techniki, narz¢dzia i materialy stosowane przy

rozwigzywaniu prostych konstruktorskich zadan inzynierskich z wykorzystaniem
specjalistycznego oprogramowania stosowanego w grafice inzynierskiej 2D/3D

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU_U02

potrafi wykonywac rysunki-szkice techniczne z zastosowaniem elementow opisu
konstrukcyjnego (rzutowanie, widoki, powidoki, przekroje, péiprzekroje, ktady,
wymiarowanie) oraz dokumentacj¢ konstrukcyjna

potrafi wykonywa¢ rysunki-szkice techniczne, projektowa¢ modele oraz
przygotowa¢ dokumentacj¢ konstrukcyjna z zastosowaniem specjalistycznego
oprogramowania CAD oraz ACAD

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 jest przygotowany do przekazywania informacji techniczne w sposéb zrozumiaty

PEU_K02

dla innych cztonkéw zespotu

ma $wiadomo$¢ istotnosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wpltyw na $rodowisko, oraz $wiadomo$¢ zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Sposoby graficznego przedstawiania elementéw 1 zespotéw za pomoca 9
rzutow aksonometrycznych i prostokatnych. Zasady wyboru rzutow
Wy2 | Wymiarowanie — definicje, sposoby 2
Wy3 | Wymiarowanie — zasady, symbole, wymiarowanie skrocone 2
Wy4 | Widoki i przekroje — rzutowanie europejskie 2
W Widoki i1 przekroje przesuniete, czastkowe, obrocone, rozwinigte, ktady,
Yo | L s, . 2
potwidoki, potprzekroje
Rysowanie 1 wymiarowanie elementow znormalizowanych (potaczenia
Wy6 |nieroztaczne 1 rozlaczne). Rysunki wykonawcze 1 zlozeniowe, 2
dokumentacja konstrukcyjna
Wy7 Stan pO\{vierZChni — chropowato$¢ materiatow. Tolerowanie i pasowanie 9
wymiarow
Wy8 | Zaliczenie - kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Zasady tworzenia dokumentacji konstrukcyjnej. Formaty wymiarowe.
Skala rysunku. Organizacja rysunku-szkicu technicznego. Podstawowe
Lal . S . , . 2
formy zapisu konstrukcji - rzutowanie. Wybor rzutu na podstawie
znanego widoku. Ocena umiej¢tnosci rzutowania.
Model I - szkic techniczny modelu z zastosowaniem elementow opisu
La2 | konstrukcyjnego (rzut gldwny, rzuty boczne, widoki, wymiarowanie). 4
Dokumentacja pojedynczego modelu (formatka). Tabelka.
La3 Model Il - wybor rzutu glownego (widok — przekré_j; rzuto_wanie 5
europejskie), wymiarowanie potaczen roztagcznych — gwintowanie.
Model I - ktad, potwidok, potwidok-potprzekrdj, widok czagstkowy,
Lad | przekrdj czastkowy (wyrwanie). Opis rysunku (tolerancja wymiardw, 6
pasowanie elementéw, stan powierzchni).




Podstawy zapisu komputerowego CAD. Obszar modelu i papieru.
Warstwy, rodzaje linii. Podstawowe polecenia rysowania i edycji.

La5 . . .. . 4
Model IV — sporzadzenie podstawowej dokumentacji w programie
CAD
Model V - sporzadzenie rozbudowanej dokumentacji w programie

La6 6
ACAD

La7 | Termin odrébczy i ewaluacja koncowa 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny wspomagany prezentacjami multimedialnymi

N2 Praca wtasna — realizowanie rysunku technicznego wybranego elementu
N3 Praca wilasna — sporzadzanie dokumentacji technicznej w programie CAD
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . L o
. N Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P(W) = F(W) Egg:wgé Kolokwium zaliczeniowe — pisemne lub ustne
PEU_UO1
F1(L)-F3(L) PEU_KO01 Ocena za wykonane rysunki modeli | - 111
PEU_KO02
F4(L). E5(L EEB—Egi Ocena za dokumentacj¢ opracowang w programie
(L), F5(L) PEU K02 CAD dla modeli IV, V

P(L) = s$rednia arytmetyczna ocen F1(L) do F5(L); pod warunkiem, ze oceny F1(L) do F5(L) sa
pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] T. Dobrzanski — Rysunek Techniczny Maszynowy, W N-T, Warszawa, 2005
[2] A. Wiatrowski — Wyktad

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Burcan, Podstawy rysunku technicznego, WNT, Warszawa, 2016
[2] Praca zbiorowa, Zbiory Polskich Norm

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Artur Wiatrowski, prof. uczelni, e-mail: artur.wiatrowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Podstawy metrologii

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Principles of metrology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: IAD010102

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

zaliczenie | zaliczenie na
na oceng ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS 1 1

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,5 0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Brak wymagan wstepnych

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentéw z wiedza =z zakresu metrologii: rachunkiem btedéw, metodami
statystycznej analizy wynikow, wzorcami wielko$ci fizycznych oraz systemem jednostek SI

C2 Zapoznanie studentow z podstawowymi przyrzadami pomiarowymi, metodami pomiaréw
wielkosci elektrycznych, parametrow charakteryzujacych elementy i1 sygnaly elektryczne,
podstawowych rodzajow czujnikéw wielkoSci nieelektrycznych oraz wspotczesnymi systemami
pomiarow i akwizycji danych

C3 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych w obszarze elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Znai opisuje pojecia metrologii i metody pomiaréw wielkosci elektrycznych
PEU_WO02 Zna, identyfikuje i wyjasnia metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane
przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu metrologii

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Planuje i przeprowadza pomiary pradu, napigcia, rezystancji, impedancji oraz
parametréw sygnalow okresowo zmiennych, potrafi interpretowa¢ uzyskane
wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KOl Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie ¢wiczeniowej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Podstawy metrologii 2
Wy?2 |Bledy w pomiarach 2
Wy3 |Propagacja bledow w pomiarach posrednich 2
Wy4 | Stuzba miar, wzorcowanie przyrzadéw, wzorce miar 2
WYy5 | Ztozone przyrzady pomiarowe. Zaawansowane metody pomiarowe 2
WYy6 | Systemy akwizycji danych pomiarowych 2
WYy7 | Czujniki i przetworniki wielko$ci nieelektrycznych 2
Wy8 | Kolokwium 1

Suma godzin 15
i Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Biedy w pomiarach 2
C,W2 Btedy narzedzi pomiarowych 2
Cw3 | Statystyczna analiza wynikOw pomiaréw 2
(;w4 Metody pomiaru pradu i napigcia 2
Cw5 | Pomiar rezystancji 2
Cwo6 Pomiary impedancji 2
Cw7 | Pomiar sygnatow okresowo zmiennych 2
Cw8 | Kolokwium 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2 Konsultacje

N3 Doswiadczenia praktyczne z przyrzadami oraz narz¢dziami obliczeniowymi
N4 Praca wtasna - samodzielne studia literaturowe i przygotowanie do kolokwium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . o o
. S Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
_ PEU_WO01 .
P(W) = F(W) PEU_W02 Kolokwium
— PEU_UO01 .
P(C) = F(C) PEU_KO1 Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A., Metrologia elektryczna, WNT Warszawa, 2010
[2] Nawrocki W., Wstep do metrologii kwantowej, WPP Poznan, 2007

[3] Piotrowski J., Podstawy miernictwa, WNT Warszawa, 2002

[4] Taylor J. R., Wstep do analizy btedu pomiarowego, PWN Warszawa, 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] ISO, International vocabulary of basic and general terms in metrology,
INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2003

[2] Tumanski S, Technika pomiarowa, WNT Warszawa, 2007

[3] Miedzynarodowy Stownik Terminéw Metrologii Prawnej, gum, Warszawa 2015

[4] EA-4/02 Wyznaczanie niepewno$ci pomiaru przy wzorcowaniu, PCA, Warszawa 2013

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Teodor Gotszalk, e-mail: teodor.gotszalk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

KARTA PRZEDMIOTU

Podstawy sieci komputerowych
The basics of computer networks
Inteligentna Elektronika

nie dotyczy

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

| stopien, stacjonarna

obowiazkowy
IAD010103
NIE

Wyktad

7

Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

30

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

0,5

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Elementarna wiedza z zakresu matematyki i informatyki wymagana programem
nauczania szkoty $redniej

CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie sieci komputerowych

C2 Uzycie zdobytej wiedzy do rozwiazywania probleméw dotyczacych projektowania
i uzytkowania sieci komputerowych

C3 Doskonalenie umiejetnosci  opracowania 1 przedstawienia wybranego zagadnienia
w grupie

C4  Przygotowanie studentow do uzytkowania sieci komputerowych podczas prowadzenia prac

naukowo-badawczych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 ma opanowang wiedzg¢ teoretyczng i praktyczng w zakresie sieci komputerowych:
klasyfikuje i1 wyrdznia topologie sieci komputerowych, opisuje urzadzenia
sieciowe, standardy, sposoby adresowania, model warstwowy, protokoty, ramki
danych i inne zagadnienia zwigzane z sieciami komputerowymi

Z zakresu umiejetnosci:

PEU U0l posiada umiejetnos¢ praktycznego wykorzystania wiedzy do realizacji zadan
dotyczacych projektowania i uzytkowania sieci komputerowych (takich jak
struktura adresowa, diagnostyka sieci komputerowych, monitorowanie ruchu
sieciowego)

PEU_UQ02 potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — zaprojektowa¢ oraz zrealizowac typowa
sie¢ komputerowa, w tym skonfigurowaé serwery (np. DHCP, HTTP, DNYS),
uzywajac wlasciwych metod, technik 1 narzedzi

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 jest przygotowany do samodzielnej identyfikacji i opracowania zagadnienia
z zakresu technologii sieciowych na podstawie r6znych materiatoéw Zrédtowych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do sieci komputerowych. Historia sieci komputerowych 2
Klasyfikacja 1 topologie sieci komputerowych. Urzadzenia sieciowe
Wy2 |- : . 2
i standardy. Adresowanie w sieciach komputerowych
Model  warstwowy  sieci.  Podstawowa  diagnostyka  sieci
Wy3 2
komputerowych
Wy4 | Standaryzacja i1 przyktady sieci. Protokoty, budowa ramki 2
Wy5 | Wybrane protokoty warstwy tacza danych, Internetu 1 transportowej 2
Wy6 | Wybrane protokoty warstwy aplikacji. 2
WYy7 |Sieci bezprzewodowe. Bezpieczenstwo w sieciach komputerowych. 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie. BHP, organizacja zaj¢¢, zasady zaliczenia 1
La2 Projektowanie struktury adresowej sieci IP 2
La3 Diagnostyka sieci komputerowych z wykorzystaniem protokotow IP, 9
ICMP, ARP, wybor trasy pakietow
La4 Monitorowanie ruchu sieciowego 2
Las Projektowanie sieci komputerowych cz. 1 — analiza ro6znych 9
scenariuszy konfiguracji sieci
La6 Projektowanie sieci komputerowych cz. 2 — konfiguracja serwerow 9
DHCP, HTTP, DNS. Wprowadzenie do HTML’a
La7 Routing statyczny i dynamiczny 2
La8 Termin odrobezy 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z prezentacjg multimedialng i dyskusja

N2 Konsultacje

N3 Praca wtasna — przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien

N4 Praca wlasna — przygotowanie do laboratorium wybranych zagadnien

N5 Rozwigzywanie zadan do sprawozdania, weryfikacja wybranych rozwigzan i dyskusja
wynikow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu , S .
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
P(W) = F(W) PEU_WO01 Ocena z kolokwium zaliczeniowego
PEU_UOL Sprawozdania z wykonywanych zadan na
F(L) PEU_U02 p b Y t ywany

PEU_KOl aporatorium

P(L) = $rednia arytmetyczna ze wszystkich ocen F(L), pod warunkiem, ze kazda z ocen F(L)

jest pozytywna

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Tanenbaum, Andrew S. , Sieci komputerowe, Helion, 2012

[2] Krysiak K., Sieci komputerowe. Kompendium. Kurs, Helion, 2016

[3] Jozefiok A., CCNA 200-120. Zostan administratorem sieci komputerowych Cisco, Helion,
2015

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Danowski, Bartosz, Wi-Fi : domowe sieci bezprzewodowe, Helion, 2010

[2] Peczarski, Marcin., Mikrokontrolery STM32 w sieci Ethernet: w przyktadach, BTC, 2011

[3] Schneier, Bruce, Kryptografia dla praktykéw : protokoty i programy zroédtowe w jezyku C,
WNT, 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Michal Mazur, prof. uczelni, e-mail: michal.mazur@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Technologie informacyjne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Information Technology
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

Inteligentna Elektronika
nie dotyczy

| stopien, stacjonarna
obowiazkowy
IAD010104

NIE

Wyktad

7

Cwiczenia | Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

30

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,5

0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Elementarna wiedza z zakresu matematyki wymagana programem nauczania szkoty

sredniej

C3 Zdobycie
informacyjnych

umiejetnosci

CELE PRZEDMIOTU

Cl1 Zdobycie wiedzy na temat przygotowywania publikacji, raportdw i prezentacji technicznych

C2 Poznanie i zrozumienie podstawowych poje¢ i zasad z zakresu ochrony wtasnosci intelektualne;j,
prawa autorskiego i prawo patentowego

dokonywania analizy gromadzonych danych w

C4  Utrwalenie umiejg¢tnosci pisania i przetwarzania tekstu
C5 Rozwoj umiejetnosci pozyskiwania informacji z literatury, Internetu oraz baz danych

systemach




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 zna i wyjasnia podstawowe zasady konstruowania algorytmow
PEU_WO02 zna i wyjasnia podstawowe pojecia 1 zasady z zakresu ochrony wtasnosci
intelektualnej, prawa autorskiego i patentowego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi efektywnie korzysta¢ ze narzedzi wspierajacych tworzenie publikacji
technicznych w zakresie elektroniki, potrafi oddzieli¢ forme od tresci

PEU_UQ2 potrafi wykorzysta¢ dostgpne pakiety oprogramowania biurowego do
rozwigzywania podstawowych zadan inzynierskich

PEU_UO3 potrafi  samodzielnie  skonstruowa¢  algorytm  rozwigzujacy  zadany,
nieskomplikowany problem charakterystyczny dla obszaru automatyki, elektroniki
I elektrotechniki

PEU_UO04 potrafi przedstawi¢ wyniki swojej pracy postugujac si¢ edytorami tekstu, arkuszami
kalkulacyjnymi oraz prezentacjami multimedialnymi

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 szanuje wtasno$¢ intelektualng, w tym prawa autorskie do programéw

PEU_KO02 rozumie potrzebe stosowania nowoczesnych narzedzi wspierajacych: tworzenie
publikacji technicznych, rozwigzywanie zadan inzynierskich, edycji dokumentow
tekstowych oraz prezentacj¢ uzyskanych wynikéw.

PEU_KO03 rozumie potrzeb¢ stosowania odpowiednich narzedzi informatycznych
wspierajacych przeprowadzanie analizy danych liczbowych

PEU_KO04 jest przygotowany do korzystania z odpowiednich narze¢dzi informatycznych
podczas pracy samodzielnej i zespotowe;j

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do przedmiotu 1
Wy2 | Wykorzystanie arkuszy kalkulacyjnych 3
Wy3 Zasady tworz_eniz_l dokumentéw we wspoiczesnych pakietach 2
oprogramowania biurowego
Wy4 Dobre p_raktyki Wyst_a_}pier'l publifzzny§h, prezentacji danych oraz zasady 2
tworzenia prezentacji multimedialnej
WYy5 | Prawa autorskie 2
WYy6 | Prawo patentowe 1
WYy7 | Paradygmaty programowania 3
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie do przedmiotu 1
La2 | Wprowadzenie do wybranego arkusza kalkulacyjnego 2
La3 | Analiza danych przy uzyciu wybranego arkusza kalkulacyjnego 2
Lad | Wprowadzenie do pracy z wybranym edytorem tekstu 2
Las Przygotowanie, W wybranym  edytorze  tekstu,  raportu 5
z przeprowadzonej analizy danych
La6 Przygotowanie prezentacji multimedialnej obejmujacej wyniki pracy 5
nad analizg danych z wczesniejszych zajec




La7 | Indywidualna prezentacja wynikow - zaliczenia 2

N

La8 | Termin odrobezy

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdow
N2 Praca wlasna — ﬁrzygotowanie do laboratorium
N3 Obliczeniowy eksperyment laboratoryjny

N4 Przygotowanie sprawozdania

N5 Przygotowanie prezentacji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu \ S .
. L Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe — tradycyjne, test
P(W) = F(W) PEU_ W02 lub e-test i
PEU_UO1
PEU_UO02
PEU_UO03
FL) PEU_U04 Sprawozdania z.éwiczeﬁ lal?oratoryjnych,
PEU_KO01 kartkowki, prezentacja ustna
PEU_KO02
PEU_KO03
PEU_KO04

P(L) = $rednia wazona ze wszystkich ocen F(L), wagi ustala prowadzacy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] ABC Word 2016, Aleksandra Tomaszewska, Helion 2015 r.

[2] Nie za krotkie wprowadzenie do systemu LATEX 2¢, Tobias Oetiker, Hubert Partl, Irene
Hyna, Elisabeth Schlegl, Tomasz Przechlewski, Ryszard Kubiak, Janusz Gotdasz

[3] Dokumentacja techniczna edytora OverLeaf: https://www.overleaf.com/learn

[4] Dokumentacja techniczna pakietu MS Office

[5] ABC PowerPoint 2016, Aleksandra Tomaszewska, Helion 2015 r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Sztuka skutecznej prezentacji, Jerry Weissman, Helion 2007 r.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr. inz. Kornelia Indykiewicz, e-mail: kornelia.indykiewcz@pwr.edu.pl



https://helion.pl/autorzy/aleksandra-tomaszewska
https://www.overleaf.com/learn
https://helion.pl/autorzy/aleksandra-tomaszewska

WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Obwody elektroniczne analogowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Analog electronic circuits

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inteligentna Elektronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: IAD010200

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

90

90

Forma zaliczenia

egzamin

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

15

14

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

Znajomo$¢ podstaw fizyki
Znajomos¢ podstaw matematyki, w tym rachunku liczb zespolonych

SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

Cl1 Zapoznanie studentéw z analiza obwodow liniowych 1 nieliniowych pradu stalego

C2

Cc3
C4

C5

i przemiennego, w tym z wykorzystaniem praw Ohma, Kirchhoffa, twierdzenia Thevenina,
Nortona, zasady superpozycji, metody pradéow oczkowych i potencjatow weztowych, metody
symbolicznej

Zapoznanie ze zjawiskami rezonansu napi¢¢ i pradéw, oraz mocy elektrycznej w obwodach RLC
przy pobudzeniu sinusoidalnym

Zapoznanie z analizg obwodow nieliniowych RLC

Zapoznanie z podstawami teorii czwornikdéw, filtrow RLC, transformatoréw, przebiegow
odksztatconych i pojecia sktadowych harmonicznych

Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych z obszaru elektroniki
z wykorzystaniem komputerowego wspomagania procesOw projektowania i analizy analogowych
obwodéw elektrycznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna, opisuje i wyjasnia zagadnienia zwigzane z teorig obwodow analogowych
z elementami biernymi skupionymi, liniowymi i nieliniowymi dla pradu statego
i przemiennego (sinusoidalnego i niesinusoidalnego) w stanach ustalonych
I nieustalonych,

PEU W02 zna, identyfikuje i opisuje metody, techniki i narz¢dzia stosowane przy
rozwigzywaniu  zadan inzynierskich z zakresu obwodow elektronicznych
analogowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi obliczy¢ wartosci parametréw elementow biernych w obwodach
elektronicznych analogowych, konstrukcji urzgdzen elektronicznych, w tym tzw.
inteligentnej elektroniki, do wymagan technicznych, eksploatacyjnych i BHP,

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 rozumie potrzebe wykorzystania nowych technik w dziatalno$ci inzynierskiej
PEU_KO02 przewiduje skutki podejmowanych prac eksperymentalnych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Woprowadzenie do k_l_Jrsu. Rezystgngje zastepeze siec_i rezystorowych. Prawo 9
Ohma. Zrodta energii elektrycznej (idealne i rzeczywiste).
Wy2 Prawa Kirghhpffa. Metoda' kl.asyczna.analizy obwodow elektrycznych pradu 5
statego. Pojecie zrodla napigciowego i pradowego
Zasada superpozycji, twierdzenia Thevenina i Nortona w analizie obwodow
Wy3 2
elektrycznych
Wy4 Metoda pradow oczkowych i metoda potencjatéw weztowych w analizie 5

obwodow elektrycznych

WYy5 | Obwody nieliniowe - metody analizy. Stany nieustalone w obwodach RLC 2

Obwody liniowe przy pobudzeniu sinusoidalnym - zwiazki napigciowo-

wyé pradowe na elementach RLC 2
Prawo Ohma i Kirchhoffa w postaci zespolonej. Analiza prostych obwodow
Wy7 S . 2
RLC przy pobudzeniu sinusoidalnym
Podstawowe twierdzenia i zasady dla obwodéw liniowych przy pobudzaniu
Wy8 | . . . . - , 2
sinusoidalnym i ich zastosowanie w analizie obwodow
WVO Moce przy pobudzaniu sinusoidalnym - bilans i dopasowanie. Wspoétczynnik 5
y mocy i jego kompensacja
Wy10 | Rezonans napigc¢ i rezonans padow w obwodach elektrycznych. 2
WYy11 | Podstawy teorii czwornikow. Budowa i zasada dziatania filtrow RLC 2
W12 Obwody sprz¢zone magnetycznie. Transformatory, budowa, rodzaje, 5
y sprawno$¢, schematy zastepcze, przenoszenie impedancji.
Obwody elektryczne trojfazowe. Uktady symetryczne i niesymetryczne.
Wy13 . T . 2
Potaczenia w trojkat i w gwiazde
Wy14 | Przebiegi niesinusoidalne. Analiza harmoniczna przebiegéw okresowych 2
Wy15 Podstawowe informacje na temat obwodoéw o parametrach roztozonych, 5

elementarne wiadomosci o liniach dtugich

Suma godzin 30




Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Rozwigzywanie obwodow elektrycznych z wykorzystaniem prawa Ohma

Cwl | . . : . ; 2
i zapoznanie z oprogramowaniem do analizy obwodow elektrycznych
. Rozwigzywanie obwodoéw elektrycznych metoda klasyczna 1 metoda
Cw2 .y 2
przeksztatcania zrodet
. Rozwiazywanie obwodow elektrycznych metodg superpozycji, pradow
Cw3 . o 2
oczkowych i potencjatow weztowych
Cw4 | Rozwigzywanie obwodow elektrycznych metoda Thevenina i Nortona 2
CwS Rozwigzywanie = obwodow  elektrycznych ~ wybranymi ~ metodami 9
z wykorzystaniem oprogramowania komputerowego.
Kolokwium nr 1. Analiza obwodow elektrycznych RLC w stanach
Cw6 | nieustalonych z wykorzystaniem oprogramowania do analizy obwodow 2
elektrycznych
) Rozwigzywanie prostych obwodoéw elektrycznych przy pobudzeniu
Cw7 | sinusoidalnym. Obliczanie impedancji i admitancji zastgpczych za pomoca 2
liczb zespolonych
. Rozwigzywanie zlozonych obwodow elektrycznych przy pobudzeniu
Cw8 : . . - 2
sinusoidalnym z wykorzystaniem dedykowanego oprogramowania (cz. 1)
. Rozwigzywanie zlozonych obwodéw elektrycznych przy pobudzeniu
Cw9 . . . i 2
sinusoidalnym z wykorzystaniem dedykowanego oprogramowania (cz. 2)
. Rozwigzywanie zadan dotyczacych mocy pradu przemiennego
Cwl0 | . i . . 2
1 kompensacji wspotczynnika mocy
Cwll Analiza rezonansu napi¢¢ w obwodach RLC przy uzyciu oprogramowania 9
do analizy obwodow elektrycznych Realizacja karty pracy wtasnej nr 3
Cwl2 Analiza rezonansu pradow w obwodach RLC przy uzyciu oprogramowania 5
do analizy obwodow elektrycznych Realizacja karty pracy wlasnej nr 4
. Analiza charakterystyk i wyznaczanie parametrow filtrow RLC przy uzyciu
Cwl3 . . . 2
oprogramowania do analizy obwodow elektrycznych
Cwla Rozwigzywanie obwodow elektrycznych z transformatorem jednofazowym, 5
a takze obwodow elektrycznych trojfazowych
Cwl15 | Kolokwium nr 2 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacja 1 dyskusja
N2 Konsultacje
N3 Praca wilasna — przygotowanie do ¢wiczen i egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. oo Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
P(W) = F(W) EEB:VWVSE Ocena z egzaminu
PEU_WO01
F1(C) PEU_UO1 Kolokwium 1
PEU_KO1
PEU_WO02
F2(C) PEU_UO1 Kolokwium 2
PEU_KO02




P(C) = $rednia arytmetyczna ocen F1(C) i F2(C); pod warunkiem, ze wszystkie oceny
sktadowe sg pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Notatki z wyktadu

[2] J. R. Przygodzki, Zbior zadan =z elektrotechniki dla studentow wydziatow
nieelektrycznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2008

[3] K. Cieslicki, A. Syrzycki, Zbior zadan z elektrotechniki ogdlnej, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2003

[4] K. Cieslicki, A. Syrzycki, Zbior zadan z elektrotechniki ogélnej, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2003

[5] S.Osowski, K. Siwek, M. Smiatek, Teoria obwodow, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2006

[6] G. Saggio, Principles of analog electronics, CRC Press, 2014

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Markiewicz, Zbior zadan z elektrotechniki, WSiP, Warszawa , 2006

[2] H. Lindner, Zbior zadan z elektrotechniki. Czg¢$¢1 - Prad staty - obwody, COSIW. SEP.
Warszawa, 2004

[3] S. Bolkowski, W. Brociek, H. Rawa, Teoria obwodow elektrycznych. Zadania, WNT,
Warszawa, 1995

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Damian Wojcieszak, prof. uczelni, e-mail: damian.wojcieszak@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Podstawy techniki cyfrowej I
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Digital Techniques |

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: IAD010201

Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 1
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 05

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowe wiadomosci z fizyki dotyczace obwodow elektrycznych
2. Ukonczenie kursu Podstawy Fizyczne Elektroniki

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentow z podstawami cyfrowej reprezentacji informacji i jej przetwarzania
oraz ze sposobami opisu i syntezy uktadow cyfrowych kombinacyjnych z podstawowymi
podzespotami stuzagcymi do tego celu
C2 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac projektowych i naukowo-badawczych
z zakresu inteligentnej elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna i wyjasnia zagadnienia w zakresie techniki cyfrowej takie jak m. in.: sposoby
cyfrowej reprezentacji danych, algebra boolowska, podstawowe komponenty
uktadow cyfrowych, sposoby opisu 1 syntezy cyfrowych uktadow
kombinacyjnych,

PEU_WO02 zna i opisuje kody binarne oraz zasady arytmetyki binarnej,

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 samodzielnie interpretuje dane reprezentowane cyfrowo oraz opisuje dziatanie
i projektuje  uktady cyfrowe, w szczegdlnosci uklady kombinacyjne
charakterystyczne dla obszaru inteligentnej elektroniki

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 rozumie potrzeb¢ i zna mozliwo$ci doksztalcania si¢ i podnoszenia kompetenciji
zawodowych w zakresie techniki cyfrowej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Wprowadzenie do techniki cyfrowej

Wy2 | Sygnalizacja stanow logicznych

Wy3 |Podstawowe komponenty uktadéw cyfrowych

Wy4 | Algebra boolowska i funkcje boolowskie

WYy5 | Sposoby prezentacji funkcji boolowskich

Wy6 |Binarne kody statoprzecinkowe

WYy7 | Binarne kody zmiennoprzecinkowe

Wy8 | Binarne kody nieliczbowe

Wy9 | Arytmetyka binarna 1

Wy10 | Arytmetyka binarna 2

Wy11 | Typowe uktady kombinacyjne

Wy12 | Uktady kombinacyjne arytmetyczne

Wy13 | Synteza uktadow cyfrowych kombinacyjnych 1

Wy14 | Synteza uktadow cyfrowych kombinacyjnych 2

RlRrlRrRrRrRRPRIRIRPRIRPRIRRRIRR

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe

[EEN
a1

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2 Konsultacje

N3 Praca wlasna — samodzielne rozwigzywanie zadan postawionych na wyktadzie
N4  Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P(W) = F(W)

PEU_WO1
PEU_W02
PEU_UO1
PEU_KO1

kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Skorupski A., Podstawy techniki cyfrowej, WKikL
[2] Baranowski K., Kalinowski B., Nosal Z., Uktady elektroniczne cz. III. Uktady i systemy

cyfrowe, WNT

[3] Piechal., Elementy i uktady cyfrowe, PWn

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Pienkos J., Turczynski J., Uktady scalone TTL w systemach cyfrowych, WKiL
[2] Traczyk W., Uklady cyfrowe — Podstawy teoretyczne i metody syntezy, WNT

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Tomasz Piasecki, prof. uczelni, e-mail: tomasz.piasecki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

KARTA PRZEDMIOTU
Inzynierska analiza danych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Data analysis for engineers

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

Inteligentna Elektronika
nie dotyczy

| stopien, stacjonarna
obowiazkowy
IAD010202

NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu informatyki, fizyki i matematyki

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy w zakresie zasad i metod analizy danych eksperymentalnych

C2 Zdobycie umiejetnosci opracowywania graficznego i analizy danych eksperymentalnych

C3 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych w obszarze szeroko pojetej
elektroniki w tym obrobki danych eksperymentalnych

C4 Utrwalenie umiejetno$ci pracy samodzielnej i grupowej z dostepnymi materiatami dydaktycznymi




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 zna i wyjasnia zasady analizy danych eksperymentalnych z wykorzystaniem
specjalistycznego oprogramowania na potrzeby inteligentnej elektroniki,
a w szczegolnosci zwigzane z regresja liniowa, wielomianowg, nieliniowa,
redukcja ~ szumdéw,  rozniczkowaniem 1 calkowaniem  przebiegow,
dopasowywaniem za pomocg modeli matematycznych oraz wizualizacja danych
eksperymentalnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOl1 potrafi analizowa¢ dane eksperymentalne w np. pakiecie OriginLab, stosowac
rézne metody regresji (liniowej, wielomianowej i nieliniowej), przetwarzania i
analizy sygnatow (filtrowanie, rézniczkowanie, catkowanie i dopasowywanie
przebiegéw), wizualizacji wynikéw analizy oraz wybranych metod analizy
statystycznej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 potrafi wspotdziataé i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role

PEU_KO02 potrafi mysle¢ krytycznie i argumentowac swoje stanowisko, dzieki czemu moze
odpowiednio dobra¢ priorytety i srodki stuzace realizacji okreslonego przez siebie
lub innych zadania

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal |Wprowadzenie do pakietu OriginLab 2
La2 |Import i przetwarzanie danych eksperymentalnych 2
La3 |Wizualizacja danych eksperymentalnych — proste wykresy 2D 2
Lad Analiza danych eksperymentalnych: regresja liniowa, wielomianowa, 9
nieliniowa
La5 |Analiza danych eksperymentalnych: redukcja szumu (wygtadzanie) 2
La6 | Analiza danych eksperymentalnych: rézniczkowanie i catkowanie przebiegow 2
Analiza danych eksperymentalnych: dopasowywanie za pomoca funkcji
La7 . 4
standardowych i wlasnych
La8 | Analiza danych eksperymentalnych: podstawy przetwarzania sygnatow 2
La9 | Analiza danych eksperymentalnych: narzedzie Multiple Peak Analyser 2
Lal0 | Niestandardowe wykresy 2D 2
Lall |Wizualizacja danych eksperymentalnych — tworzenie wykresoéw 3D 4
Lal2 | Wybrane metody analizy statystycznej 2
Lal3 | Aplikacje dodatkowe w srodowisku OriginLab 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Laboratorium: wprowadzenie teoretyczne do omawianego zagadnienia
N2 Praca wtlasna: przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych na podstawie dostepnych instrukcji
N3 Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . o o
. S Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
PEU_WO01
F1(L) PEU_UO01 Ocena postepu prac studentow podczas
PEU_KO01 laboratorium
PEU_ K02
F2(L) I;IELJ:\(JV(())ll Oceny z wyk?ngnych przez rs1tudenta zadan
PEU_K02 aboratoryjnyc

P(L) = 0,25-F1(L)+ 0,75 (Srednia arytmetyczna wszystkich ocen F2(L))

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Origin User Guide, dostgpny na stronie
https://www.originlab.com/index.aspx?go=Downloads/BrochuresAndInfoSheets

[2]  https://www.originlab.com/doc/User-Guide

LITERATURA UZUPERLNIAJACA:
[1]  https://my.originlab.com/forum/

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Wojciech Dawidowski, e-mail: wojciech.dawidowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Metrologia elektroniczna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electronic metrology
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

Inteligentna Elektronika
nie dotyczy

I stopien, stacjonarna
obowiazkowy
IAD010203

NIE

Wyktad

7

Cwiczenia | Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1 Ukonczenie kursu Podstawy Metrologii

Cl Umiejetno$¢ stosowania metod pomiarow podstawowych wielkosci

CELE PRZEDMIOTU

fizycznych

i elektrycznych, podstawy oceny statystycznej wynikow pomiaréw, obstuga przyrzadow

pomiarowych

C2 Przygotowanie do pracy samodzielnej i w zespole
C3 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych w obszarze

elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna 1 wyjasnia zagadnienia dotyczace metod pomiarowych wielkosSci
elektrycznych i nieelektrycznych charakterystycznych dla elektroniki i sensoryki

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOl1 Potrafi obstugiwa¢ aparatur¢ pomiarowg

PEU_UO02 Potrafi planowa¢ i przeprowadzaé¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki 1 wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Pracuje samodzielnie i w zespole, potrafigc ustali¢ priorytety swoich dziatan

PEU_KO02 Ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty 1 skutki dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wplywu na S$rodowisko, 1 zwigzanej z tym
odpowiedzialnos$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal | Zajecia wstgpne, Szkolenie techniczne, szkolenie BHP 3
La?2 | Podstawowe narzgdzia pomiarowe w elektronice 3
La3 | Podstawowe parametry zroédet napieciowych i pradowych 3
La4 | Pomiar rezystancji i impedanciji 3
La5 | Pomiary oscyloskopowe 3
Lab Rejestracja i wyznaczanie parametréw sygnatéw okresowo zmiennych, 3

pomiar czestotliwosci i czasu
La7 | Pomiar mocy, wyznaczanie sprawnos$ci odbiornika 3
La8 | Pomiary temperatury i przewodno$ci cieplnej 3
La9 | Przetworniki wielkosci nieelektrycznych 3
Lal0 | Termin uzupetiajacy — poprawkowy 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wiasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
N2 Konsultacje
N3 Wprowadzenia teoretyczne do zadan laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . L o
. . Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
F1(L) PEU_WO01 Sprawdziany ze znajomosci zagadnien ujetych w
PEU_UQ02 programie kazdego ¢wiczenia
PEU_UO1
F2(L) EEB:ES? Sprawozdania z realizacji kazdego ¢wiczenia
PEU_KO02

P(L) = srednia arytmetyczna z F1(L) i F2(L) przy zatozeniu, ze oceny F1(L) i F2(L) sa pozytywne z
kazdego ¢wiczenia.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Chwaleba A, Poninski M, Siedlecki A., Metrologia elektryczna, WNT Warszawa, 2010
[2] Piotrowski J., Podstawy miernictwa, WNT Warszawa, 2002
[3] Taylor J. R., Wstep do analizy bledu pomiarowego, PWN Warszawa, 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] ISO, International vocabulary of basic and general terms in metrology,
INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2003

[2] Sydenham P. H., Podre¢cznik metrologii, WKL Warszawa, 1988

[3] Tumanski S, Technika pomiarowa, WNT Warszawa, 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Teodor Gotszalk, e-mail: teodor.gotszalk@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Probabilistyka i statystyka
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Probability and statistics
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inteligentna Elektronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): nie dotyczy
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: IAD010204
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1 2
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wyrpagajqcym b.ezpoére_dniego 05 07
udziatu nauczycieli lub innych ' '
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstaw rachunku prawdopodobienstwa ze szkoty $redniej i analizy matematycznej

inzynierskiej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy na temat zastosowania wybranych modeli probabilistycznych oraz roli metod

statystycznych w dzialalno$ci inzynierskiej
C2 Nabycie wiedzy na temat wybranych metod analizy statystycznej dla potrzeb dziatalnosci

C3 Nabycie praktycznych umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania problemoéw z zakresu
zastosowania metod statystycznych
C4 Utrwalanie §wiadomosci studenta odnosnie potrzeby stosowania metod statystycznych w

dziatalnosci inzynierskie;j.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Znai opisuje klasyczne rozktady probabilistyczne i ich wlasno$ci oraz podstawowe
pojecia i metody rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej
wlasciwe dla obszaru tematycznego automatyki, elektroniki i elektrotechniki

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi okresli¢ rolg statystyki w pracach inzynierskich, potrafi stosowaé
podstawowe metody statystyki matematycznej w celu rozwigzywania
teoretycznych i praktycznych zagadnien na potrzeby inteligentnej elektroniki,
w szczegolnosci z zakresu cigglych rozktadow prawdopodobienstwa, estymacji
punktowej 1 przedzialowej, elementow statystyki opisowej oraz testow
statystycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Jest przygotowany do wyszukiwania i korzystania z literatury zalecanej do kursu
oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze,

PEU_KO02 Rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
zagadnien dotyczacych realizowanego kursu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie, zakres wyktadu, warunki zaliczenia 2
Wy2 Podstawowe pojecia rachunku prawdopodobienstwa. Zmienne losowe, 9
warto$¢ oczekiwana i wariancja.
Wy3 | Wybrane typy dyskretnych rozktadow prawdopodobienstwa 2
Wy4 | Wybrane typy ciaglych rozktadow prawdopodobienstwa 2
Wy5 | Estymatory. Estymacja punktowa 1 przedzialowa 2
Wy6 |Elementy statystyki opisowej 2
WYy7 | Testy statystyczne 2
Wy8 | Sprawdzian pisemny 1
Suma godzin 15
Forma zaj¢€ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Cwiczenia wprowadzajace, zakres éwiczen, zasady zaliczenia 1
Cw2 | Rozwiazywanie zadan z zakresu podstaw prawdopodobienstwa 2
. Rozwiazywanie zadan z zakresu wybranych typow dyskretnych 2
Cw3 . .
rozktadow prawdopodobienstwa
. Rozwigzywanie = zadan z  zakresu  ciagglych  rozkladow 2
Cw4 .
prawdopodobienstwa
Cw5 | Rozwiazywanie zadan z zakresu estymacji punktowej i przedziatowej 2
Cw6 | Rozwiazywanie zadan z zakresu elementow statystyki opisowej 2
Cw7 | Rozwiazywanie zadan z zakresu testow statystycznych 2
Cw8 | Sprawdzian pisemny 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i z dyskusja

N2 Konsultacje

N3 Praca wlasna — przygotowanie zadanych zagadnien do wyktadu

N4 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen

N5 Praca wlasna — samodzielne rozwigzywanie zadanych probleméw podczas ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. N Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P(W) = F(W) PEU_WO01 Sprawdzian pisemny na ostatnim wykladzie
F1(C) PEU_UO01 Kartkowki
PEU_UO1
F2(C) PEU_Ko01 Samodzielne rozwigzywanie zadan
PEU_KO02
F3(C) PEU UO1 Sprawdzian pisemny

P(C) = $rednia wazona ze wszystkich ocen F(C), wagi ocen ustala prowadzacy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Kordecki, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna. Definicje,
twierdzenia, wzory, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2003

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Dr. Graham Currell, Dr. Antony Dowman, Essential Mathematics and Statistics for Science, 2nd

Edition, Wiley, 2009

[2] S.J. Morrison, Statistics for Engineers: An Introduction, Wiley, 2009

[3] R.Lyman Ott, Michael Longnecker, An introduction to statistical methods and data analysis,
Brooks/Cole Cemgage Learning, 6th, Ed., 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Jarostaw Domaradzki, e-mail: jaroslaw.domaradzki@pwr.edu.pl




Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Programowanie w C/C++
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Programming in C/C++
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Inteligentna Elektronika
nie dotyczy

| stopien, stacjonarna
obowiazkowy
IAD010205

NIE

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,2

1,4

KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zalecane uprzednie zrealizowanie kursu Technologie informacyjne.
2. Znajomo$¢ zatozen paradygmatu programowania proceduralnego i strukturalnego.
3. Znajomos$¢ nastgpujacych systemow liczbowych: binarny, 6semkowy, szesnastkowy.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I

CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie podstaw programowania w jezyku C 1 C++.
C2 Zdobycie umiejetnosci praktycznych przez realizacj¢ podstawowych programow

napisanych w jezyku C i C++.
C3 Zdobycie umiejetnosci samodzielnego opracowywania i analizowania prostych
programow komputerowych napisanych w jezyku C i C++.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna, identyfikuje i opisuje metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow z wykorzystaniem podstaw jezyka C/C++

PEU_WO02 zna i wyjasnia podstawy jezyka C/C++, wymienia i opisuje standardy jezyka C
i C++, typy danych i zmiennych, operatory, instrukcje, funkcje, wskazniki,
wybrane algorytmy

Z zakresu umiejetnosci:

PEU U0l potrafi samodzielnic wykona¢ prostg aplikacje w C/C++ realizujacg wybrany
algorytm, dobierajac wlasciwe metody i narzedzia

PEU_U02 samodzielnie ocenia przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do
rozwigzania prostego zadania inzynierskiego 0 charakterze praktycznym,
charakterystycznego dla inteligentnej elektroniki

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 jest przygotowany wspotdziata¢ i pracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac
W niej rézne role

PEU_KO02 ma $§wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wptywu na §rodowisko

PEU K03 wykazuje odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do przedmiotu. Standardy jezyka C i C++. Cykl
budowania oprogramowania.

Wy2 | Typy danych i typy zmiennych.

WYy3 | Podstawowe operatory i wyrazenia.

Wy4 | Instrukcje i konwersje typow.

WYy5 |Lancuchy znakowe.

Wy6 |Obstuga wejscia i wyjscia.

WYy7 | Funkcje.

Wy8 | Rekurencja.

WYy9 | Tablice jedno i wielowymiarowe.

WYy10 | Wskazniki. Dziatania na wskaznikach.

Wy11 | Obstuga plikoéw.

WYy12 | Przydziat i zarzadzanie pamigcia..

Wy13 | Struktury danych.

Wy14 | Algorytmy sortowania i ztozono$¢ obliczeniowa.

FINNININININDININDINDINDINDINDIN N

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe.

w
o

suma godzin:

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal | Zajecia wprowadzajace, BHP pracy, zapoznanie si¢ z narzedziami.

La2 | Struktura aplikacji w paradygmacie programowania proceduralnego.

La3 | Operacje na zmiennych i instrukcje sterujace.

Lad | Standardowe wejscie 1 wyjscie w jezykach C 1 C++.

La5 | Funkcje i debugowanie.

NINNINININ

La6 | Wstep do arytmetyki wskaznikow. Tablice.




La7 | Operacje na plikach.

La8 | Referencje i dynamiczna alokacja pamigci.

La9 | Typowy uktad pamig¢ci programu i operacje na pamigci.

Lal0 | Algorytmy i struktury danych.

Lall | Zastosowania wskaznikow funkcyjnych.

Lal2 | Maszyny stanow.

Lal3 | Implementacja i konsolidacja bibliotek programistycznych.

Lal4 | Testy oprogramowania.

NININININININININ

Lal5 | Termin odrébczy.

w
o

suma godzin:

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z prezentacjami 1 dyskusja

N2 Konsultacje

N3 Praca wtasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
N4 Praca wtasna - przygotowanie do laboratorium

N5 Zajecia w laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. S Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
F1(W) EEB:&VVS; Aktywnos¢ na zajeciach
F2(W) EEB:VWVS; Kolokwium
P(W) =0,3-F1(W) + 0,7-F2(W)
PEU_UO1
F1(L) EEB:Eg% Sprawozdanie z zaje¢ laboratoryjnych
PEU_KO03
PEU_UO1
PEU_UO02
F2(L) PEU_KO01 Aktywnos$¢ na zajgciach
PEU_KO02
PEU_KO03

P(L) = 0,8-FL(L) + 0,2-F2(L)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Jezyk C. Szkota programowania. Wydanie VI. Stephen Prata

[2] Jezyk C++. Szkota programowania. Wydanie VI. Stephen Prata

[3] Opus magnum C++11. Programowanie w jezyku C++. Wydanie II. Jerzy Grebosz
[4] Opus magnum C++. Misja w nadprzestrzen C++14/17. Tom 4. Jerzy Grebosz

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Computer Fundamentals and Programming in C, Dey, Pradip; Ghosh, Manas, Oxford
University Press, 2013

[2] C Programming Language, Brain W. Kernighan, Dennis M. Ritchie, Prentice Hall
International, 2015

[3] C Programming Absolute Beginner's Guide, Greg Perry, Pearson Que, 2013

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Kornelia Indykiewicz, e-mail: kornelia.indykiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Polprzewodnikowe elementy dyskretne

i scalone

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Discrete and Integrated Semiconductor Devices
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: IAD010300
Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w 30 45
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60 90
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 3

0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 12 2
udziatu nauczycieli lub innych '
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstaw fizyki w zakresie elektryczno$ci 1 magnetyzmu
2. Znajomo$¢ podstaw teorii obwodow
3. Podstawowa umiejetnos$¢ planowania i przeprowadzania pomiardéw elektrycznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie si¢ z budowg materiatdéw potprzewodnikowych i podstawowymi zjawiskami
fizycznymi wystepujacymi w polprzewodnikach

C2 Zapoznanie si¢ z konstrukcjg oraz parametrami dyskretnych elementow potprzewodnikowych,
m.in.: diod, tranzystoréw bipolarnych, tranzystoréw polowych, tyrystoréow i podstawowych
uktadéw scalonych oraz elementoéw optoelektronicznych

C3 Zapoznanie si¢ z podstawowymi procesami technologicznymi wykorzystywanymi w produkcji
elementow potprzewodnikowych

C4 Nabycie umiejetnosci przeprowadzania pomiardow elektrycznych elementow
potprzewodnikowych, w tym zestawiania uktadu pomiarowego, wyznaczania charakterystyk oraz
okreslania podstawowych parametréw elektrycznych

C5 Zdobycie umiejetnosci doboru elementdw czynnych i biernych do zastosowan w uktadach
elektronicznych

C6 Utrwalanie umiejetnosci pracy w grupie

C7 Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych z obszaru elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01Rozumie i wyjasnia zjawiska fizyczne i procesy zachodzace w potprzewodnikach;
rozumie fizyczne dziatanie przyrzadéow potprzewodnikowych; ma wiedze
o budowie i zastosowaniach elementéw elektronicznych

PEU_WO02Zna, identyfikuj i opisuje podstawowe techniki, narzedzia i materialy stosowane
przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu przyrzadow
poOtprzewodnikowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zastosowa¢ elementy potprzewodnikowe w uktadach elektronicznych.

PEU_UOQ2 Planuje i przeprowadza eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretuje uzyskane wyniki i wyciagga wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi pracowac niezaleznie oraz wspotdziata¢ w grupie laboratoryjnej

PEU_KO02 Ma $wiadomo$¢ waznosci 1 rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wplywu na S$rodowisko, 1 zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wstep. Przypomnienie podstaw teoretycznych z obszaru teorii
Wyl . 2
obwodow
Wy2 Wiasciwosci 1 parametry  materiatdw  potprzewodnikowych 9

(potprzewodniki samoistne i domieszkowane)

Model pasmowy pdiprzewodnikow, transport tadunkéw elektrycznych
Wy3 | w polprzewodnikach. Wplyw czynnikow zewnetrznych (temperatura, 3
o$wietlenie) na potprzewodnik

Zjawiska kontaktowe w potprzewodnikach. Zasada formowania si¢ oraz

Wy4 | wlasciwosci ztgcza p-n. Model pasmowy. Charakterystyki statyczne 3
ztacza p-n (idealnego i rzeczywistego).
Wy5 Kolokwiuml. Zlacza metal-potprzewodnik — zlacza omowe i 5

Schottky’ego

Rodzaje diod potprzewodnikowych. Diody w uktadach elektronicznych
Wy6 |(stabilizacyjnych i prostowniczych). Sposob projektowania takich 2
uktadow.

Wplyw temperatury i o$§wietlenia na zlagcze p-n. Fotodioda, ogniwa
stoneczne.

Tranzystor bipolarny — budowa, wtasciwosci, zasada dziatania. Model
pasmowy tranzystora przy roéznych stanach polaryzacji. Uklady
wlaczania tranzystorow Dbipolarnych. Charakterystyki statyczne
tranzystorow.

Modele zastepcze tranzystorow bipolarnych. Zakres dozwolonej pracy
tranzystoréw. Praca tranzystora przy matych sygnatach zmiennych.
Tranzystory w ukladach wzmacniajacych. Analiza obwodow,
podstawowe wilasciwosci typowych uktadéw wzmacniajgcych




Zjawisko polowe w polprzewodnikach. Tranzystory polowe ztgczowe -
zasada dzialania, charakterystyki statyczne, podstawowe witasciwosci

WYy10 | tranzystorow JFET. Tranzystory polowe z izolowana bramka - zasada 2
dziatania, charakterystyki statyczne, podstawowe wtasciwosci
tranzystorow MOSFET.

Elementy przetaczajace mocy (tyrystory, triaki, diaki, IGBT) — zasada

Wyll | "7 AR 2
dziatania, wtasciwosci, podstawowe uktady pracy.

Elementy optoelektroniczne (LED, lasery potprzewodnikowe,

Wy12 . ; . 2
transoptory). Zastosowanie elementow optoelektronicznych.

Podstawy budowy 1 zarys technologii przyrzadow

WYy13 | pétprzewodnikowych. Podstawy konstrukcji dyskretnych 2
I monolitycznych elementow potprzewodnikowych.

Wy14 | Kolokwium 2. Uktady scalone analogowe i cyfrowe — przeglad. 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Zajecia organizacyjne — warunki zaliczenia, szkolenie BHP, zasady

Lal . . : . . \ . 3

uzywania aparatury pomiarowej oraz taczenia uktadéw pomiarowych

Pomiary charakterystyk pradowo-napieciowych elementow 3
La2 . .

elektronicznych metoda techniczng
La3 | Analiza charakterystyk pradowo-napigciowych zlacza p-n oraz m-s 3
La4 | Diody stabilizacyjne 3
La5 | Diody pojemnosciowe 3
La6 | Badanie wplywu temperatury na potprzewodnik oraz zlacze p-n 3
La7 | Badanie wplywu $§wiatta na potprzewodnik oraz ztacze p-n 3
La8 | Charakterystyki statyczne tranzystora bipolarnego 3
La9 | Tranzystor bipolarny w uktadach wzmacniajacych 3
Lal0 | Stabilizacja termiczna punktu pracy tranzystora bipolarnego 3
Lall | Tranzystory polowe typu JFET 3
Lal?2 | Tranzystory polowe typu MOSFET 3
Lal3 | Tranzystor IGBT 3
Lal4 | Monolityczne uktady scalone 3
Lal5 | Termin uzupekiajacy 3

Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5
N6

Wyktad tradycyjny z prezentacjami 1 dyskusja

Laboratorium: krotkie wprowadzenie, 10-minutowe sprawdziany na poczatku zajeé

Konsultacje
Praca wlasna — poszerzenie wskazanych zagadnien z wyktadu
Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium i egzaminu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . L -
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
F1(W) PEU W01 Kolokwium 1
F2(W) Egg:wgé Kolokwium 2
P(W) — $rednia arytmetyczna pozytywnych ocen F1(W) i F2(W)
F1(L) PEU_WO01 Kaﬂkéwki ze_llicz_eniowe
PEU W02 i/lub odpowiedzi ustne
PEU_UO1
F2(L) PEU_UO02 Sprawozdania w wykonanych zadan
PEU_KO1 laboratoryjnych
PEU_KO02

P(L) — $rednia wazona wszystkich pozytywnych ocen F1(L) i F2(L), wagi ustala prowadzacy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Notatki z wyktadu (pliki .pdf) materiatow wyktadowcy do uzupelniania przez studenta
W czasie wyktadu

[2] A. Swit, J. Pultorak, Przyrzady potprzewodnikowe, WNT, 1984

[3] B. Streetman, Przyrzady potprzewodnikowe, WNT, 1988

[4] W. Marciniak, Przyrzady potprzewodnikowe i uktady scalone, WNT, 1984

[5] S. Kuta, Elementy i uktady elektroniczne, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-
Dydaktyczne, 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Guzinski, Liniowe elektroniczne uktady analogowe, WNT, 1993
[2] G. Rizzoni, Fundamentals of Electrical Engineering, McGraw-Hill, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Mateusz Wosko, e-mail: mateusz.wosko@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

KARTA PRZEDMIOTU
Uklady elektroniczne analogowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Analog electronic circuits

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Inteligentna Elektronika
nie dotyczy
I stopien, stacjonarna

obowiazkowy
IAD010301

Grupa kursow:

NIE

Wyktad

7

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

30

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych

0,5

0,7

0s6b prowadzacych zajecia

(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ teorii obwodow
2. Znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z przyrzadami potprzewodnikowymi

C1

C2

C3

CELE PRZEDMIOTU
Zapoznanie studentow z podstawowymi ukladami pracy czynnych elementow
elektronicznych
Zapoznanie studentdw z podstawowymi metodami analizy ukladéw z czynnymi
elementami elektronicznymi
Zapoznanie studentow z podstawowymi elektronicznymi liniowymi i nieliniowymi
przetwarzania sygnatow

C4 Zapoznanie studentow z podstawowymi analogowymi uktadami scalonymi

C5 Nabycie umiejetnosci  samodzielnego  projektowania  prostych  ukladow
elektronicznych

C6 Przygotowanie studentow do prowadzenia badan zwigzanych =z uktadami

elektronicznymi




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Ma uporzagdkowana i podbudowang teoretycznie wiedze¢ oraz wyjasnia
zagadnienia w zakresie uktadow elektronicznych liniowych i nieliniowych
PEU W02 Zna, identyfikuje i opisuje metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane
przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu analogowych
uktadoéw elektronicznych oraz elektronicznych uktadow przetwarzania

sygnatow

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UOl1 Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji projektowego zadania

PEU_U02

inzynierskiego w obszarze uktadow elektronicznych

Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje dla zadan inzynierskich

0 charakterze praktycznym z zakresu elektronicznych uktadéow przetwarzania

sygnatow

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Rozumie potrzebg wykorzystywania nowych technik i technologii w dziataniach

inzynierskich szczegolnie w zakresie uktadow elektronicznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |ldealny i rzeczywisty wzmacniacz operacyjny 2
Wy2 | Uktady ze sprz¢zeniem zwrotnym - czgs$¢ | 2
WYy3 | Uktady ze sprz¢zeniem zwrotnym - czgs$¢ 11 2
Wy Pods_tawowe uktady wykorzystujgce wzmacniacze operacyjne - metody 9
analizy
Wy5 Konstru_kcje podstawowych uktadéow wykorzystujacych wzmacniacze 5
operacyjne
Wy6 F iltry. sygnalowe ze wzmacniaczami pracujacymi z wielokrotna petla 5
sprzgzenia zwrotnego
Wy7 Fil.try re,aliiZO\'Jvane metodg zmiennych stanu 1 z przetaczanymi 5
pojemnosciami
Wy8 | Kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal | Wzmacniacz operacyjny 3
La2 | Wzmacniacze rdznicowe i instrumentacyjne 3
La3 | Filtry sygnatowe 3
Lad4 | Petla synchronizacji fazowej 3
La5 | Termin uzupehiajacy — odrobezy 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z dyskusja

N2 Wyktad multimedialny z dyskusja

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna - przygotowanie zadanych zagadnien do wykladu
N5 Praca wiasna - przygotowanie do kolokwium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu , i oniecia efek .
_ podsumowujgca (na uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
P(W) = F(W) U o Kolokwium zaliczeniowe
F1(L) PEu:W01 Sprawdziany pisemne w zakresie danego
PEU_UQ02 ¢wiczenia laboratoryjnego
PEU_WO02 . _
F2(L) PEU UOL Sprawozdania pisemne w zakresie danego
PEU_KO1 ¢wiczenia laboratoryjnego

P(L) = srednia arytmetyczna wszystkich pozytywnych ocen F1(L) i F2(L)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] A. Guzinski, Liniowe analogowe uktady scalone, WNT, 1993, Warszawa

[2] S. Kuta, Uktady elektroniczne, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne
AGH, 2006, Krakow

[3] Z. Nosal, J. Baranowski, Uktady analogowe Liniowe, WNT, 2007, Warszawa

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Silberschatz, P. B. Galvin, G, Gagne, Operating System Concepts, John Wiley & Sons,
2010

[2] Filipkowski, Uktady elektroniczne analogowe i cyfrowe, WNT, Warszawa

[3] M. Kulka, Z Nadachowski, Zastosowania wzmacniaczy operacyjnych, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 1986

[4] P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, Wydawnictwo Komunikacji i £acznosci, 2009

[5] Piotr Gorecki, Wzmacniacze operacyjne, Wydawnictwo BCT, 2004

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Teodor Gotszalk, e-mail: teodor.gotszalk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Podstawy techniki cyfrowej 11
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Digital Techniques Il

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: IAD010302

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2 2
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 0 2

0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowe wiadomosci z fizyki dotyczace teorii obwodow
2. Ukonczenie kursu Podstawy Techniki Cyfrowe;j [

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z podstawami opisu i syntezy ukladow cyfrowych sekwencyjnych,
z podstawowymi podzespolami stuzacymi do tego celu
C2 Zapoznanie studentow z typowymi rozwigzaniami uktadéw cyfrowych i parametrami opisujacymi
rzeczywiste uktady cyfrowe
C3 Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac projektowych i naukowo-badawczych z zakresu
elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Ma i przedstawia wiedz¢ z zakresu sposobdéw opisu dziatania i syntezy uktadow
cyfrowych sekwencyjnych oraz mozliwosciach ich implementacji za pomoca
uktadow scalonych o niskiej skali integracji oraz programowalnych uktadow
logicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Potrafi zaprojektowaé, zestawic¢ i przetestowaé prosty uktad cyfrowy ztozony
z elementow o niskiej skali integracji

PEU _UO02 Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary 1 symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi wspétpracowac w grupie laboratoryjnej w trakcie realizacji zadan

PEU_KO02 Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wplywu na $rodowisko, 1 zwigzanej z tym
odpowiedzialnos$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do techniki cyfrowej Il 1
Wy2 | Przerzutniki cyfrowe 1
Wy3 | Rejestry i liczniki 1
Wy4 | Uktady cyfrowe sekwencyjne 1
WYy5 | Tabele przejs$¢ uktadéw cyfrowych sekwencyjnych 1
Wy6 | Metody syntezy uktadéw cyfrowych sekwencyjnych 1
WYy7 | Przyktady syntezy uktadow cyfrowych sekwencyjnych 1
Wy8 | Parametry elektryczne uktadow cyfrowych 1
WYy9 | Specjalne wejscia i wyjscia uktadow cyfrowych 1
Wy10 | Praktyczna realizacja uktadow cyfrowych 1
Wy11 | Wprowadzenie do programowalnych uktadow logicznych 1
Wy12 | Rodzaje programowalnych ukladéw logicznych 1
WYy13 | Synteza funkcjonalna uktadéw cyfrowych 1 1
WYy14 | Synteza funkcjonalna uktadow cyfrowych 2 1
Wy15 | Kolokwium 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal | Zajecia organizacyjne i wprowadzajace do obstugi sprzetu i makiet 4
dydaktycznych

La2 | Uklady cyfrowe kombinacyjne 4

La3 | Wiasciwos$ci uktadow cyfrowych kombinacyjnych 4

La4 | Uktady cyfrowe arytmetyczne 4

LaS | Liczniki czes¢ 1 4

La6 | Liczniki czgs$¢ 2 4

La7 | Uklady sekwencyjne synchroniczne 4

La8 | Termin uzupehiajacy — odrobkowy 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2

N3
N4
N5

Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

Samodzielne zaprojektowanie i zbadanie uktadu cyfrowego przewidzianego programem
¢wiczenia laboratoryjnego

Konsultacje

Praca wtasna — samodzielne rozwigzywanie zadan postawionych na wyktadzie

Praca wilasna — samodzielne studia i przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
i kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . L .
. L Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P(W) = F(W) PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_UO1
F1(L) PEU_UO02 Kartkowki
PEU_KO02
PEU_UO1
F2(L) PEU_U02 Realizacja ¢wiczen
PEU_KO01

P(L) = $rednia arytmetyczna z pozytywnych ocen F1(L) i F2(L)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]

[3]

Skorupski A., Podstawy techniki cyfrowej, WKiL

Baranowski K., Kalinowski B., Nosal Z., Uktady elektroniczne cz. IIl. Uktady i systemy
cyfrowe, WNT, wydanie aktualne

Piecha J., Elementy i uktady cyfrowe, PWN, wydanie aktualne

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]

Pienkos J., Turczynski J., Uktady scalone TTL w systemach cyfrowych, WKik., wydanie
dowolne
Traczyk W., Uklady cyfrowe — Podstawy teoretyczne i metody syntezy, WNT, wydanie
dowolne

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Tomasz Piasecki, prof. uczelni, e-mail: tomasz.piasecki@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Algorytmy przetwarzania danych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Data Processing Algorithms
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: IAD010303
Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30 15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)

zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS 2 1

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Analiza matematyczna
2. Technologie informacyjne
3. Podstawy programowania

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie teorii sieci neuronowych, teorii systemow rozmytych, algorytméw genetycznych oraz
uczenia maszynowego.

C2 Zdobycie doswiadczenia praktycznego w zakresie konstrukcji sieci neuronowych i systemow
rozmytych.

C3 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie uczenia maszynowego i sieci heuronowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 znai wyjasnia metod przetwarzania danych za pomocg algorytméw neuronowych,
rozmytych, genetycznych i uczenia maszynowego.
PEU W02 zna i opisuje nowoczesne narz¢dzia ulatwiajagce tworzenie programow
komputerowych przetwarzajacych dane, np. TensorFlow, Keras, Unity Machine
Learning Agents Toolkit

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 ma umiej¢tno$¢ dobierania i konstruowania systemow neuronowych, rozmytych
i genetycznych.

PEU _UO2 potrafi rozwigzywa¢ zadania inzynierskie = metodami  analitycznymi,
symulacyjnymi oraz eksperymentalnymi z zastosowaniem sieci neuronowych,
Z wykorzystaniem korzystania z nowoczesnych narz¢dzi informatycznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Regresja liniowa, ocena jako$ci aproksymacji

Wyz2 | Konstrukcja sieci neuronowych jednokierunkowych

Wy3 | Wsteczna propagacja btedu

Wy4 | Putapki gradientowe - unikanie i ucieczka

Szeregowanie i wstepne przetwarzanie wzorcéw, dobodr liczby warstw
1 liczby neurondw, analiza wrazliwo$ci w oparciu o model neuronowy

Wy6 | Uczenie maszynowe, podstawowe wiadomosci 1 techniki

WYy7 | Wprowadzenie do zagadnien oprogramowania TensorFlow, Keras

Wprowadzenie do zagadnien oprogramowania Unity Machine Learning
Agents Toolkit

WYy9 | Sieci samoorganizujace. Sieci Kohonena

WYy10 | Sieci kaskadowo-korelacyjne

Wy11 | Sieci rekurencyjne i komorkowe

Wy12 | Logika rozmyta

Wy13 | Metody konstrukcji systemow rozmytych

Wy14 | Algorytmy genetyczne

NINDINDINDINDINDIN N NP D INIDNIDNDN

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe

w
o

Suma godzin

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Klasyfikacja. Rozpoznawanie znakéw pisanych 3

La2 | Optymalizacja sieci neuronowej, dopasowanie ilo$ci neuronow i wejsé.

La3 | Problem dwoch spiral. Porownanie efektywnosci metod

Lad | Uczenie maszynowe na przyktadzie autonomicznego pojazdu.

WwWww

La5 | Rozmyty regulator temperatury

=
ol

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z dyskusja

N2 Prezentacja multimedialna, filmy, animacje, przyktady dziatania algorytméw
N3 Praca wtasna — literatura i przygotowanie do kolokwium

N4 Praca wlasna — opracowanie raportow z zaje¢ laboratoryjnych




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . L o
. N Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01 s . .
F1(W) PEU W02 Punkty za aktywnos¢ i dyskusje na wykladzie
PEU_WO01 . . .
F2(W) PEU_W02 Punkty za kolokwium zaliczeniowe

P(W) — ocena z wyktadu zaleze¢ bedzie w gldwnej mierze od punktéw zdobytych na kolokwium, kazdy
student musi osiggnag¢ minimalny prég zaliczenia odpowiadajac na pytania otwarte dotyczace
zagadnien poruszanych na wykladzie. Punkty za aktywno$¢ beda doliczane do punktow
z kolokwium wytacznie po uzyskaniu minimalnej oceny pozytywnej i moga wplynaé pozytywnie na
ostateczng oceng z wyktadu. Skala punktow i ocen zostanie przedstawiona na pierwszym wyktadzie.

PEU_WO1 Oceny z kartkéwek na zajeciach laboratoryjnych.
PEU_WO02 . . . :
- Kazde laboratorium rozpoczyna si¢ kartkowka
F1(L) PEU_U0L dot ca zagadnien poruszanych na da
PEU_U02 yczacq zagadnien poruszany nym
PEU_UO03 ¢wiczeniu.
Oceny ze sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.
PEU_WO01 . . . . ;
PEU W02 Kazde laboratorium bedzie konczyto si¢
= wykonaniem sprawozdania z ¢wiczenia. Bedzie
F2(L) PEU_UO1 . o : ;
- ono obejmowato, przebieg ¢wiczenia, prezentacje
PEU_U02 _ . . . T
- wynikéw oraz ich analize, a takze wnioski
PEU_UO03 . .
- dotyczace wykonanego ¢wiczenia.

P(L) — ocena z laboratorium bedzie $redniag arytmetyczng wszystkich zgromadzonych
w trakcie laboratorium ocen. Skala, ktora bedzie podstawa wystawienia oceny zostanie przedstawiona
na pierwszym wyktadzie oraz na pierwszym laboratorium.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Stanistaw Osowski, Sieci neuronowe do przetwarzania informacji, Warszawa : Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2013

[2] Danuta Rutkowska, Maciej Pilinski, Leszek Rutkowski, Sieci neuronowe, algorytmy
genetyczne i systemy rozmyte, Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 1999

[3] Jerzy Cytowski, Algorytmy genetyczne: podstawy i zastosowania, Warszawa :
Wydawnictwo PLJ, 1996

[4] Stanistaw Osowski, Sieci neuronowe w ujeciu algorytmicznym, WNT, Warszawa, 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Aurélien Géron, Krzysztof Sawka, Uczenie maszynowe z uzyciem Scikit-Learn i
TensorFlow, Helion, 2018

[2] Sebastian Raschka, Krzysztof Sawka, Python. Uczenie maszynowe, Helion, 2017

[3] Valentino Zocca, Gianmario Spacagna, Daniel Slater, Peter Roelants, Radostaw Meryk,
Deep learning : uczenie glgbokie z jezykiem Python: sztuczna inteligencja i sieci
neuronowe, Helion, 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Michal Krysztof, e-mail: michal.krysztof@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Podstawy telekomunikacji cyfrowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of digital telecommunication

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: IAD010304

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu matematyki i elektroniki

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie si¢ z teoretycznymi 1 praktycznymi zagadnieniami zwigzanymi
z podstawowymi technikami przesytania informacji w cyfrowych systemach
telekomunikacyjnych
C2 Zdobycie wiedzy na temat ogolnej charakterystyki roéznych typow systemow
telekomunikacyjnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Ma usystematyzowang wiedz¢ i opisuje dzialanie systeméw transmisyjnych,
W szczegdlno$ci  nastepujace zagadnienia: sygnaly cyfrowe, kodowanie,
modulacja, komutacja, tory transmisyjne, telekomunikacja mobilna.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi opisa¢ podstawowe elementy i wilasciwosci oraz zasady dziatania
cyfrowych systemoéw telekomunikacyjnych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Rozumie potrzebe ciggltego podnoszenia kompetencji zawodowych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wstep. Podstawowe pojecia z zakresu telekomunikacji cyfrowe;j 2
WYy2 | Reprezentacja matematyczna sygnatow 2
Wy3 | Podstawy techniki cyfrowej 2
Wy4 | Sygnaty cyfrowe 2
WYy5 | Kodowanie zroédlowe 2
WYy6 | Kodowanie kanatowe 2
Wy7 | Modulacja 2
Wy8 | Kolokwium 1 2
Wy9 | Wielodostep 2
WYy10 | Podstawy teorii informacji 2
Wyl1 | Komutacja 2
Wy12 | Tory transmisyjne 2
Wy13 | Wybrane systemy telekomunikacyjne 2
Wy14 | Telekomunikacja mobilna 2
Wy15 | Kolokwium 2 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacjami i dyskusja
N2 Konsultacje
N3 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwiow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. S Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01
F1(W) PEU_UO1 Kolokwium 1
PEU_KO1
PEU_WO01
F2(W) PEU_UO1 Kolokwium 2

PEU_KO1




PEU_WO01
F3(W) PEU_UO1
PEU_KO1

Aktywnos$¢ w dyskusjach podczas
wyktadow

P(W) — érednia arytmetyczna pozytywnych ocen F1(W) i F2(W) z mozliwoscia podniesienia
0 jeden na podstawie ocen F3(W)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Wesotowski, Podstawy cyfrowych systemow telekomunikacyjnych, WKL, 2003
[2] J. Matecki, Wstep do telekomunikacji, Lynx-SFT, Wroctaw, 1993.

[3] Szabatin J. Podstawy teorii sygnatlow, WKL, Warszawa 2007

[4] Haykin S. Systemy telekomunikacyjne. Cz. I, WKL, Warszawa 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Marek Gotfryd, Podstawy telekomunikacji : telekomunikacja analogowa i cyfrowa,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, 2010

[2] Andrzej Dabrowski, Podstawy transmisji cyfrowej, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2013

[3] M. Molski, Wstep do techniki cyfrowej, WKik., 1989.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Adam Szyszka, e-mail: adam.szyszka@pwr.edu.pl




Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Protocols and interfaces
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Protokoly i interfejsy

Inteligentna Elektronika
nie dotyczy

I stopien, stacjonarna
obowiazkowy
IAD010305

NIE

Wyktad

7

Cwiczenia | Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza z obszaru sieci komputerowych
2. Wiedza z obszaru podstaw programowania
3. Wiedza z obszaru metrologii

CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreslonym w Sel-Se8

C2 Utrwalenie umiej¢tnos$ci pracy samodzielnej oraz w zespole projektowym
C3 Utrwalenie umiejetnosci prezentacji wynikow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 ma wiedze i opisuje przewodowe i bezprzewodowe protokoty i interfejsy
komunikacyjne okre§lone w Sel-Se8

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi dobra¢ i skonfigurowa¢ interfejs komunikacji cyfrowej do rozwigzania
prostego zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi sformutowaé¢ 1 zaprezentowa¢ zagadnienia zwigzane z poruszang
problematyka w formie prezentacji multimedialnej

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Sel | Prezentacja wprowadzajaca. Zasady zaliczenia przedmiotu 1
Se2 | Ethernet; TCP/IP, UDP 2
Se3 | 12C, JTAG, GPiB 2
Se4 | USB; One Wire; CAN 2
Se5 | RS232/485, HDMI/HCDP, FireWire 2
Se6 | IDE/SCSI, SATA, Wifi 2
Se7 | Bluetooth, 2G, 3G, 4G, IrD 2
Se8 | Transmisja staelitarna, LoRa, ModBus 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do seminarium
N2 Praca wlasna - prezentacja multimedialna podczas seminarium
N3 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . L o
. . Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01
F1(S) PEU_UO01 Prezentacja multimedialna
PEU_KO01
PEU_WO01
F2(S) PEU_UO1 Udziat w dyskusji
PEU K01

P(S) = 0,8-F1(S) + 0,2-F2(S)




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Andrew S. Tanenbaum, David J. Wetherall, Sieci komputerowe. Wydanie V, Helion,
2012
[2] Michael Gook, Interfejsy sprzgtowe komputerow PC, Helion, 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Michat Klebanowski, Przetwarzanie sygnatow w praktyce, Wydawnictwo WKik, 2009

[2] Piotr Celinski, Interfejsy. Cyfrowe technologie w komunikowaniu - Piotr Celinski
Interfejsy. Cyfrowe technologie w komunikowaniu, Wydawnictwo Uniwersytetu
Wroctawskiego, 2010

[3] Wojciech Mielczarek, USB. Uniwersalny interfejs szeregowy, Helion, 2005

[4] Wojciech Mielczarek, Szeregowe interfejsy cyfrowe, Helion, 1994

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Przemystaw Matkowski, e-mail: przemyslaw.matkowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Programowanie obiektowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Object Oriented Programming

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: IAD010306

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 30

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 1
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom

wymagajacym bezposredniego 12

udziatu nauczycieli lub innych '
0sOb prowadzacych zajecia

(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

1.
2.

SPOLECZNYCH
Opanowany material kursu Technologie Informacyjne
Wiedza z obszaru podstaw programowania

C1

Cc2
C3

C4

CELE PRZEDMIOTU
Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie programowania obiektowego w jezykach wysokiego
poziomu
Opanowanie wiedzy na temat procesu opracowywania oprogramowania
Zdobycie umiejetnosci realizacji projektu z wykorzystaniem obiektowego jezyka programowania,
w pelnym cyklu pracy programisty
Zdobycie doswiadczenia w pracy w zespole programistycznym przy wykorzystaniu
nowoczesnych narzedzi




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Posiada wiedze i wyjasnia zagadnienia W zakresie programowania obiektowego —
stosowania paradygmatow oraz wzorcow
PEU_WO02 Opisuje cykl produkcji oprogramowania obiektowego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOl1 Potrafi zamodelowa¢ oprogramowanie komputerowe
PEU_UQ02 Potrafi zaimplementowa¢ model w dziatajace oprogramowanie
PEU_UQO3 Potrafi przetestowa¢ wykonane oprogramowanie

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi wspolpracowa¢ z innymi osobami w zespole programistycznym
w wybranej roli

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie — programowanie obiektowe jako paradygmat
programowania

Wy2 | Podstawy programowania obiektowego

Wy3 | Modelowanie systemu — UML oraz C4

Wy4 | Programowanie obiektowe — klasy, atrybuty, metody

WYy5 | Programowanie obiektowe — abstrakcja, dziedziczenie

WYy6 |Projektowanie obiektowe — relacje, wyjatki

Wy7 | Wzorce projektowe — wstep, konstrukcyjne

Wy8 | Wzorce projektowe — strukturalne, operacyjne

Wy9 | Testowanie aplikacji obiektowych

WYy10 | Jak dobrze pisa¢ obiektowo

Wy11 | Przechowywanie danych aplikacji — bazy danych

WYy12 | Programowanie obiektowe aplikacji mobilnych

WYy13 | Programowanie obiektowe aplikacji mobilnych - czujniki

Wy14 | Programowanie obiektowe w elektronice

NINININININDININININDINDINININI DN

Wy15 | Kolokwium

w
o

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Opracowanie modelu wybranej aplikacji obiektowej — praca w zespole 10

Prl programistycznym w metodykach zwinnych

Oprogramowanie zamodelowanej aplikacji — praca w zespole

Pr2 programistycznym w metodykach zwinnych

15

Testowanie opracowanej aplikacji w wybranym jezyku obiektowym —

Pr3 praca w zespole programistycznym w metodykach zwinnych

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z prezentacja 1 dyskusja
N2 Konsultacje tradycyjne




N3 Praca w grupach programistycznych z podzialem obowigzkow 1 wykorzystaniem
repozytoriow kodu oraz dobrych praktyk programistycznych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

P(W) = F(W) EEB_vagé Kolokwium zaliczeniowe, z ’rI’lOZIiWOS'Cia( .
PEU__ uo1 podniesienia oceny za aktywno$¢ na wyktadzie
PEU_UO1
P(P) = F(P) PEU_UO02 Wykonanie aplikacji z uwzglednieniem
PEU_UO03 dokumentacji, modelu, testow i Sposobu pracy
PEU_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bruce Eckel —,,Thinking In Java”, Helion 2006
[2] Gamma, Helm, Johnson, Vlissides — ,,Wzorce projektowe. Elementy oprogramowania”,

Helion 2010

[3] Pertida Stevens —,,UML. Inzynieria oprogramowania”, Helion 2007

[4] Internet

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Robert C. Martin —,,Czysty Kod”, Helion 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Rafal Tadaszak, e-mail: rafal.tadaszak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Podstawy techniki sensorowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of sensor technology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: IAD010307

Grupa kurséw: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 30

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng

zaznaczy¢ kurs koncowy

Dla grupy kurséw

o charakterze praktycznym (P)

X)
Liczba punktow ECTS 3 2
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom

wymagajacym bezposredniego 15 14

udziatu nauczycieli lub innych ' '
0sOb prowadzacych zajecia

(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Znajomos¢ podstaw elektroniki
2. Ukonczenie kursu z fizyki
CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie wiedzy czujnikach: ich konstrukcji, parametrach i technikach.
C2 Zdobycie wiedzy o czujnikach fizycznych, chemicznych, biochemicznych, optoelektronicznych
i nosach elektrochemicznych.
C3 Zdobycie wiedzy o specyficznych wlasciwosciach wody i metodach okreslania wilgotnosci.
C4 Zdobycie wiedzy o $wiattowodowych systemach czujnikowych stosowanych w pomiarach
wybranych wielkosci fizycznych i chemicznych.
C5 Zdobycie wiedzy o elektrolitach, a w szczegdlnosSci o elektrolitach statych i czujnikach

elektrochemicznych do pomiaru stezenia gazow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01Ma poglebiong wiedze, identyfikuje 1 wyjasnia zjawiska wykorzystywane w pracy
czujnikow temperatury cis$nienia, wilgotnosci, elektrochemicznych, biosensorach
oraz nosach elektronicznych

PEU_WO02Ma poglebiong wiedze, identyfikuje i wyjasnia zjawiska wykorzystywane w pracy
czujnikow optycznych

Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Potrafi okresli¢ odpowiedni rodzaj czujnika i za jego pomoca okresli¢ wartos¢

parametru fizycznego 1 stezenia rdéznych substancji chemicznych oraz
przeprowadzi¢ dyskusje wynikow pomiarowych podajac czuto$¢ i doktadnosé
pomiarow3g

PEU_UO02 Potrafi przeprowadzi¢ dyskusje wynikéw pomiarowych pozwalajacych okresli¢
czulo$¢ 1 doktadno$¢ pomiarowa optycznych uktadéw czujnikowych

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1 Rozumie potrzebe stosowania czujnikow do pomiaréw réznych czynnikow
fizycznych oraz substancji chemicznych i biochemicznych w celu ochrony
srodowiska i w medycynie.

PEU_KO02 Wykazuje otwarto$¢ na innowacyjne rozwigzania stuzgce realizacji pomiaréw
parametrow fizycznych i chemicznych waznych dla wspotczesnej techniki,
medycyny

PEU_KO3 Potrafi pracowa¢ samodzielnie lub w grupie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Definicja, klasyfikacja i przeglad sensoréw szeroko stosowanych 2
WYy2 | Konstrukcja czujnikdw wielkos$ci fizycznych i chemicznych 2
WYy3 | Podziat i techniki wytwarzania czujnikow 2
Wy Parametry czujnikéw, wady 1 zalety, czynniki wplywajace na ich 2
wskazania
WYy5 | Czujniki temperatury 2
WYy6 | Czujniki ci$nienia 2
WYy7 | Czujniki przy$pieszenia 2
Wy8 | Metody detekcji wilgotnosci 2
WYy9 |Czujniki gazow 2
WYy10 | Nosy elektroniczne 2
Wy11 | Biosensory 2
Wy12 | Czujniki optoelektroniczne 2
Wy13 | Czujniki ruchu 2
Systemy czujnikowe stosowane w medycynie i ochronie Srodowiska
Wyl14 2
naturalnego
WYy15 | Nowe kierunki rozwoju sensorow 2
Suma godzin 30




Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal | Charakteryzacja czujnikdw temperatury 3
La2 | Charakteryzacja czujnikow ci$nienia 3
La3 | Charakteryzacja czujnikdw napr¢zenia 3
La4 | Charakteryzacja czujnikdw alkoholu 3
La5 | Charakteryzacja czujnikéw wilgotnosci 3
La6 | Charakteryzacja czujnikoéw elektrochemicznych 3
La7 | Charakteryzacja czujnika spektrofotometrycznego 3
La8 | Charakteryzacja czujnika zblizeniowego 3
La9 | Charakteryzacja czujnika wizyjnego 3
Lal0 | Termin odrébczy 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z prezentacjami

N2 Konsultacje dotyczace tresci prezentowanych na wyktadzie i wynikow pomiarowych uzyskanych
w czasie ¢wiczen laboratoryjnych

N3 Praca wilasna — przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych w tym zaliczenie z wynikiem pozytywnym
wejscidowek i sprawne przeprowadzenie pomiaréow pod kierunkiem Prowadzacego

N4 Praca wlasna — samodzielne studia przygotowujace do egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . o .
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01
P(W) = F(W) PEU_W02 Egzamin pisemny lub ustny
PEU_KO01
PEU_UO1
F1(L) EESZES? wejsciowki zaliczeniowe
PEU_KO02
PEU_UO1
F2(L) PEU_U02 sprawozdania z laboratoriow
PEU_KO03

P(L) — $rednia wazona z pozytywnych ocen F1(L) i F2(L), wagi ustala prowadzacy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L. Hozer, Pétprzewodnikowe materialy ceramiczne z aktywnymi granicami ziaren, PWN,
1998.

[2] C. T. Okada, Humidity Sensors : Types, Nanomaterials, and Environmental Monitoring,
Nova Science Publishers Inc., 2011.

[3] J. Piotrowski, Pomiary - czujniki i metody pomiarowe wybranych wielkosci fizycznych
i sktadu chemicznego, PWN, 2017.

[4] W. Gopel, J. Hesse, J. N. Zemel, Sensors, A Comprehensive Survey, VCH Publ. INC, New
York 1989.

[5] F. T.S.Yu,S.Yin, Fiber Optic Sensors, Marcel Dekker, 2002.




[6] Z. Kaczmarek, Swiattowodowe czujniki i przetworniki pomiarowe, Agenda Wydawnicza
PAK, Warszawa 2006.
[7] P. Ciureanu, S. Middelhoek, Thin film resistive sensors, Inst. Of Phisics Publ. 1992.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Materiaty konferencyjne z mi¢dzynarodowej konferencji Eurosensors
[2] Materiaty konferencyjne z krajowej konferencji Czujniki optoelektroniczne i elektroniczne
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WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Jezyki skryptowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Scripting Languages
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

Inteligentna Elektronika
nie dotyczy

I stopien, stacjonarna
obowiazkowy
IAD010308

NIE

Wyktad

7

Cwiczenia | Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

15

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

30

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,5

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Technologie informacyjne
2. Wiedza przekazywana w ramach kursu z podstaw programowania

C3 Utrwalenie umiejetnos$ci pracy w grupie

CELE PRZEDMIOTU
C1 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreslonym w Wyl-Wy7
C2 Zdobycie umiejetnosci praktycznych poprzez realizacje zadan laboratoryjnych Lal-La5

C4 Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych w obszarze elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Posiada wiedz¢ i wyjasnia zagadnienia w zakresic wykorzystania jezykow
skryptowych w zagadnieniach inzynierskich

PEU W02 Zna i wymienia obszary zastosowan j¢zykow skryptowych w obliczeniach
naukowych
1 inzynierskich

PEU_WO03 Zna i wyjasnia zasady i metody programowania obiektowego z wykorzystaniem
jezykoéw skryptowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi efektywnie uzywa¢ podstawowych narzedzi komputerowych przydatnych
w praktyce inzynierskiej

PEU_U02 Opanowal umiejetnos¢ opisania algorytmu w postaci schematu blokowego i kodu
zrédtowego programu

PEU_UO03 Potrafi napisa¢ skrypt do kontrolowania danej aplikacji inzynierskiej

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Jest przygotowany do wspoétdziatania i pracy w grupie laboratoryjnej, przyjmujac
rozne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Jezyki skryptowe — wprowadzenie, cechy, przyktady zastosowan

Wy2 |Petle i instrukcje warunkowe, funkcje

Wy3 | Sekwencje, stowniki, zbiory

Wy4 | Obstuga wyjatkow, operacje wejscia/wyjscia, operacje na plikach

WYy5 | Moduly, pakiety, biblioteki, framework

WYy6 | Obiekty i klasy

Wy7 | Analiza i przetwarzanie danych

FRPINININININININ

Wy8 | Kolokwium

Suma godzin

[uny
(6]

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Woprowadzenie, warunki zaliczenia. Interpretery, zmienne i dynamiczny 3

Lal system typow, ciagi tekstowe

La2 | Instrukcje warunkowe, petle, funkcje

La3 | Sekwencje, zbiory, stowniki, obstuga wyjatkow, operacje na plikach

Lad | Moduly i pakiety, obiekty i klasy

WwWwwlw

La5 | Macierze, wykresy, odczyt danych z pliku, aproksymacja

=
ol

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusja
N2 Konsultacje

N3 Praca wtasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
N4 Praca wiasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5 Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . L o
. S Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_Wo01
P(W) = F(W) PEU_WO02 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_ W03
PEU_WO03
F1(L) EEB:Bg% Kartkowki zaliczeniowe
PEU_UO03
PEU K01
PEU_UO1
F2(L) Eggzggg Sprawozdania z laboratorium
PEU K01

P(L) =0,6-F1(L) + 0,4-F2(L); pod warunkiem, Ze oceny sktadowe sa pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Ascher, M. Lutz, Python. Wprowadzenie., Helion, 2010
[2] L. Borkowski, Jezyki skryptowe, Wydawnictwo Naukowe UAM, 2006
[3] P. Nortoniin., Python. Od podstaw., Helion, 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] B. Mrozek, Z. Mrozek, MATLAB i Simulink, Helion, 2010

[2] P.Krzyzanowski, Obliczenia inzynierskie i naukowe; Szybkie, skuteczne, efektowne,
PWN, 2011

[3] Reuven M. Lerner, Perl, Helion, 2003
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WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

KARTA PRZEDMIOTU

Elektronika przyrzadéw poélprzewodnikowych
Electronics of semiconductor devices
Inteligentna Elektronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

nie dotyczy

I stopien, stacjonarna
obowiazkowy
IAD010400

NIE

Wyktad

7

Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

45

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

90

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

elementy dyskretne i scalone

SPOLECZNYCH
Wiedza i umiejgtnosci przekazywane studentom w ramach kursu Pélprzewodnikowe

Cl Zapoznanie si¢ z

CELE PRZEDMIOTU

zasadg dzialania,

charakterystykami i

polprzewodnikowych oraz uktadow scalonych
C2 Zdobycie umiejetnosci doboru elementéw potprzewodnikowych czynnych i biernych do
zastosowan w uktadach elektronicznych

C3

Utrwalanie umiejetnosSci

obstugi

sprzgtu  pomiarowego/zasilajacego,

pomiarowych, pracy zespolowej oraz ustalania priorytetow

C5 Przygotowanie do
polprzewodnikowych

prowadzenia

badan w  zakresie

parametrami

charakteryzacji

elementow

faczenia uktadow

elementow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 zna i opisuje metody pomiarow parametrow statycznych i1 dynamicznych
przyrzadow potprzewodnikowych oraz uktadow scalonych
PEU W02 zna i definiuje parametry przyrzadow potprzewodnikowych oraz ukladow
scalonych, wymienia i opisuje zastosowania przyrzadoéw polprzewodnikowych
oraz ukltadow scalonych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOl1 potrafi zaplanowaé i przeprowadzi¢ pomiary przyrzadéw pdtprzewodnikowych
oraz ukladow scalonych, okresli¢ i zdefiniowaé parametry uzytkowe, odczytac
parametry graniczne oraz stwierdzi¢ czy wyznaczone parametry mieszcza Si¢
w zakresie zadeklarowanym w nocie katalogowej badanego elementu

PEU_U02 potrafi zastosowaé przyrzady potprzewodnikowe w uktadach elektronicznych,
w szczeg6lnosci w podanych w tresciach programowych laboratorium

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 przestrzega zasad BHP oraz stosuje dobre praktyki inzynierskie podczas taczenia
uktadéw pomiarowych, dba o porzadek na stanowisku pracy

PEU_KO02 starannie i sumienie wykonuje powierzone zadania podczas pracy indywidualnej
1 zespotowej

PEU_KO03 wtlasciwie okresla priorytety i potrafi sprawiedliwie rozdzieli¢ obowigzki podczas
pracy zespotowej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - Laboratorium Liczba godzin
Zajecia organizacyjne — warunki zaliczenia, szkolenie BHP, zasady
Lal | uzywania aparatury pomiarowej oraz faczenia uktadow 3
pomiarowych

La2 | Polprzewodnikowe elementy przetaczajace — UJT i PUT 3
La3 | Pomiary czestotliwosci granicznej tranzystora bipolarnego 3
La4 | Praca impulsowa tranzystora bipolarnego 3
La5 | Wplyw temperatury na parametry tranzystorow polowych 3
La6 | Tranzystor E-MOSFET w ukladzie sterowania mocg metoda PWM 3
La7 | Zastosowania optotriakéw 1 przekaznikdw potprzewodnikowych 3
La8 | Zrodta pradowe 3
La9 | Uktady prostownicze 3
Lal0 | Przetwornice napigcia DC/DC z kluczami tranzystorowymi 3
Lall | Zastosowania czujnika Halla 3
Lal?2 | Pomiary parametréw matosygnatowych tranzystora bipolarnego 3
Lal3 | Bramki logiczne TTL, CMOS i BiICMOS 3
Lald | Test kompetencji 3
Lal5 | Termin uzupehiajacy 3

Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wprowadzenie teoretyczne do ¢wiczenia
N2 Konsultacje
N3 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

PEU_WO01 Kartkowki i/lub odpowiedz ustna obejmujace
PEU_W02 zagadnienia teoretyczne z danego ¢wiczenia

F1(L)

PEU_UO1
PEU_U02
F2(L) PEU_KO01 Sprawozdania
PEU_KO02
PEU K03

PEU_WO01
PEU_WO02
PEU _UO1
F3(L) PEU_U02 Test kompetencji
PEU_KO1
PEU_KO02
PEU KO3

P(L) = érednia wazona ze wszystkich ocen F(L), wagi ustala opiekun kursu.
Wszystkie kartkowki, zajecia laboratoryjne, sprawozdania oraz test kompetencji musza by¢ zaliczone
na oceng pozytywna.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Notatki z wyktadu Potprzewodnikowe elementy dyskretne i scalone

[2] W. Marciniak, Przyrzady potprzewodnikowe i uktady scalone, WNT, 1987

[3] D. Sima, Principles of Semiconductor Devices, 2nd Edition, Oxford University Press, 2012
[4] S.M. Sze, K.K. Ng, Physics of Semiconductor Devices, 3rd Edition, 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Guzinski, Liniowe elektroniczne uktady analogowe, WNT, 1993

[2] G. Rizzoni, Fundamentals of Electrical Engineering, McGraw-Hill, 2008
[3] A. Swit, J. Puttorak, Przyrzady potprzewodnikowe, WNT, 1976

[4] B. Streetman, Przyrzady potprzewodnikowe, WNT, 1976

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Zasilanie ukladéw elektronicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Powering systems for smart electronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: IAD010401

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 06

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zalecane jest zaliczenie kursu o tematyce obwodow elektronicznych oraz elementéw
potprzewodnikowych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie wiedzy o rodzajach i wtasciwosciach uktadow zasilajacych liniowych oraz
impulsowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Wpymienia, klasyfikuje oraz opisuje rodzaje i wiasciwosci elektronicznych
uktadow zasilajacych liniowych oraz impulsowych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi dobra¢ rodzaj i parametry uktadu zasilajacego dla zadanej aplikacji
elektronicznej z uwzglgdnieniem inteligentnej elektroniki

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Ma $§wiadomo$¢ pozatechnicznych skutkow dziatalnosci inzynierskiej, w tym ich
oddziatywanie na srodowisko




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Prostowniki sieciowe, podwajacze napigcia

WYy2 | Stabilizatory o dziataniu ciggtym

Wy3 | Impulsowe stabilizatory - dtawikowe

Wy4 | Impulsowe stabilizatory - transformatorowe

WYy5 | Impulsowe stabilizatory rezonansowe

Zastosowania stabilizatorow impulsowych w obszarze inteligentnej
elektroniki

R N INDWWINIDN

Wy7 | Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z dyskusja wspierany prezentacjami multimedialnymi
N2 Konsultacje
N3 Praca wlasna — przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu \ S o
. N Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01
P(W) = F(W) PEU_UO01 Kolokwium zaliczeniowe pisemne lub ustne
PEU_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Baranowski, G. Czajkowski, Uktady analogowe nieliniowe i impulsowe, WNT,
Warszawa, 2004

[2] S. Kuta, Uktady elektroniczne, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne
AGH, Krakow, 1995

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] S.Kuta, Elementy i uktady elektroniczne cz.2, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-
Dydaktyczne AGH, Krakow, 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Artur Wiatrowski, prof. uczelni, e-mail: artur.wiatrowski@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Przetworniki A/C i C/A
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Analog to digital and digital to analog

converters

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: IAD010402
Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 1

0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 05
udziatu nauczycieli lub innych '
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ podstaw elektrotechniki, techniki analogowe;j i uktadow elektronicznych
2. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z przyrzadami potprzewodnikowymi

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawami przetwarzania A/C i C/A
C2 Zapoznanie studentow z uktadami przetwornikow A/C i C/A
C3 Zapoznanie studentow z uktadami wejScia i wyjscia przetwornikow A/C i C/A
C4 Zapoznanie studentow z technologiami komunikacji z przetwornikami A/C i C/A




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢, wyjasnia zagadnienia
w zakresie przetwarzania A/C i C/A
PEU_ W02 Zna, identyfikuje i opisuje metody, techniki, narz¢dzia i materiaty stosowane przy
projektowaniu i uzytkowaniu systemow z przetwornikami A/C i C/A

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOl1 Potrafi opracowa¢ dokumentacj¢ dotyczaca realizacji projektowego zadania
inzynierskiego w obszarze uktadéw elektronicznych z przetwornikami A/C i C/A

PEU U022 Potrafi dokona¢ identyfikacji 1 sformutowac specyfikacje dla prostych zadan
inzynierskich o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego
kierunku studiow

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi realizowa¢ zadania inzynierskie samodzielnie i w grupie laboratoryjne;j

PEU_KO02 Rozumie potrzebg wykorzystywania nowych technik i technologii w dzialaniach
inzynierskich szczego6lnie w zakresie uktadow elektronicznych z przetwornikami

A/CiC/A
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Podstawy przetwarzania A/C i C/A - dyskretyzacja, kwantowanie
Wyl |. . 2
i kodowanie
Wy2 |Przetworniki C/A - klasyfikacja i zasada dziatania 2
Przetworniki A/C - szum kwantowania i sposoby jego redukcji, uktady
Wy3 |probkujaco pamietajace, przetworniki z kompensacja wagowa 2
1 pordwnaniem bezposrednim
Wy I_Drzetworniki AJ/C - przetworniki z przetwarzaniem czestotliwosciowym 5
I czasowym
Wy5 Uklady weJ:s',cia i wyjscia dla przetwornikow A/C i C/A - analiza 9
wlasciwos$ci szumowych
WYy6 | Magistrale danych dla przetwornikow A/C i C/A 2
Wy7 | Metodyka pomiarow uktadéw przetwornikow A/C i C/A 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zajec¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal | Termin wstgpny i szkolenie BHP

La2 | Uktady wejscia i wyjscia przetwornikow A/C i C/A

La3 | Badanie przetwornikow A/C

La4 | Metrologia przetwarzania A/C i C/A

La5 | Magistrale przetwornikow A/C i C/A

NWWWww|F—

La6 | Termin uzupehiajacy

Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z dyskusjg

N2 Wyktad multimedialny z dyskusja

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna - przygotowanie zadanych zagadnien do wyktadu
N5 Praca wtasna - przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . L .
_ podsumowujaca (na uczenia si¢ Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01
P(W) = F(W) PEU_WO02 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_KO02
F1(L) I;EE'“[JJ—YJV(?;' Sprawdzian wiedzy w zakresie danego ¢wiczenia
PEU_KOL laboratoryjnego
PEU_UO1 , .
F2(L) PEU_U02 Ocena ze sprawozdan z realizacji danego
PEU K01 ¢wiczenia laboratoryjnego

P(L) = srednia z ocena F1(L) i F2(L), przy zatozeniu, ze wszystkie sg pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Kuta, Uktady elektroniczne, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH,
2006, Krakow
[2] T.P. Zielinski, Cyfrowe przetwarzanie sygnatlow, WKL, 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Z. Kulka, A. Libura, M. Nadachowski, Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-
analogowe, WKL, 1987.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Teodor Gotszalk, e-mail: teodor.gotszalk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Przetwarzanie sygnalow

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Signal Processing

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: IAD010403

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 90 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)
Liczba punktow ECTS 3 1
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 0 1

0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

15 0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu analizy matematycznej, algebry liniowej i rachunku prawdopodobienstwa
2. Ukonczenie kurséw: Analiza Matematyczna 1.1A, Analiza Matematyczna 2.2A,
Informatyka

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z podstawowymi technikami analizy i1 przetwarzania sygnatow
C2 Nauczenie umiejetnosci implementacji podstawowych algorytmow przetwarzania
sygnatow
z wykorzystaniem skryptowych jezykow programowania (przetwarzanie off-line)
C3 Uswiadomienie potrzeby stosowania technik przetwarzania i analizy sygnalow w
dziatalno$ci inzynierskiej 1 nauczenie przewidywania skutkéw stosowania tych technik
C4 Przygotowanie do prowadzenia badan w tematyce przetwarzania sygnatow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Ma wiedze i opisuje zagadnienia zwigzane z metodami analizy i przetwarzania
sygnatéw deterministycznych i losowych w dziedzinie czasu i czgstotliwosci na
potrzeby inteligentnej elektroniki

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ sygnalu z wykorzystaniem transformacji Fouriera,
potrafi projektowa¢ filtry pasmowe o skonczonej i nieskonczonej odpowiedzi
impulsowej, potrafi przetwarza¢ sygnaly wykorzystujac do tego skryptowy jezyk
programowania, potrafi wykorzysta¢ do formutowania 1 rozwigzywania zadan
inzynierskich metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Rozumie potrzebe wykorzystywania technik przetwarzania sygnatéw
w dzialalno$ci inzynierskiej. Potrafi przewidywa¢ skutki stosowania poznanych
technik przetwarzania sygnaldéw w danym problemie inzynierskim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Podstawowe definicje i pojecia opisujace sygnaly w dziedzinie czasu. 9
Splot sygnatéw

Rodzina przeksztatlcen Fouriera, opis sygnatow w dziedzinie

. 2
czgstotliwosci

Wiasciwosci przeksztalcen Fouriera, w szczegdlnosci Dyskretnego
Przeksztalcenia Fouriera

N

Uktady liniowe, zasada superpozycji, wtasciwo$ci w dziedzinie czasu
1 czgstotliwosci

Wy5 | Transformacje Laplace’a i Z w opisie uktadow liniowych

Cyfrowa filtracja sygnatow, pasmowe filtry o skonczonej odpowiedzi
impulsowej

Wy7 |Metody projektowania filtrow o skoficzonej odpowiedzi impulsowej

Cyfrowa filtracja sygnatéw, pasmowe filtry o nieskonczonej
odpowiedzi impulsowej.

Wy9 | Metody projektowania filtrow o nieskonczonej odpowiedzi impulsowe;

Wy10 | Sygnaty losowe — opis 1 wlasciwosci w dziedzinie czasu

Wy11 | Gestos¢ widmowa sygnatow losowych — zastosowania

Wy12 | Wyznaczanie parametrow sygnatow ciagtych 1 dyskretnych

Wy13 | Wiasciwosci sygnalow losowych w dziedzinie czgstotliwosci

Wy14 | Techniki przetwarzania sygnatow w technice 1 badaniach naukowych

NININININDINDIND| N (N NN

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe

w
o

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Zajecia wprowadzajace, zapoznanie ze srodowiskiem

Lal . .
programistycznym wykorzystywanym na laboratorium

La2 | Generacja i podstawowe operacje na sygnatach cyfrowych

1
2
La3 | Dyskretne Przeksztalcenie Fouriera 2
Lad | Wlasciwos$ci Dyskretnego Przeksztalcenia Fouriera 2




La5 Erojektowa_nie pasmowych filtrow o skonczonej odpowiedzi )
impulsowej

La6 _Proj ektowa_nie pasmowych filtrow o nieskonczonej odpowiedzi )
impulsowej

La7 | Wlasciwosci i1 zastosowania filtréw cyfrowych 2

La8 | Termin uzupehiajacy — odrobezy 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2 Konsultacje

N3 Praca wlasna — samodzielne rozwigzywanie zadan postawionych na wyktadzie
N4 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . L -
. . Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P(W) = F(W) PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO01
F1(L) PEU_UO01 Sprawdzian przygotowania do laboratorium
PEU_KO01
PEU_WO01
F2(L) PEU_UO01 Realizacja zadah w trakcie laboratorium
PEU_KO01

P(L) = (F2+F3)/2; pod warunkiem, ze oceny sktadowe sg pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. G. Lyons, Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow, WKL Warszawa,
2000

[2] J. Szabatin, Podstawy teorii sygnatow, WKL Warszawa, 2007

[3] S. W. Smith, Cyfrowe przetwarzanie sygnalow — praktyczny poradnik dla inzynierow
1 naukowcow, BTC Warszawa, 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Papoulis, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, MacGraw-Hill,
1991
[2] R.N. Bracewell, The Fourier Transform and Its Applications, MacGraw-Hill, 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Tomasz Piasecki, prof. uczelni, e-mail: tomasz.piasecki@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Kwantowe przetwarzanie danych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Quantum data processing

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: IAD010404

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 12
udziatu nauczycieli lub innych '
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ podstaw matematyki wyzszej na poziomie umozlwiajgcym zrozumienie zagadnien
z fizyki i elektroniki kwantowej
2. Ukonczenie kursu Fizyka |

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy w zakresie podstaw teoretycznych i doswiadczalnych fizyki oraz elektroniki
kwantowej
C2 Poznanie zasad dziatania i budowy komputerow kwantowych oraz nabycie wiedzy na temat
sposobow kwantowego przetwarzania danych
C3 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo — badawczych z obszaru kwantowego
przetwarzania danych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU _WO01Posiada wiedze¢ i wyjasnia zagadnienia dotyczgce podstaw teoretycznych
I doswiadczalnych z zakresu kwantowego przetwarzania danych oraz elektroniki
ciala statego

PEU_WO02 Posiada wiedze 1 opisuje metody, techniki w obszarze kwantowego przetwarzania
informacji oraz elektroniki ciata statego w odniesieniu do inteligentnej elektroniki

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi praktycznie wykorzysta¢ zdobyta wiedze¢ z zakresu podstaw teoretycznych
1 doswiadczalnych kwantowego przetwarzania danych

PEU_UO2 Prawidtowo interpretuje problemy inzynierskie z wykorzystaniem wiedzy z zakresu
elektroniki ciata stalego

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Rozumie potrzebe wykorzystywania zaawansowanych technologii w dziatalno$ci
inzynierskiej

PEU_KO02 Potrafi samodzielnie oraz w zespole realizowa¢ ztozone zagadnienia inzynierskie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do kursu. Podstawy do§wiadczalne mechaniki kwantowej 2
Wy2 | Podstawy teoretyczne mechaniki kwantowej 2
Wy3 | Funkcja falowa i rownanie Schroedingera cz. 1 2
Wy4 | Funkcja falowa i rownanie Schroedingera cz. 2 2
Wy5 Operatory i i_nterpretacj a fizyczna rachunku operatorow w kwantowym 5
przetwarzaniu danych
Wy6 | Elementarne problemy kwantowe 2
Wy7 | Zastosowanie mechaniki kwantowej do zagadnien fizyki atomu 2
WYy8 | Potencjat periodyczny i twierdzenie Blocha 2
Wy9 | Wprowadzenie do kwantowego przetwarzania danych 2
Wy10 | Elementy informatyki kwantowej cz. 1 2
Wy11 | Elementy informatyki kwantowej cz. 2 2
Wy12 | Algorytmy stosowane w kwantowym przetwarzaniu danych 2
Wy13 | Budowa komputeréw kwantowych 2
Perspektywy rozwoju komputerow kwantowych i zastosowania kwantowego
Wyl4 . 2
przetwarzania danych
Wy15 | Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z dyskusja
N2 Praca wtasna studenta — studia zagadnien wskazanych na wykladzie
N3 Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. N Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU W01
PEU_WO02
P(W) = F(W) EEB:Hg% Kolokwium w formie pisemnej

PEU_KO01
PEU_ K02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]

J. Ginter, Wstep do fizyki atomu czasteczki i ciala stalego, Warszawa, PWN, 1996

C. Kittel, Wstep do fizyki ciala stalego, Warszawa, PWN, 1999

E.R. Johnston, N. Harrigan, M. Gimeno-Segovia, Komputer kwantowy: programowanie,
algorytmy, kod, Gliwice, Wydawnictwo Helion, 2021

M. Bellac, Wstep do informatyki kwantowej, Warszawa, Wydawnictwo Naukowe
PWN, 2011

J. Gribbin, Kubity i kot Schrodingera: od maszyny Turinga do komputerow
kwantowych, Warszawa, Proszynski Media, 2015

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]
[3]

A. Sukiennicki, S. Zagorski, Fizyka ciata statego, WNT, Warszawa 1984
R. Liboff, Wstep do mechaniki kwantowej, PWN, Warszawa, 1987

A. Geront, Quantum information: an introduction to basic theoretical concepts and

experiments, Berlin, Springer-Verlag, 2001

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Damian Wojcieszak, prof. uczelni, e-mail: damian.wojcieszak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Systemy bezprzewodowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Wireless systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

Inteligentna Elektronika
nie dotyczy

I stopien, stacjonarna
obowiazkowy
IAD010405

NIE

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium |  Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,5

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ podstaw fizycznych dotyczgcych propagacji fali elektromagnetycznej w wolnej

przestrzeni

2. Znajomo$¢ podstawowych metod modulacji sygnatow analogowych i cyfrowych

bezprzewodowych

CELE PRZEDMIOTU
Cl Nabycie wiedzy w zakresie wspotczesnych standardow tacznosci stosowanych systemach

C2 Nabycie praktycznych umiejetno$ci w zakresie konfigurowania bezprzewodowej transmisji
danych z wykorzystaniem wybranych standardow
C3 Nabycie umiejetnosci w zakresie projektowania i analizy dziatania tgczy bezprzewodowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Dokonuje ogélnego podziatu systemow bezprzewodowych ze wzgledu na wybrane
kryteria, klasyfikuje 1 opisuje zakresy fal radiowych stosowanych
w bezprzewodowych systemach telekomunikacyjnych

PEU_WO02 Opisuje mechanizmy propagacji fal radiowych, zna charakterystyke wybranych
standardow stosowanych na potrzeby tacznosci bezprzewodowej

PEU_WO03 Opisuje kierunki rozwoju bezprzewodowych sieci telekomunikacyjnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Potrafi zaprojektowa¢ i przeanalizowa¢ dziatanie tgcza komunikacyjnego
w wybranym standardzie bezprzewodowym,

PEU UO02 Potrafi — zgodnie ze specyfikacjg — uruchomi¢ oraz przeanalizowa¢ dziatanie
prostego komunikacyjnego systemu bezprzewodowego

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU _KO0l1 Potrafi samodzielnie oraz w zespole realizowa¢ powierzone zadania, rozumie
potrzebe wykorzystywania nowych technik i1 technologii w dziatalnosci

inzynierskiej
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Zakres wyktadu, warunki zaliczenia, wprowadzenie w tematyke tacznosci 1
y bezprzewodowej
Tor radiowy, elementarne modele tlumienia FEM; tlumienie
Wy2 . ., . 2
w obszarze zurbanizowanym i w $rodowisku wewnatrzbudynkowym
WA3 Zakresy fal radiowych i ich charakterystyka, srodowiska i mechanizmy 5
y propagacji fal radiowych
Wy4 | Uwarunkowania propagacyjne w wybranych systemach tacznos$ci 2
WAS Przeglad 1 charakterystyka wybranych standardow tacznosci 2
y bezprzewodowej
Zastosowanie systemow tacznosci bezprzewodowej w Inteligentnych
Wy6 . C 2
Miastach i Pojazdach
Wy7 |Kierunki rozwoju systemow bezprzewodowych, 10T 1 Przemyst 4.0 2
Wy8 | Sprawdzian pisemny 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl | Wprowadzenie, zasady zaliczenia. Oméwienie tematow projektow 1
Pr2 | Projektowanie laczy radiowych w terenie otwartym 2
Projektowanie laczy radiowych w terenie zurbanizowanym
Pr3 |. 7, . 2
1 w §rodowisku wewnatrzbudynkowym
Prd Projektowanie 1 analiza dziatania tacza radiowego na przyktadzie 2
wybranego standardu tgcznosci WPAN/WLAN
Pr5 Projektowanie tagczno$ci bezprzewodowej w inteligentnych systemach 2
sterowania dla potrzeb inteligentnych budynkow, miast, pojazdow
Projektowanie 1 analiza tgczno$ci bezprzewodowej do zastosowania
Pré6 . . . 2
w Internecie Rzeczy 1 Przemysle 4.0




Pr7 Analiza dziatania 1q$:za rad'iowego w wybranych standardach ze 5
wzgledu na zarzadzanie energig

Pr8 |Prezentacja projektow wlasnych 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i z dyskusja
N2 Praca wtasna studenta: przygotowanie wybranych zagadnien do wyktadu

N3 Konsultacje

N4 Praca wilasna studenta: opracowanie projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . L o
. N Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01
P(W) = F(W) PEU_WO02 Sprawdzian pisemny
PEU_WO03
PEU_UO01
F1(P) PEU_UO02 Projekty czastkowe
PEU_KO01
PEU_UO01
F2(P) PEU_UO02 Opracowanie projektu
PEU_KO01

P(P) =0,5-F2 + 0,5-F3; pod warunkiem, Ze oceny sktadowe sg pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Andrzej Grzywak, Maciej Rostanski, Piotr Pikiewicz, Sieci bezprzewodowe, Wyzsza Szkota

Biznesu w Dagbrowie Gorniczej. Dabrowa Gornicza; Wyzsza Szkota Biznesu, 2009.

[2] Piotr Gajewski, Stanistaw Wszelak, Technologie bezprzewodowe sieci teleinformatycznych,.

Warszawa : Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci, 2008.
[3] IP.Kurytnik, M. Karpinski, Bezprzewodowa transmisja informacji, Wyd. PAK, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] John Ross, Sieci bezprzewodowe, Wyd. Helion 2009.
[2] K. Sohraby, D. Minoli, T. Znati, Wireless sensor networks, Wiley, 2007.

[3] A. Engst, G. Fleishmann: “Sieci bezprzewodowe: praktyczny przewodnik”, Wyd. Helion, Gliwice

2005.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Jarostaw Domaradzki, e-mail: jaroslaw.domaradzki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Programowanie graficzne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Graphical programming

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: IAD010406

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 1 2
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 07 1.4

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu programowania, elektroniki i uktadow pomiarowych

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zdobycie wiedzy i umiej¢tnosci w zakresie podstaw programowania graficznego
w Srodowisku LabVIEW
C2 Zapoznanie z zasadami projektowania wirtualnych instrumentéw oraz budowa
i dokumentowaniem graficznych aplikacji do realizacji wybranych zadan inzynierskich
C3 Zdobycie wiedzy i umiejetnosci pozwalajgcych na rozwigzywanie z uzyciem LabVIEW
wybranych zadan inzynierskich z zakresu realizowanego kierunku studiéw




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Wymienia cechy programowania graficznego i wirtualnych instrumentow
PEU_ W02 Opisuje podstawowe zasady projektowania, dokumentowania oraz testowania
wirtualnych instrumentéw inteligentnej elektroniki
PEU_ W03 Wyjasnia zastosowania wirtualnych instrumentow do opracowania graficznych
aplikacji kontrolno-sterujacych stosowanych w systemach inteligentnej elektroniki

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi przeanalizowac¢ budowe i funkcje wirtualnego instrumentu

PEU_UO02 Potrafi projektowa¢, dokumentowac i testowa¢ aplikacje do realizacji wybranych
zadan inzynierskich w srodowisku LabVIEW

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Mas$wiadomo$¢é mozliwosci i potrzeby wykorzystania programowania graficznego
oraz wirtualnych instrumentow w dziatalnos$ci inzynierskiej

PEU_KO02 Potrafi wspdtdziatac i pracowac W grupie, przyjmujac w niej rozne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Wprowadzenie. Nawigacja. Przeptyw i typy danych. Obstuga btedow.

WYy2 |Pgtle i rejestry przesuwne. Struktury decyzyjne.

Wy3 | Struktury danych. Definicja typu.

Wy4 | Modularnos¢ i dokumentowanie aplikacji. Obstuga plikow.

W?zorce projektowe. Maszyna stanow. Zmienne.
Producent/konsument.

WYy6 | Programowa kontrola interfejsu uzytkownika. Refaktoring.

WYy7 | Sterowanie i akwizycja danych (DAQ). Dystrybucja aplikacji.

RPN N (NN

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe.

[EEN
(S

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin

Lal | Nawigacja. Narzedzia. Przeptyw danych. Pierwsza aplikacja. 3

La2 | Obstuga btedow. Petle i rejestry przesuwne. WyKkresy.

La3 | Struktury danych: tablice i klastry. Definicja typu.

La4 | Struktury decyzyjne. Modularno$¢ i dokumentowanie aplikacji.

La5 | Zarzadzanie zasobami. Obstuga plikow.

Lab | Wzorce projektowe. Maszyna stanow.

La7 | Zmienne. Architektura producent/konsument.

La8 | Programowa kontrola interfejsu uzytkownika. Optymalizacja VI.

La9 | Sterowanie i akwizycja danych (DAQ): NI MAX, DAQ Assistant.

WWWWwwww w

Lal0 | Sterowanie i akwizycja danych (DAQ): biblioteka DAQmX.

w
o

Suma godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacjami i dyskusja

N2 Zajecia laboratoryjne z konspektami, przyktadami i zadaniami praktycznymi
N3 Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 1 kartkéwek

N4 Praca wtasna — przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

N5 Praca wlasna — platforma e-learningowa

N6 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . L o
~ podsumowujaca (na uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01
P(W) = F(W) Egg—wgg Ocena z kolokwium zaliczeniowego
PEU KO1
PEU_UO1
- Oceny z kartkdwek
FI(L) EEH—Egg (Srednia arytmetyczna)
F2(L) ggg—ggé Oceny z realizacji zadan laboratoryjnych
PEU K02 (Srednia arytmetyczna)

P(L) = (F2 + F3)/2; pod warunkiem, Ze oceny sktadowe sg pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Konspekty z wyktadow

[2] J. Essic, Hands-on introduction to LabVIEW for scientists and engineers, Oxford
University Press, 2012

[3] Instrukcje laboratoryjne

[4] Platforma e-learningowa (www.ni.com)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] M. Chrusciel, LabVIEW w praktyce, BTC, Legionowo, 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Wojciech Kubicki, e-mail: wojciech.kubicki@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Mikrosystemy

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microsystems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: IAD010407

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)
Liczba punktéw ECTS 3
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 0

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

15

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wskazane zaliczenie przedmiotu z zakresu tematycznego czujnikow i przetwornikow

CELE PRZEDMIOTU
ClZdobycie wiedzy na temat podstaw technologii mikrosysteméw z elementami
nanotechnologii, podstaw  konstrukcji i aplikacji  wybranych  nowoczesnych
mikroczujnikdw, mikrosystemow MEMS i MEOMS, mikroaktuatoréw i mikromaszyn oraz
wybranych rozwigzan mikro- i nanorobotow na potrzeby tzw. inteligentnej elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Opisuje zagadnienia dotyczace czujnikoOw i1 aktuatoréw mikromechanicznych
I mikrosystemow: budowy, technologii, dzialania wraz 2z podstawami
zjawiskowymi, parametroOw i wykorzystania w technice, zna i opisuje typowe
technologie mikroinzynieryjne do wytwarzania mikrosysteméw w odniesieniu do
zastosowan w obszarze inteligentnej elektroniki

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zdefiniowa¢ podstawowe parametry wybranych mikrosystemoéw, zakres
ich stosowalnosci, trendy rozwoju, potrafi dobra¢ wyréb mikrosystemowy do
rozwigzania zadanego zagadnienia inzynierskiego zwigzanego z inteligentna
elektronika 1 infrastrukturg

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 Potrafi pracowac samodzielnie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wstep do wyktadu, definicje, zakres wyktadu, rozwo6j technologii od

mikroelektroniki do mikroinzynierii 2

Podstawy technologiczne — procesy mikroelektroniczne dla techniki
mikrosystemow

Wy3 | Glgboka i powierzchniowa obrobka krzemu i szkta 2

Mikroinzynieryjne laczenie materiatow (krzem, szklo, metale,
polimery, ceramika)

N

Nietypowe technologie formowania przestrzennych mikrostruktur
(LIGA, druk 3D, wyciskanie)

WYy6 | Analiza rynku i aplikacji mikrosystemow

WYy7 |Piezorezystancyjne krzemowo-szklane czujniki ci$nienia.

WYy8 |Przyspieszeniomierze i zyroskopy typu MEMS.

Wy9 | Mikrofony i inne czujniki mikromechaniczne.

WYy10 | Fuzja czujnikow typu MEMS.

Wy11 | Aktuatory mikromechaniczne mikromaszyny, mikroroboty.

Wy12 | Mikrosystemy optyczne MOEMS

Wy13 | Uktady mikrofluidczyne, laboratoria na chipie oraz ich aplikacje.

Wy14 | Systemy instrumentalne wykorzystujace mikrosystemy

NINDINDINDINDINDINDINDINDINI DN

Wy15 | Wschodzace obszary wykorzystania mikrosystemow

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny w prezentacjami multimedialnymi
N2 Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

Pozytywna ocena z pisemnego egzaminu.

Aby zaliczy¢ wyktad nalezy uzyska¢ ponad
polowe punktow na egzaminie.

Jesli powyzsze jest spelnione, to skala ocen jest

nastepujaca:
PEU_WO01 P - Suma punktéw w procentach.
P(W) = F(W) PEU_UO1 Zakres P: Ocena
PEU_Ko01 100-91%: 5.0 (bardzo dobry)

90-81%: 4.5 (dobry plus)
80-71%: 4.0 (dobry)

70-61%: 3.5 (dostateczny plus)
60-51%: 3.0 (dostateczny)
50-0%: 2.0 (niedostateczny)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych
I krzemowo-szklanych w technice mikrosysteméw, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2002

[2] J. Dziuban, Bonding in microsystem technology, Springer, 2007

[3] R. Walczak, Laboratoria chipowe: konstrukcja, technologia i przyktady wykorzystania,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej 2014

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] MacDouk, MEMS Handbook, MC, New York, 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Rafal Walczak, e-mail: rafal.walczak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kurséw

KARTA PRZEDMIOTU
Komputerowe wspomaganie projektowania

ukladow elektronicznych

nie dotyczy

| stopien, stacjonarna

obowigzkowy
IAD010500

NIE

Computer aided design of electronic circuits
Inteligenta Elektronika

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wiedza dotyczaca =zasady dziatania,

elektronicznych i1 przyrzadow poiprzewodnikowych

charakterystyk oraz parametréw elementow

C1 Zdobycie umiejetnosci analizy numerycznej uktadéw elektronicznych

CELE PRZEDMIOTU

C2 Utrwalenie umiej¢tnosci rozwiazywania problemow projektowych i optymalizacyjnych, wraz
z umiejetnoscig doboru odpowiednich elementow elektronicznych do danego zastosowania
C3 Utrwalenie umiejetnosci projektowania uktadéw elektronicznych z zastosowaniem programow

CAD, zgodnie z zadanymi wymogami projektowymi




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01Zna i wyjasniania normy i zasady projektowania uktadéw elektronicznych, w tym
tzw. urzadzen inteligentnej elektroniki (ang. Smart Electronics).
PEU_WO02 Identyfikuje i opisuje bloki funkcjonalne oraz uwarunkowania eksploatacyjne
urzadzen elektronicznych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi dobra¢ i zastosowa¢ odpowiednie narzedzia, programy, metody i algorytmy
numeryczne do przeprowadzenia symulacji dziatania uktadoéw elektronicznych
1 zinterpretowac otrzymane wyniki symulacji.

PEU_UO02 Potrafi projektowac¢ uktady elektroniczne, w tym tzw. urzadzenia inteligentnej
elektroniki (ang. Smart Electronics), korzystajac z not katalogowych elementow
elektronicznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Ma $wiadomo$¢ konieczno$ci samodzielnego rozwijania swojej wiedzy
i umiejetnosci zawodowych w zakresie projektowania uktadow elektronicznych.
Potrafi samodzielnie rozwija¢ t¢ wiedz¢ i doskonali¢ umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie — zapoznanie z interfejsem uzytkownika wybranego

Lal . . . . 3
programu do numerycznej analizy uktadéw elektronicznych

La2 Numeryczna analiza elementéw i uktadow elektronicznych — analiza 3
statopradowa, parametryczna, przejsciowa oraz czestotliwosciowa

La3 |Projekt i numeryczna analiza analogowego ukladu elektronicznego 3

Lad4 |Projekt i numeryczna analiza uktadu analogowo-cyfrowego 3
Projektowanie uktadow elektronicznych oraz ptytek obwodéw

La5 . 3
drukowanych — normy i standardy
Zapoznanie z interfejsem uzytkownika wybranego programu CAD

La6 . . : 3
wspomagajacego projektowanie PCB

La7 |Projekt PCB uktadu elektronicznego 3
Projektowanie PCB 1 analiza ztozonych uktadoéw elektronicznych na

La8 S . i 6
potrzeby inteligentnej elektroniki

La9 |Termin uzupehiajacy 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacje multimedialne

N2 Kroétkie wprowadzenia teoretyczne

N3 Praca wlasna — rozwigzywanie arkuszy zadan
N4 Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
_ podsumowujgca (na uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
koniec semestru)
PEU_WO01
PEU_W02
F1(L) PEU_UO01 Arkusze zadan
PEU_U02
PEU K01
PEU_WO01
F2(L) IF;EEJ_YJV(())% Rozwiq_zywanie zadan problemowych typu
PEU_UO02 studium przypadku (ang. case study)
PEU_KO01

P(L) = $rednia wazona ze wszystkich ocen F(L), wagi ustala prowadzacy
Wszystkie arkusze zadan, zadania projektowe oraz test kompetencji muszg by¢ zaliczone na ocene

pozytywna.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dokumentacja techniczna programu LTspice
[2] Dokumentacja techniczna programu Autodesk EAGLE
[3] Dokumentacja techniczna programu Altium Designer

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] K. Aniserowicz, Projektowanie uktadow elektronicznych wspomagane komputerowo,

Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Biatystok, 2010

[2] Webinaria, materiaty wideo oraz edukacyjne udostgpniane przez firmy: Analog Devices,

Autodesk oraz Altium

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Wojciech Kijaszek, e-mail: wojciech.kijaszek@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Montaz w elektronice

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electronics Packaging

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu IAD010501

Grupa kursow NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1 2
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 05 1

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie wiedzy teoretycznej okreslonej w zakresie okre§lonym Wyl-Wy7
C2 Zdobycie umiejetnosci praktycznych poprzez realizacje ¢wiczen Lal-La7
C3 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie montazu urzadzen elektronicznych (doboru
materiatow, technologii oraz okreslenia wymagan stawianych urzadzeniom).




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_W01

PEU_W02

Posiada uporzadkowang wiedz¢ z podtozem teoretycznym i wyjasnia zagadnienia
w zakresie montazu w elektronice umozliwiajaca samodzielne projektowanie
systemow elektronicznych w oparciu o dostepne podzespoty, materialy, narzedzia
oraz techniki

Zna, identyfikuje i opisuje typowe technologie inzynierskie w zakresie montazu w
elektronice oraz posiada praktyczng wiedz¢ w zakresie montazu w elektronice,
umozliwiajacg  samodzielne  wykonywanie  systeméw  elektronicznych
z zastosowaniem dostepnych podzespolow, materiatow, narzedzi oraz technik

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU_U02

Potrafi umiejetnie dobra¢ 1 zastosowa¢ techniki montazu elektronicznego
w zalezno$ci od wymagan konstrukcyjnych 1 niezawodnosciowych
wykonywanych urzadzen

Potrafi zgodnie z zadang specyfikacjg zrealizowa¢ proste urzadzenie, uktad
elektroniczny z uzyciem prawidtowych podzespotéw, materiatow, narzedzi oraz
technik

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi okresli¢ priorytety w wykorzystaniu odpowiednich technik montazu
PEU_KO02 Potrafi pracowaé w grupie
TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wstep; cele, poziomy i technologie montazu 2
WYy2 |Montaz drutowy oraz flip-chip 2
Wv3 Ptytki obwodow drukowanych- elementy, obudowy, architektura i 9

y podloza

Wy4 | Lutowanie- zjawiska, materiaty i technologie 2
WYy5 | Wady potaczen lutowanych i mycie plytek 2
Wy6 |Kleje i montaz klejami 2
WYy7 |Potaczenia, zlacza; narazenia srodowiskowe; odprowadzanie ciepla 2
Wy8 | Kolokwium 1
Suma godzin 15

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie do zaje¢; przepisy BHP 2

La2 | Montaz i demontaz reczny przy stanowisku antystatycznym

La4

Zastosowanie klejow elektrycznie przewodzacych w montazu

4

La3 | Montaz elementéw powierzchniowych (SMD) 4
: 4
elektronicznym

Badanie zanieczyszczen jonowych wprowadzanych w procesach

Lab . 4
montazu
Badanie wytrzymato$ci mechanicznej potaczen lutowanych

La6 |., .. 4
i klejonych

La7 | Montaz drutowy (komentarz — mozliwy do uruchomienia) 4

La8 | Termin uzupehiajacy, zaliczenie przedmiotu 4

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja — wyktad tradycyjny (stacjonarny) lub zdalny

N2 Kroétkie wprowadzenie 1 ocena przygotowania studentéw (laboratorium)

N3 Krotkie podsumowanie wynikow wykonanych prac oraz wnioski (na koncu zajec)
N4 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych

N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie \ L i
semestru), P — podsumowujaca Numer Qfe!(tu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia
. uczenia si¢ si¢
(na koniec semestru)
_ PEU_WO01 . .
P(W) = F(W) PEU_W02 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_UO1
PEU_UO02 .
F1(L) PEU_KO1 Kartkowki
PEU_ K02
PEU_UO1
PEU_U02 .
F2(L) PEU_KO1 Ocena pracy na laboratorium
PEU_KO02

P(L) — $rednia arytmetyczna ocen F1(L) oraz F2(L); pod warunkiem, ze wszystkie oceny F(L) sg
pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Felba, Montaz w elektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2012
[2] R. Kisiel, Podstawy technologii dla elektronikow, Wydawnictwo BTC Korporacja, 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Ed.J. Morris, Nanopackaging, Nanotechnologies and Electronics Packaging, Springer,
2018

[2] R.R. Tummala, Fundamentals of Microsystems Packaging, McGraw-Hill, 2001

[3] K. Bukat, H. Hackiewicz, Lutowanie bezotowiowe, Wydawnictwo BTC, Warszawa,
2007

[4] R. Kisiel, Potgczenia lutowane w montazu elektronicznym z zastosowaniem materiatow
ekologicznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2009

[5] J. Michalski, Technologia i montaz ptytek drukwowanych, WNT, Warszawa, 1992

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Andrzej Dziedzic, e-mail: andrzej.dziedzic@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Optoelektronika

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optoelectronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu IAD010502

Grupa kursow NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)
Liczba punktow ECTS 2 2
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 12
udziatu nauczycieli lub innych '
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

14

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

=

Wiedza z zakresu fizyki og6lnej

2. Wiedza i umiejetno$ci przekazywane w ramach kursow: Fizyczne podstawy elektroniki,
Metrologia elektroniczna, Obwody elektroniczne analogowe, Potprzewodnikowe elementy
dyskretne

CELE PRZEDMIOTU
C1.Efektem kursu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zjawiskami optycznymi
w polprzewodnikach, konstrukcja, parametrami 1 warunkami pracy elementow
optoelektronicznych pod katem zastosowania we wspotczesnej technice
C2. Student powinien po kursie umie¢ wykona¢ podstawowe pomiary elementow optoelektronicznych
C3. Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej oraz w grupie w réoznym charakterze




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01Ma wiedze i wyjasnia podstawy teoretyczne i doswiadczalne z zakresu elektroniki
ciata stalego i fotoniki (optoelektroniki) w tym wiedz¢ niezb¢dng do zrozumienia
i opisu zjawisk fizycznych majagcych istotny wplyw na wiasciwo$ci nowych
materiatow 1 przyrzadéw optoelektronicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Korzysta z wiedzy z zakresu podstawowych konstrukcji urzadzen, elementow
elektronicznych i optoelektronicznych i podstaw telekomunikacji; opisuje budowe
1 zasade dziatania przyrzadow optoelektronicznych,

PEU_UO02 Potrafi samodzielnie realizowa¢ zadania metrologiczne w zakresie optoelektroniki
i telekomunikacji na potrzeby inteligentnej elektroniki stosuje odpowiednie
narzgdzia do wspomagania prac inzynierskich, przetwarzania i dokumentowania

wynikow
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wstep do optoelektroniki — wyktad wprowadzajacy, definicje,
Wyl o . . 1
klasyfikacje, kierunki rozwoju
Wy2 |Teoria barwy 2
Wy3 Podstawy zjgwisk optycznych w poélprzewodnikach: absorpcja 5
i generacja Swiatta
Wy4 | Charakterystyki optyczne ciala statego. Stale optyczne 1
WYy5 | Materiaty dla optoelektroniki — potprzewodniki tradycyjne i organiczne 3
WYy6 | Epitaksja (definicja, historia). Podtoza 2
WYy7 | Techniki wytwarzania struktur potprzewodnikowych 3
Klasyfikacja elementéw 1 uktadow optoelektronicznych. Generacja
Wy8 |, . . . 1
Swiatta w potprzewodnikach
WYy9 | Diody elektroluminescencyjne 3
WYy10 | Lasery potprzewodnikowe 3
Wy11 | Potprzewodnikowe detektory Swiatta 3
Wy12 | Wyswietlacze 2
Wy13 | Ogniwa stoneczne 2
Wy14 | Potprzewodnikowe urzadzenia oswietleniowe 2
Suma godzin 30
Forma zajeé — laboratorium Liczba godzin
Lal Wprpwadzenie do zaje¢: szkolenie BHP, zapoznanie ze sprzetem 3
pomiarowym (np.
La2 | Praca czestotliwosciowa fotoranzystora 3
La3 | Dwuosiowy detektor pozycji wigzki 3
La4 | Podstawowe charakterystyki ogniwa slonecznego 3
La5 P_()%przewodnikowe z’_rédla $wiatta monochromatycznego 3
niekoherentnego — diody LED
La6 P()%przewodnikovs_/e zrodia §wiatta monochromatycznego 3
koherentnego — diody laserowe




La7 Pc')%pr.zewrodnikowe zrodia §wiatta biatego — porownanie dostepnych 3
rozwigzan

La8 | Podstawy interfejsu komunikacyjnego TOSLINK 3

La9 | Charakterystyki transoptoréw zintegrowanych 3

Lal0 | Termin uzupekniajacy 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2 Laboratorium: krétkie sprawdziany na poczatku zajec¢

N3 Praca wilasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N4 Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu \ L o
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
P(W) = F(W) PEU_ W01 dyskusja na wyktadzie, egzamin koncowy
PEU_UO1 . . . . .
F1(L) PEU_U02 srednia z kartkowek zaliczeniowych
PEU_UO1 . . , .
F2(L) PEU_U02 $rednia ze sprawozdan z laboratorium

P(L) = 0,6-FL(L) + 0,4-F2(L)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] B. Mroziewicz, M. Bugajski, Wi Nakwaski, Lasery potprzewodnikowe, WNT, 1985
[2] B. Zietek, Optoelektronika, Wyd. UMK, 2004

[3]J. L. Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT, 1984

[4] J. Piotrowski, A. Rogalski, Potprzewodnikowe detektory podczerwieni, WNT, 1985
[5] Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatow optycznych, WNT, 2001

[6] K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, WKL, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. E. Midwinder, Y. L. Guo, Optoelektronika i technika $wiattowodowa, WKL, 1995

[2] J. Hennel, Podstawy elektroniki potprzewodnikowej, WNT, 1986

[3] R. Bacewicz, Optyka ciata statego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 1995
[4] J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN, 1997

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Ryszard Korbutowicz, prof. uczelni, e-mail: ryszard.korbutowicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Zastosowania mikrokontroleréow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Applications of microcontrollers

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu IAD010503

Grupa kursow NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)
Liczba punktow ECTS 2 2
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

1,2 15

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Zalecane jest uprzednie zrealizowanie kursoéw o tematyce: podstawy programowania

(informatyka), podstawy techniki cyfrowej, uktady elektroniczne.

CELE PRZEDMIOTU

Cl. Zdobycie wiedzy na temat architektury mikrokontroleréw oraz ich zastosowan w uktadach
inteligentnej elektroniki

C2. Nabycie umiejetnosci programowania mikrokontroleréw oraz ich ukladéw peryferyjnych
w jezyku maszynowym




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO01Ma wiedz¢ i przedstawia zagadnienia na temat zastosowan mikrokontrolerow
podbudowang znajomoscig architektury i zasady dzialania mikrokontroleréw oraz
wystepujacych w nich urzadzen peryferyjnych — definiuje i wyjasnia wymienione
zagadnienia

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Potrafi opracowac program sterujacy dla mikrokontrolera pracujacego w zadane;j
aplikacji, uwzgledniajacy obstuge portow wejscia/wyjscia, wysSwietlacza
matrycowego, licznikow, magistrali komunikacyjnych oraz przetwornikow na
potrzeby inteligentnej elektroniki

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi samodzielnie opracowac rozwigzanie problemu inzynierskiego na podstawie
otrzymanej specyfikacji

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Wprowadzenie do tematyki programowania w jezyku maszynowym 2
Wy2 | Budowa mikrokontrolerow AVR, zastosowania portow I/O 4
WA3 Zastosowania mikrokontrolerow do sterowania prostych ukladow 9
y wykonawczych dla: wyswietlaczy LED, silnika DC, silnika krokowego
Wy4 | Lista rozkazéw maszynowych oraz ich zastosowania w programach 4
WYy5 | System przerwan — mechanizm, obstuga, mozliwosci zastosowan 2
WYy6 | Urzadzenia peryferyjne AVR — obstuga i zastosowania komparatora 2
Urzadzenia peryferyjne AVR — obsluga 1 zastosowania przetwornika
Wy7 2
ADC
Urzadzenia peryferyjne AVR — obstuga i1 zastosowania ukladow
Wy8 | . 4
licznikowych
Urzadzenia peryferyjne AVR — obsluga 1 zastosowania licznika
Wy9 . 2
specjalnego WatchDog
Magistrale komunikacyjne — specyfikacja, obstuga, zastosowania
Wy10 . . 2
magistrali SPI
W Magistrale komunikacyjne — specyfikacja, obstuga, zastosowania
y1l1 . . 2
magistrali 12C
W12 Specyfikacja 1 zastosowania energooszczgdnych trybow pracy 9
y mikrokontroleréw AVR
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie — obstuga narzedzi programistycznych i zestawoOw
Lal 2
dydaktycznych
La2 | Obstuga portow /O, obstuga LED oraz przyciskow 2
La3 Obstuga portow 1/0, obstuga wyswietlacza 7-seg, silnika DC, silnika 5
krokowego
Lad Obsluga wyswietlacza matrycowego LED, multipleksowanie, 9
enkodery




Las Programowanie i zastosowanie uktadow licznikowych do zliczania 4
impulsoéw zegarowych i zewnetrznych
Programowanie licznikow — zastosowania do generacji sygnatu

La6 | PWM, do sterowania silnikiem DC, serwomechanizmem, diodg LED 4
RGB

La7 | Obstuga i zastosowania przetwornika ADC 4

Las Zastosowanie.magistrali SPI do komunikacji z uktadami 4
zewngetrznymi

Lag Zastosowanie'magistrali 12C do komunikacji z uktadami 4
zewngtrznymi

Lal0 | Termin odrébczy i wystawianie ocen koncowych 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z uzyciem narz¢dzi multimedialnych
N2 Wprowadzenie teoretyczne do zagadnien laboratoryjnych
N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna — przygotowanie do laboratoriow

N5 Praca wlasna — przygotowanie do wyktadow i egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . o o
. S Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
P(W) = F(W) PEU_WO01 Sprawdzian pisemny lub ustny (egzamin)
PEU_UO01 Oceny z przygotowania do zaj¢¢ i wykonanych
F1(L) do Fo(L) PEU_KO01 zadan laboratoryjnych

P(L) = érednia arytmetyczna z ocen F1(L) do F9(L);
pod warunkiem, ze kazda z ocen F1(L) do F9(L) jest pozytywna

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]J. Dolinski, Mikrokontrolery AVR w praktyce, BTC, 2008
[2] R. Baranowski, Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce, BTC, 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J.M. Sibigtroth, Zrozumie¢ mate mikrokontrolery, BTC, 2003
[2] P. Gorecki, Mikrokontrolery dla poczatkujacych, BTC, 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Artur Wiatrowski, prof. uczelni, e-mail: artur.wiatrowski@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Weryfikacja systemow cyfrowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Verification of digital systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu IAD010504

Grupa kursow NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

zaliczenie zaliczenie
na ocene na ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS 1 1

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 05 05

udziatu nauczycieli lub innych ' '
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wiedza zwigzana z podstawami informatyki

2. Wiedza zwigzana z podstawami techniki cyfrowej i mikroprocesorowej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie okreslonym w Wy 01-Wy_07
C2 Zdobycie umieje¢tnosci praktycznych przez realizacje projektu Pr 01
C3 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie technologii cyfrowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01Posiada wiedz¢ i charakteryzuje zagadnienia w zakresie metodyki weryfikacji
systemOw cyfrowych oraz zna 1 opisuje obszary zastosowan programow
weryfikacyjnych systemow cyfrowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOQ1 Potrafi poprawnie wykorzysta¢ narzedzia programistyczne do testowania systemow
cyfrowych, zaprojektowac strategic weryfikacyjng i zastosowac jg przy tworzeniu
programu do weryfikacji implementacji systemow cyfrowych oraz zinterpretowac
uzyskane wyniki i wyciggna¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi wspoétdziata¢ i pracowac w grupie projektowej, przyjmujac w niej rozne role,
okresli¢ priorytety w trakcie realizacji projektu oraz rozumie potrzebe
wykorzystania nowoczesnych narzedzi do weryfikacji systemow cyfrowych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Systemy cyfrowe, a konieczno$¢ weryfikacji. Wprowadzenie

Weryfikacja formalna - Sprawdzanie réwnowaznosci, sprawdzanie
modelu

Wy3 | Weryfikacja formalna - dowodzenie twierdzen, symulacje symboliczne

Wy4 | Weryfikacja oparta na symulacjach: jezyk Verilog

Weryfikacja oparta na symulacjach: jezyk SystemVerilog - podstawy,
srodowisko testujace

Wy6 | Weryfikacja oparta na symulacjach — biblioteki OVL

Weryfikacja oparta na symulacjach - podstawowe obiekty
w metodologii OVM i UVM

R W (RN INIDN DN DN

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe

[EEN
a1

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Pr1 |Projekt programu weryfikacyjnego wybranego systemu cyfrowego 15

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusja
N2 Konsultacje

N3 Praca wtasna - przygotowanie do wykladu zadanych zagadnien
N4 Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
N5 Praca wtasna - realizacja projektu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P(W) = F(W) PEU W01 Kolokwium zaliczeniowe
— PEU_UO01 T
P(P) = F(P) PEU KOL1 Raport z realizacji projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. Zurawski, Embedded Systems Handbook, CRC Press, 2009
[2] M. Bernardo, A. Cimatii, Formal Methods for Hardware Verification, Springer, 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] C.AJ. van Eijk, Formal Methods for the Verification of Digital Circuits, Technische
Universiteit Eindhoven, 1997

[2] G. Nicolescu, P.J. Mosterman, Model-Based Design for Embedded Systems
(Computational Analysis, Synthesis, and Design of Dynamic Systems), CRC Press, 2009

[3] Z. Hajduk, Wprowadzenie do jezyka Verilog, BTC, 2009

[4] C. Spear, G. Tumbush, System Verilog for Verification, Springer, 2012

[5] Normy IEEE: IEEE Std 1364™-2005, IEEE Std 1800™-2017

[6] M. Glasser Open Verification Methodology Cookbook, Springer, 2009

[7] Universal Verification Methodology UVM Cookbook, Mentor, 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Arkadiusz Dabrowski, e-mail: arkadiusz.dabrowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Projektowanie ukladow VLSI
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: VLSI Design

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Inteligenta Elektronika
nie dotyczy

I stopien, stacjonarna
obowiazkowy
IAD010505

NIE

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium |  Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

60

zaliczenie
na ocene

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS 2

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,2

15

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki cyfrowej i mikroprocesorowej
2. Podstawowa wiedza z zakresu programowania wysokopoziomowego

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z podstawami projektowania uktadow cyfrowych z wykorzystaniem jezyka

opisu sprzetu

C2 Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie projektowania, prowadzenia symulacji oraz
weryfikacji uktadow logicznych z wykorzystaniem jezyka VHDL
C3Przygotowanie do pracy z programowalnymi uktadami logicznymi




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Omawia zasady projektowania uktadow cyfrowych VLSI z wykorzystaniem
jezyka VHDL
PEU_ W02 Opisuje metody projektowania, symulacji oraz weryfikacji dedykowanych
uktadow inteligentnej elektroniki z wykorzystaniem jgzyka opisu sprzetu

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zaprojektowa¢ uktad cyfrowy do realizacji prostych zadan inzynierskich
z wykorzystaniem jezyka VHDL

PEU_UO02 Potrafi zweryfikowaé¢ uktad lub system cyfrowy z wykorzystaniem narzedzi do
analizy i symulacji behawioralnej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Ma s$wiadomo$¢ odpowiedzialnosci projektanta ukladu elektronicznego za
bezpieczenstwo uzytkownikéw produktu

PEU_KO02 Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do projektowania uktadéw cyfrowych.

Wy2 | Podstawy jezyka VHDL.

Wy3 |Projektowanie uktadow kombinacyjnych. Instrukcje wspotbiezne.

Wy4 | Kombinacyjne bloki funkcjonalne. Komponenty.

WYy5 | Projektowanie synchronicznych uktadow sekwencyjnych.

WYy6 |Przerzutniki i rejestry. Pamig¢.

WYy7 | Uktady arytmetyczne. Liczniki.

Wy8 | Uktady wejscia-wyjscia. Interfejsy komunikacji.

WYy9 | Automaty stanow.

Wy10 | System-on-chip. Uktady peryferyjne.

Wy11 | Podprogramy. Pliki.

Wy12 | Metody weryfikacji | testowania.

Wy13 | Ztozone systemy sekwencyjne.

Wy14 | Verilog i inne jezyki opisu sprzetu.

NINDINDINDINDINDINDINININDINDINDINININ

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe.

w
o

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal | Zapoznanie z narz¢dziami ISE

La2 | Sumatory

La3 | Multipleksery i kodery

Lad | Przerzutniki i rejestry

La5 | Liczniki

La6 | Uktady SerDes

La7 | Automat stanow

La8 | Uklady peryferyjne

La9 | Weryfikacja z uzyciem plikow

WWWWWWWwWwwwlw

Lal0 | Projekt indywidualny

w
o

Suma godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacjami i dyskusja

N2 Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych i kartkowek
N3 Praca wtasna — realizacja projektu indywidualnego

N4 Praca wlasna — przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
PEU_WO01
P(W) = F(W) PEU_W02 Ocena z kolokwium zaliczeniowego
PEU_KO1
PEU_UO1 ,
F1(L) PEU_U02 (é?ef;‘g : k?“ktowek
PEU_KO02 rytmetyczna)
PEU_UO1 Oceny z realizacji zadan laboratoryjnych
F2(L) PEU_U02 ($rednia arytmet
PEU_KO02 rytmetyczna)
PEU_UO1
F3(L) PEU_U02 Ocena z projektu indywidualnego
PEU_KO1

P(L) =0,5-(0,5- (F1(L) + F2(L)) + F3(L))

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Zwolinski, Projektowanie uktadow cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL,
WKL, 2007

[2] K. Skahill, Jezyk VHDL - Projektowanie programowalnych uktadow logicznych, WNT,
2004

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] M. M. Mano, Ch. R. Kime, Podstawy projektowania uktadow logicznych i komputerow,
WNT, Warszawa, 2007

[2] J.Kalisz, Jezyk VHDL w praktyce, WKik., 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Wojciech Kubicki, e-mail: wojciech.kubicki@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Mikrosystemy uzytkowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Applied microsystems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu IAD010506

Grupa kursow NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na zaliczenie
oceng na oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 1 2
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1 14

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza przekazywana w ramach kursu Mikrosystemy

CELE PRZEDMIOTU

Cl. Zapoznanie si¢ z praktyczng wiedzg 1 umiej¢tnosciami na temat projektowania
krzemowych, krzemowo-szklanych, polimerowych mikrosystemow, zaprojektowanie
wybranego mikrosystemu

C2. Utrwalanie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole, wyksztatcenie $wiadomosci
wazno$ci 1 zrozumienia technicznych i pozatechnicznych aspektow i skutkow dzialalnosci
inzyniera-elektronika, w tym jej skutkdéw ekonomicznych, spolecznych oraz wplywu na
srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje.

C3. Przygotowanie do realizacji projektow i prowadzenia badan w zakresie mikrosystemow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Ma wiedze i opisuje zagadnienia z zakresu nowoczesnych mikrosystemow
uzytkowych (opisuje ich technologie¢, parametry, ograniczenia i zakres aplikacji)
stosowanych w inteligentnych urzadzeniach elektronicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zmierzy¢ i1 zweryfikowaé¢ parametry mikrosystemow uzytkowych
w zestawionym przez siebie uktadzie pomiarowym,

PEU_UO2 Potrafi dobra¢ mikrosystemy uzytkowe spelniajace zatozenia aplikacyjne
inteligentnego urzadzenia, zaprojektowaé proste urzadzenie elektroniczne
wykorzystujace mikrosystemy, sporzadzi¢ wymagana dokumentacje techniczng
w tym zakresie

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi wspotdziataé i pracowa¢ w grupie projektowej, przyjmujac w niej rézne
role, okresli¢ priorytety w trakcie realizacji projektu oraz rozumie potrzebe
wykorzystania mikrosystemow w nowoczesnych wyrobach elektronicznych

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Zajecia organizacyjne, zasady BHP, obstuga urzadzen pomiarowo-
Lal | kontrolnych. 3
Przyspieszeniomierz i elektroniczny kompas
La2 | Wysoko$ciomierz barometryczny 3
La3 | Przeptywomierz typu MEMS 3
La4 | Mikrofon typu MEMS 3
Energy harvesting i alternatywne zasilanie mikrosystemow
La5 - . 3
Termin obrobczy
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl | Wprowadzenie: program zaj¢¢, wymagania, zasady zaliczenia 1
Pr2 |Zasady projektowania mikrosystemow, okreslenie obszaru aplikacji 2
Pr3 |Projektowanie i technologia projektowanego mikrosystemu 2
Pr4 | Przyklad prawidlowo zaprojektowanego mikrosystemu 1
Pr5 | Wiasny projekt konstrukcji mikrosystemu 12
PI6 Projekt montazu, obudowy 1 uktadu elektronicznego wtasnego 4
mikrosystemu
Pr7 | Zagadania wstgpne kosztorysu mikrosystemu 4
Pr8 Opracowanie pisemne dokumentacji projektu mikrosystemu, 4
prezentacja projektu na zigciach wraz z dyskusja nad nim
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca witasna — przygotowanie do laboratorium
N2 Praca wtasna — przygotowanie kolejnych etapow projektu
N3 Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1(L) — F1(L)n

PEU_WO01
PEU_UO01
PEU_KO1

Oceny czastkowe z realizacji poszczegodlnych
zadan laboratoryjnych.

Aby zaliczy¢ laboratorium nalezy uzyska¢ ponad
potowe punktéow mozliwa do zdobycia za kazde
zadanie laboratoryjne (od 0 do 10 punktow)
Nieobecnos$ci studenta moga stanowi¢ podstawe
do niezaliczenia kursu. Liczba nieobecnosci
studenta nie moze przekracza¢ limitu okreslonego
przez prowadzacego.

Jesli powyzsze sa spetnione, to skala ocen jest
nastgpujaca:

Zakres P1 : Ocena

100 - 91% : 5,0 (bardzo dobry)

90 — 81% : 4,5 (dobry plus)

80— 71% : 4,0 (dobry)

70 — 61% : 3,5 (dostateczny plus)

60 — 51% : 3,0 (dostateczny)

50 - 0% : 2.0 (niedostateczny)

P(L) = 1/N SF1(L)n; N —

liczba ocen z zaje¢ laboratoryjnych

F1(Pr)
F2(Pr)

PEU_WO01
PEU_U02
PEU_KO1

Oceny czastkowe w polowie realizacji projektu
(F1(Pr), tydzien 6-7, od 0 do 10 punktow)
i w ostatnim tygodniu zajge¢ zorganizowanych
(F2(Pr), od 0 do 10 punktow).

Nieobecnosci studenta mogg stanowi¢ podstawe
do niezaliczenia kursu. Liczba nieobecnosci
studenta nie moze przekracza¢ limitu okreslonego
przez prowadzacego.

Sktadnik F2(Pr) zwigzany jest z ,,obrong”
zrealizowanego projektu w ostatnim terminie zajec¢
zorganizowanych.

Jesli powyzsze sa spelnione, to skala ocen jest
nastepujaca:

Zakres P2 : Ocena

100 - 91% : 5,0 (bardzo dobry)

90 — 81% : 4,5 (dobry plus)

80 —71% : 4,0 (dobry)

70 — 61% : 3,5 (dostateczny plus)

60 — 51% : 3,0 (dostateczny)

50 - 0% : 2.0 (niedostateczny)

P(P) = 0,3-F1(P) + 0,7-F2(P)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. Gerlach, W. Doetzel, Inroduction to microsystem technology, John Willey& Sons,
Ltd., 2008

[2] G. Kovacs, Micromachined Transducers Sourcebook, McGraw-Hill, 1998

[3] J. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych
I krzemowo -szklanych w technice mikrosystemow, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2004

[4] J. Dziuban, Materiaty wyktadu Mikrosystemy 1

[5] M. Gad-el-Hak, The MEMS handbook, CRC Press, 2002

[6] M. Madou, Foundamentals of microfabrication, CRC Press, 2002

[71 N. Maluf, An introduction to microelectromechanical systems engineering, Artech
House, 2000

[8] Praca zbiorowa, Procesy technologiczne w elektronice potprzewodnikowej, WN-T,
W-wa, 1980

[91 R. Beck, Technologia krzemowa, WN PWN, W-wa, 1991

[10] S. Franssila, Introduction to microfabrication, John Willey & Sons, Ltd., 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Czasopisma w jezyku angielskim: Sensors and Actuators, Journal of Micromechanics and
Microengineering, Microsystem Technology, Eurosensors, Transducers , MicroTAS
Conference Proceedings

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Rafal Walczak, e-mail: rafal.walczak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Inteligenta Elektronika
nie dotyczy

I stopien, stacjonarna
obowiazkowy
IAD010600

NIE

Programowanie mikrokontrolerow
Microcontrollers programming

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium |  Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktéow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

1,2

14

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa umiejetno$¢ programowania komputeréw
2. Podstawowa wiedza na temat elementow i uktadow elektronicznych

inzynierskich

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poglebienie wiedzy o budowie i dziataniu mikrokontrolerow

C2 Utrwalenie wiedzy na temat urzadzen peryferyjnych mikrokontrolerow
C3 Doskonalenie umiejgtnosci programowania mikrokontrolerow i ich wykorzystania do celow

C4 Zdobycie wiedzy na organizowania wspotpracy mikrokontroleréw z uktadami zewngtrznymi
C5 Przygotowanie do prowadzenia badan przy wsparciu mikrokontrolerow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Posiada wiedz¢ i wyjas$nia zagadnienia zwigzane z architekturg i wlasciwosciami
systemow mikroprocesorowych i mikrokontroleréw oraz ich programowaniem na
potrzeby inteligentnej elektroniki

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UOl1 Potrafi zaprogramowa¢ mikroprocesor, mikrokontroler i oceni¢ jego mozliwosci
funkcjonalne

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do tematyki 2
Wy2 |Programowanie mikrokontrolerow AVR w jezyku AVRGCC 4
Wy3 | Zastosowanie bibliotek 2
Sekwencje startowe mikrokontrolerow, arytmetyka
Wy4 . . X 2
zmiennoprzecinkowa w mikrokontrolerach
WYy5 | Komunikacja mikrokontrolera z kartg pamigci SD 2
WYy6 | Magistrala komunikacyjna USART 2
Wy7 | Kodowanie i dekodowanie transmisji w podczerwieni 2
Wy8 | Obstuga wyswietlaczy matrycowych LCD 2
Warstwy OSI — uzycie interfejsu Ethernet, pakiety UDP w
Wy9 . 4
mikrokontrolerach
Wy10 | Interfejs Bluetooth 2
Wy11 | Modem GSM - komunikacja GPRS i SMS 4
Wy12 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Wprowadzenie — obstuga narzedzi programistycznych i zestawow 4
Prl dydaktycznych
Pr2 | Komunikacja mikrokontrolera z karta pamigci SD 4
Pr3 Zastosowgnic_e magistrali USART oraz transmisja kodow RC5 w 4
podczerwieni
Pr4 | Obstuga wyswietlaczy LCD 4
PI5 Inf[erfejs Ethernet, komunikacja ze pomocg UDP przy uzyciu 4
mikrokontrolera AVR
Pr6 | Komunikacja radiowa RF — interfejs Bluetooth 4
Pr7 | Komunikacja z modemem GSM 4
Pr8 | Termin odrdbczy 1 wystawianie ocen koncowych 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2 Wykonanie zadan projektowych na makiecie dydaktycznej
N3 Praca wlasna — przygotowanie do zajec

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie

P(W) = F(W) PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
F1(P) PEU_WO01 Kartkowki sprawdzajgce przygotowanie do
PEU_UO1 zajeé
F2(P) EEH—Egi Ocena samodzielnie wykonanych projektow

Sa pozytywne

P(P) = srednia arytmetyczna ocen F1(P) i F2(P); pod warunkiem, ze wszystkie oceny F(P)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M. Kardas, Mikrokontrolery AVR - jezyk C: podstawy programowania, ATNEL, 2013
[2] Atmel AVR ATMEGA — dokumentacja techniczna
[3] M. Kardas, Jezyk C. Pasja programowania mikrokontroleréw 8-bitowych, ATNEL, 2014

[1] R. Baranowski, Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce, BTC, 2005
[2] J. Dolinski, Mikrokontrolery AVR w praktyce, BTC, 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Piotr Markowski, e-mail: piotr.markowski@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Podstawy automatyki cyfrowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of digital automation

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu IAD010601

Grupa kursow NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)
Liczba punktow ECTS 2 2
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 12
udziatu nauczycieli lub innych '
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

14

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza na temat elektronicznych uktadow analogowych i cyfrowych

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie z zasadami dzialania oraz podstawami konstrukcji czujnikoéw i systemow
W automatyce
C2 Uswiadomienie zbioru czynnikow, ktore maja wptyw na prawidlows prace systemow
sterowania w automatyce




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Opisuje i wyjasnia zagadnienia z zakresu automatyki cyfrowej wykorzystywanej
W przemysle, w tym w branzy motoryzacyjnej oraz np. na liniach produkcyjnych.
PEU W02 Zna, identyfikuje i opisuje wybrane metody oraz narz¢dzia do sterowania i
akwizycji danych pomiarowych w uktadach sterownikow cyfrowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Potrafi dobra¢ oraz wykorzysta¢ urzadzenie automatyki przemystowej, jak
réwniez poznane metody i1 narz¢dzia stosowane w inteligentnych urzadzeniach
w tym do sterowania elementami pojazdu lub linii produkcyjnej

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Rozumie potrzeby automatyzacji procesow w przemysle

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wyktad wprowadzajacy 1
WYy2 | Czujniki i przetworniki w automatyce, czgs¢ 1 2
Wy3 | Czujniki i przetworniki w automatyce, cze¢$¢ 2 2
Wy4 | Interfejsy analogowe 2
WYy5 | Interfejsy cyfrowe i protokoty transmisji danych, cze$¢ 1 2
WYy6 |Interfejsy cyfrowe i protokoty transmisji danych, czes$¢ 2 2
WYy7 |Urzadzenia wykonawcze i sterujace 2
Wy8 |Przyktady systeméw automatyki; podsumowanie 2
Suma godzin 15

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Sterowanie i kontrola predkosci obrotowej silnika pradu statego 3
La2 | Sterowanie silnikiem krokowym 3
La3 | Sterowanie serwomechanizmem 3
Lad | Akwizycja sygnatoéw analogowych 3
La5 | Pomiar temperatury 3
La6 | Sterownie wyj$ciami bezpotencjatowymi 3
La7 | Obstuga wyswietlacza 3
La8 | Pomiar mocy odbiornika jednofazowego 3
La9 | Sterowanie przemiennikiem czestotliwo$ci 3
Lal0 | Laboratorium odrobcze, podsumowanie kursu 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny wspomagany prezentacjami i interaktywnymi elementami oceny
N2 Praca wiasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N3 Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

N4 Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

P(W) = F(W) EEE—VW\/g% Sprawdzian koncowy (egzamin) pisemny
P(L) = F(L) PEK_UO1 Ocena $rednia z przygotowania do ¢wiczen,
B PEK_KO01 realizacji ¢wiczen i sprawozdan

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Caro, Dick. (2016). Automation Network Selection - A Reference Manual (3rd
Edition). ISA. Retrieved from
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpANSARMES5/automation-network-

selection/automation-network-selection

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Artykuty popularno-naukowe w czasopismach branzowych
[2] Noty katalogowe i noty aplikacyjne czujnikéw i komponentow elektronicznych

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Pawel Knapkiewicz, prof. uczelni, e-mail: pawel.knapkiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Programowanie ukladéw logicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Logical Devices Programming

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu IAD010602

Grupa kursow NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 2
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 12 14
udziatu nauczycieli lub innych ' '
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu podstawy techniki cyfrowej, protokotow, interfejsow i projektowania
VLSI
Umiejetno$¢ opisu dziatania uktadéw cyfrowych kombinacyjnych i sekwencyjnych
Podstawowa znajomos$¢ jezyka VHDL
4.  Umiejetno$¢ korzystania z dokumentacji technicznej

wmn

CELE PRZEDMIOTU
C1 Rozszerzenie wiadomosci na temat projektowania specjalizowanych uktadéw cyfrowych, jezyka
VHDL, techniki programowania uktadow FPGA
C2 Przygotowanie do samodzielnego projektowania nowoczesnych uktadow cyfrowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Posiada obszerng wiedze i przedstawia zagadnienia na temat projektowania
specjalizowanych uktadow cyfrowych i programowalnych uktadéw logicznych
FPGA

PEU W02 Ma znajomo$¢ i opisuje metody, techniki i narzgdzia stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu programowalnych uktadow
logicznych

Z zakresu umiejetnos$ci:

PEU U0l Posiada umiejetnos¢ kodowania w jezyku VHDL i programowania
nowoczesnych cyfrowych uktadow FPGA na potrzeby inteligentnych urzadzen
elektronicznych

PEU_UO02 Potrafi zaprojektowaé oraz zrealizowaé¢ nowoczesny uktad cyfrowy, uzywajac
wlasciwych metod, technik i narzedzi

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Rozumie potrzeby wykorzystywania nowych technik i technologii w dziatalnosci
inzyniera elektronika

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do techniki FPGA

Wy2 |Budowa uktadu FPGA i jego zasoby

Wy3 | Procesy syntezy i implementacji

Wy4 | Projektowanie uktadow kombinacyjnych i sekwencyjnych

WYy5 | Automaty stanow, projektowanie uktadow RTL

Wy6 | Automaty ze $ciezka danych

Wy7 | Typowe wzorce projektowe w jezykach opisu sprzgtu

Wy8 | Biblioteki wspomagajace kodowanie danych

WYy9 | Uktady FPGA a transmisja danych

Wy10 | Analiza czasowa, analiza mocy i optymalizacja

Wy11 | Integracja procesorow osadzonych

Wy12 | Akceleracja obliczen

WYy13 | Wybrane zastosowania uktadow FPGA — czg¢$¢ 1

Wyl4 | Wybrane zastosowania uktadéw FPGA — cze$¢ 2

NININININININININININDININININ

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe

w
o

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Zajecia organizacyjne, wprowadzenie do srodowiska projektowego na
Prl |przyktadzie prostego uktadu sekwencyjnego, rozdanie tematow 4
projektow indywidualnych.

Pr2 | Komponenty, jednostki, strukturyzacja kodu w jezyku VHDL. 4

Pr3 |Realizacja interfejsu szeregowego. 4

LCD tekstowy, prosta komunikacja.

Pré Formalizacja struktury zadania indywidualnego.




Pr5 | Weryfikacja postepow i konsultacje projektu indywidualnego. 4
Pré | Weryfikacja postepow i konsultacje projektu indywidualnego. 4
Pr7 | Weryfikacja postepow i konsultacje projektu indywidualnego. 4
Pr8 |Projekt indywidualny — ewaluacja koncowa. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z dyskusja
N2 Praca wiasna - przygotowanie do kolokwium
N3 Praca wtasna - projekt indywidualny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . L -
_ podsumowujaca (na uczenia si¢ Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
koniec semestru)
P(W) = F(W) ﬁgg—wgé Kolokwium zaliczeniowe
F1(P) Egg—wgé Sprawdziany przygotowania do zaje¢
PEU_UO1
F2(P) PEU_UO1 Oceny wykonania zadan
PEU K01
PEU_UO01
F3(P) PEU_UO1 Ocena projektu indywidualnego
PEU_KO01

P(P) =0,2-F1(P) + 0,2 - F2(P) + 0,6 - F3(P), przy czym wszystkie oceny formujace musza by¢
pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Zwolinski, Projektowanie uktadow cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL,
WKL, 2007

[2] J. Majewski, P. Zbysinski, Uktady FPGA w przyktadach, Wydawnictwo BTC, 2007

[3] Kevin Skahill, Jezyk VHDL : projektowanie programowalnych uktadoéw logicznych,
WNT, Warszawa, 2004

[4] Andrzej Pawluczuk, Uktady programowalne dla poczatkujacych, Wydawnictwo BTC,
2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Sanjay Churiwala, Designing with Xilinx® FPGAs: Using Vivado, Springer

[2] Andrew Rushton, VHDL for logic synthesis, John Wiley & Sons, 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Teodor Gotszalk, e-mail: teodor.gotszalk@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Telekomunikacja swiattowodowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fiber Optics Telecommunication
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu IAD010603
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15 15 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 30
(CNPS)

zaliczenie na zaliczenie

Forma zaliczenia egzamin
oceng na ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS 2 1 1

W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 1 1
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

0,7 0,5 0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos¢ zagadnien z obszaru telekomunikacji cyfrowej, optoelektroniki, przetwarzania sygnatow

CELE PRZEDMIOTU

Cl1 Nabycie wiedzy dotyczacej optycznych sieci transportowych, uwzgledniajacej ich architekture,
funkcjonowanie, elementy i protokoly komunikacyjne

C2 Nabycie wiedzy dotyczacej optycznych sieci dostgpowych, uwzgledniajacej ich architekture,
funkcjonowanie, elementy i protokoty komunikacyjne

C3 Zdobycie umiejetnosci analizowania struktur, urzadzen i protokotéw optycznych sieci
transportowych i dostgpowych, stosowania przyrzadow do pomiaréw parametrow torow
i urzadzen oraz do badania jako$ci transmisji




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma wiedze i opisuje zagadnienia w zakresie optycznych sieci telekomunikacyjnych
PEU_WO02Zna i opisuje funkcje, mozliwosci i struktury optycznych sieci transportowych
i dostepowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 Potrafi stosowa¢ podstawowe przyrzady do pomiaru parametrow urzadzen
charakterystycznych dla techniki sieci transportowych i dostepowych

PEU_UO2 Potrafi opracowywaé¢ 1 analizowa¢ struktury i protokoty optycznych sieci
transportowych i dostgpowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i1 przedsiebiorczy, wspoidziatac
| pracowa¢ w grupie, prezentowaé¢ wyniki swoich prac w postaci prezentacji
multimedialnej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do systemdw 1 sieci telekomunikacyjnych. 2
Wyl . . o i
Zwielokrotnienie czgstotliwo$ciowe, czasowe 1 falowe
Wy2 | Systemy kodowania w sieciach o wysokiej przepustowosci danych 4
Wy3 | Systemy i sieci hierarchii synchronicznej SDH 3
Wy4 | Optyczne Sieci Transportowe OTN 4
Wy5 | Pasywne sieci optyczne PON 2
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie, zasady BHP 3
Analiza reflektograméw OTDR
La2 | Pomiary taczy optycznych za pomocag OTDR 3
La3 | Pomiary lacza DWDM za pomoca Optycznego Analizatora Widma 3
La4 | Badanie cyfrowego tacza sieci transportowej SDH 3
L Badanie optycznej sieci dostepowe;j
ab } . \ 3
Termin uzupehiajacy - odrobeczy
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Projekt i analiza swiattowodowych 1gczy telekomunikacyjnych za
Prl |pomocg programéw do modelowania komputerowego taczy 8
swiattowodowych
Pr2 Projekt i analiza sieci §wiattowodowych za pomocg programow do 7
modelowania komputerowego sieci
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji komputerowych
N2 Materiaty i instrukcje laboratoryjne

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . o o
. S Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
P(W) = F(W) Egg:wgé Egzamin lub e-egzamin
F1(L) PEU_UO01 Omowienie spos_obu realizacj 1 postawionego
PEU K01 zadania laboratoryjnego
PEU_UO1
F2(L) PEU_UO02 Sprawozdania
PEU_KO01
P(L) = érednia wazona ocen F1(L) oraz F2(L); wagi okresla prowadzacy; warunkiem jest, aby
oceny sktadowe byly pozytywne
F(P) PEU_UQ2 Prezentacje z postgpu prac projektowych,
PEU_KO01 raport koncowy

P(P) = srednia wazona ocen F(P); wagi okresla prowadzacy; warunkiem jest, aby oceny sktadowe
byly pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Kula, Systemy teletransmisyjne, WKit., Warszawa, 2004
[2] S. Kula, Systemy i sieci dostepowe xDSL, WKilL, Warszawa, 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Sergiusz Patela, prof. uczelni, e-mail: sergiusz.patela@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Inzynieria testow oraz jakosci
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Testing and quality engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu IAD010604

Grupa kursow NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 30

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na ocene na ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)
Liczba punktow ECTS 1 1
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 1

0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

05 0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa znajomo$¢ technik informatycznych i podstaw programowania
2. Zalecana wiedza z zakresu statystyki i probabilistyki

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z metodologia zapewnienia jakosci produktu przemystowego
C2 Zapoznanie z metodologia testowania produktow przemystowych
C3 Zdobycie umiejetnosci projektowania i wykonywania testerow przemystowych
C4 Zdobycie kompetencji w dziedzinie zarzadzania projektami




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Wyjasnia zagadnienia z zakresu inzynierii testow, procesu walidacji produktu
I metod zapewniania jakoSci produktu, przechowywania, przetwarzania oraz
analizy danych pomiarowych z zastosowaniem metod statystycznych i
nowoczesnych systemow pomiarowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi opracowac plan eksperymentu diagnostycznego, zaprojektowa¢ modutowe
stanowisko pomiarowe oraz opracowaé oprogramowanie kontrolo-pomiarowe na
podstawie zadanej specyfikacji

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi pracowaé¢ w zespole projektowym, zarzadza¢ procesem komunikacji
W ramach catej hierarchii organizacyjnej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Inzyniera testow i jakosci w organizacji produkcyjnej 1
Wy2 | Metody planowania eksperymentéw diagnostycznych 4
Wy3 |Pneumatyka i hydraulika w maszynach testujacych 2
Wy4 | Napedy elektryczne w maszynach testujacych 2
Wy5 | Pomiary i testy elektryczne 2
Wy6 |Pomiary i testy ci$nienia, przeptywu, szczelnosci 2
Wy7 | Oprogramowanie maszyn testujacych 1
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl | Wstep — zapoznanie si¢ z celem projektu 1
Pr2 | Opracowanie cze$ci sprzgtowej stacji testowej 4
Pr3 |Opracowanie toru pomiarowego stacji testowej 5
Pr4d | Opracowanie oprogramowania automatyzujacego prace stacji 5
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacja 1 dyskusja
N2 Praca w grupach projektowych
N3 Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . L -
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
P(W) = F(W) PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO01
F1(P) PEU_UO01 Kartkowki
PEU KO1
F2(P) EEB:&% Oceny postepow realizacji projektu

P(P)=0,3-F1(P) + 0,7-F2(P); pod warunkiem, ze oceny sktadowe sg pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Hamrol — Zarzadzanie i inzynieria jakosci, PWN, 2017

[2] A. Grzybek — Urzadzenia i systemy mechatroniczne, WSiP, 2020
[3] M. Szelerski — Automatyka przemystowa w praktyce, KaBe, 2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Control Software for Mechanical Systems: Object-Oriented Design in a Real-Time
World

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

mgr inz. Bartlomiej Paszkiewicz, e-mail: bartlomiej.paszkiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sztuczna inteligencja

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Artificial Intelligence

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu IAD010700
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 06

udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu matematyki i fizyki

2. Wiedza interdyscyplinarna z zakresu mechaniki, elektroniki, automatyki i informatyki.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Teoretyczne i praktyczne zapoznanie studentéw z technologiami uczenia maszynowego
oraz ich zastosowaniem w elektronice, automatyce i robotyce
C2 Teoretyczne i praktyczne zapoznanie studentéw z metodami, technikami 1 narzgdziami do
projektowania systemow opartych na uczeniu maszynowym
C3 Zdobycie wiedzy 1 umiej¢tnosci postugiwania si¢ zaawansowanymi narz¢dziami
numerycznymi do projektowania systemow opartych na uczeniu maszynowym




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Opisuje zagadnienia dotyczace metodycznego rozwigzywania problemow z zakresu
logiki rozmytej, algorytméw optymalizacyjnych, technik uczenia maszynowego,
sieci neuronowych, analizy 1 przetwarzania obrazu/jezyka w inteligentnych
urzadzeniach

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zaproponowaé wlasciwy algorytm uczenia maszynowego oraz
zaimplementowaé¢ 1 przetestowaé jego dziatanie w procesie projektowania
inteligentnych urzadzen

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Rozumie problemy zwigzane ze sztuczna inteligencja i potencjalne konsekwencje
gospodarczo-spoteczne

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wstep do uczenia maszynowego / sztucznej inteligencji 1
Wy2 |Logika rozmyta 2
Wy3 | Algorytmy optymalizacyjne 2
Wy4 | Klasyfikatory i techniki uczenia maszynowego 2
WYy5 | Sztuczne sieci neuronowe 2
Wy6 |Uczenie glebokie 2
WYy7 | Analiza i przetwarzanie obrazu 2
Wy8 | Analiza i przetwarzanie jezyka naturalnego 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja multimedialne
N2 ePortal PWr

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P | Numer efektu uczenia
— podsumowujaca (na si¢

koniec semestru)

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

PEU_WO01
P(W) = F(W) PEU_UO1 Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
PEU K01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Materiaty i prezentacje z wyktadow

[2] Ryszard Tadeusiewcz, "Sieci neuronowe"

[3] Miroslav Kubat, ,,An introduction to machine learning”
[4] Tom M. Mitchell, ,,Machine Learning”

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Literatura i materialy udostepnione przez prowadzacego




OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Artur Wymyslowski, e-mail: artur.wymyslowski@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Bezpieczenstwo danych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Data security

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu IAD010701

Grupa kursow NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 06

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Elementarna wiedza z zakresu matematyki i informatyki wymagana programem nauczania
szkoty $rednie;.
2. Opanowany materiat kursu Technologie informacyjne.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z podstawowymi aspektami bezpieczenstwa systemow teleinformatycznych ze
szczegdlnym uwzglednieniem danych komputerowych — ochrona baz danych, systemow
pocztowych, sieci bezprzewodowych, etc.

C2 Zaznajomienie z elementami kryptografii i steganografii, tj. szyfry symetryczne/niesymetryczne,
funkcje skrotu, metody krypto analizy, cyfrowe znaki wodne, etc.

C3 Poznanie technik atakow na serwery/stacje robocze i mechanizmow zabezpieczenia przed takimi
atakami (phishing, metoda stownikowa, atak brute force, etc.).

C4 Poznanie nowoczesnych metod autoryzacji — biometria, RFID MEMS, NFC, OCR, etc.

C5 Omowienie zagadnien obszaru IoT i Big Data w kontekscie cyberbezpieczenstwa.

C6 Zdobycie podstawowej wiedzy z zakresu ochrony przedsigbiorstw globalnych — polityka
bezpieczenstwa, projektowanie zabezpieczen, incydenty, regulacje prawne.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01Omawia zagadnienia powigzane z bezpieczenstwem systemow teleinformatycznych
w zakresie kryptografii, technik atakow 1 metod zabezpieczen danych
komputerowych.

PEU_WO02 Wyjasnia pojecia powigzane 2z obszarem nowoczesnych systeméw —sieci
sensorowych oraz technologii 10T (np. techniki biometryczne, RFID MEMS)
W ujeciu cyberbezpieczenstwa, autoryzacji i zarzadzania danymi.

PEU_WO03 Wyjasnia pojecia z zakresu ochrony przedsigbiorstw globalnych.

PEU_WO04 Prawidtowo identyfikuje techniki autoryzacyjne uzywane w zyciu codziennym
(bankowo$¢ mobilna, ptatnos$ci on-line) i zna informatyczne narzedzia ochrony
swoich danych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi okres§li¢ zagrozenia wynikajace z postepujacego uzaleznienia od
komputeryzowania systemow informatycznych.

PEU_UO02 Umiejetnie  dobiera kryptograficzne mechanizmy zabezpieczenia danych
komputerowych roznego typu.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Rozumie konieczno$¢ ochrony systemow teleinformatycznych i ma §wiadomosé
wystepujacych cyberzagrozen.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Cze$¢ organizacyjna wyktadu: omoéwienie celu i zakresu kursu, zasad jego
WYyl |zaliczenia oraz podanie literatury przedmiotu. Wprowadzenie do tematu — 2
podstawowe poj¢cia i zagadnienia z zakresu bezpieczenstwa danych.

Najwazniejsze aspekty bezpieczenstwa systemow  teleinformatycznych —
ochrona baz danych, systemow pocztowych, sieci bezprzewodowych

Wy3 | Elementy kryptografii i steganografii

Wy4 | Techniki atakéw i mechanizmy zabezpieczenia danych

WYy5 | Nowoczesne metody autoryzacji — biometria, RFID MEMS, NFC, OCR.

Internet Rzeczy (IoT) i analiza duzych zbiorow danych (Big Data) a
cyberbezpieczenstwo

WYy7 |Ochrona globalnego przedsigbiorstwa

RPN N NN

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych, zywa dyskusja
zagadnien programowych.

N2 Mozliwy wyktad zaproszony przedstawicieli branzy IT celem opowiedzenia o realnie
wystepujacych zagrozeniach ochrony danych przedsigbiorstw globalnych, takich jak IBM.

N3 Konsultacje w formie stacjonarnej i on-line.

N4 Praca wlasna studentow — samodzielne studia literaturowe i przygotowanie do kolokwium
zaliczeniowego.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

PEU_WO01
PEU_WO02
PEU_WO03
F1(W) PEU_W04 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_UO01
PEU_UO02
PEU_KO01

PEU_WO01

PEU_WO02

- Aktywnos$¢ na zajeciach — udziat
F2(W) PEU_W03 w dyskusjach podczas wyktadow
PEU_WO04

PEU_KO1

P(W) = 0,9-F1(W) + 0,1-F2(W)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Ali Dehghantanha, Kim-Kwang Raymond Choo, Handbook of Big Data and IoT Security,
Springer, 2019

[2] Nathan Clarke, Transparent User Authentication: Biometrics, RFID and Behavioural
Profiling, Springer, 2011

[3] Gary Jr Schaub, Understanding Cybersecurity, Rowman & Littlefield, 2018

[4] Vacca, John R., Guide to Wireless Network Security, Springer 2006

[5] Fei Hu, Big Data Storage, Sharing, and Security, Auerbach Publications, 2020

[6] Harun Mukhtar, Kriptograph Book For Data Security

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Czasopismo ,,Information & Security”, ISSN 0861-5160

[2] Czasopismo “IEEE/ACM Transactions on Networking”, ISSN 1063-6692

[3] Czasopismo ,,Przeglad Telekomunikacyjny, Wiadomos$ci Telekomunikacyjne”, ISSN
1230-3496

[4] Czasopismo “Quantum Information Processing”, ISSN 1570-0755

[5] Czasopismo “Security and Communication Networks”, ISSN 1939-0114

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Agnieszka Podwin, e-mail: agnieszka.podwin@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Zarzadzanie projektami inzynierskimi
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Project management

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IAD011300

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 1
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 05

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie dobrych praktyk pisania sprawozdan inzynierskich.
C2 Poznanie technik i narzedzi zarzadzania projektami inzynierskimi
C3 Przygotowanie do prowadzenia projektow inzynierskich

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01Ma wiedzg i wyjasnia zagadnienia z zakresu technik zarzadzania projektami
inzynierskimi
PEU_WO02 Ma wiedzg¢ na temat pisania sprawozdan inzynierskich, identyfikuje uwarunkowania
formalno-prawne, w tym z zakresu wlasnos$ci intelektualnej i prawa autorskiego

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi zaplanowa¢ projekt inzynierski z wybraniem odpowiedniej metody
zarzadzania




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do pisania projektow inzynierskich, aspekty prawne

Wy2 | Metodyki zarzadzania projektami

Wy3 | Ocena efektywnosci projektow

Wy4 | Budzetowanie i kontrola realizacji projektow

Wy5 | Metodyka PRINCE2

Wy6 | Metoda IPM

RININDNININIBAIDN

Wy7 | Kolokwium

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady tradycyjny
N2 Konsultacje
N3 Praca wiasna, przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . L .
. o Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
PEU_ W01
P(W) = F(W) PEU W02 Kolokwium zaliczeniowe
PEU UO1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Notatki z wyktadu
[2] M. Trocki, ,,Metodyki i standardy zarzadzania projektami”, PWE, 2017
[3] M. Kapusta, ,,Zarzadzanie projektami krok po kroku”, Edgard, 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] M. Trocki, ,,Nowoczesne zarzadzanie projektami”, PWE, 2013

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Patrycja Sniadek, e-mail: patrycja.sniadek@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Android

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Android
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

Inteligentna Elektronika
nie dotyczy

I stopien, stacjonarna
wybieralny

IAD011400

NIE

Wyktad

7

Cwiczenia | Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

90

90

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,2

15

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Opanowany materiat z kursu Technologie informacyjne
2. Znajomo$¢ zagadnien z obszaru podstaw programowania

CELE PRZEDMIOTU
C1 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie systemu Android
C2 Realizacja praktycznych laboratoriéw zgodnie z wytycznymi
C3 Zdobycie do§wiadczenia w pracy w zespole programistycznym




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna, identyfikuje i opisuje metody, techniki i narz¢dzia stosowane przy tworzeniu
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studidw z wykorzystaniem
podstaw wybranego jezyka programowania dla systemu Android

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi samodzielnie wykona¢ aplikacje dla systemu Android w wybranym jezyku
programowania realizujgcg zadany algorytm

PEU_UO2 Potrafi zastosowa¢ odpowiedniag metod¢ i narz¢dzia do realizacji aplikacji
mobilnej dla systemu Android

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Wykazuje zaangazowanie podczas samodzielnej pracy i rozwigzywania zadania
inzynierskiego z zakresu programowania aplikacji mobilnych dla systemu Android

PEU_KO02 Rozumie potrzeb¢ wykorzystywania nowoczesnych technologii w dziatalno$ci
inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie i zasady zaliczenia 1

Systemy operacyjne dla urzadzen mobilnych. Historia i budowa
systemu Android

Wy3 |Kotlin a Java. Podstawy tworzenia interfejsu uzytkownika

Layout aplikacji oraz uktad systemu plikow, dialogéw oraz
powiadomien

WYy5 | Style, tematy, dziedziczenie. Debugowanie

Ladowanie danych w tle. Cykl zycia aktywnosci aplikacji 1 jej
struktura

Wy7 | Grafika w Androidzie

NOol| B~ (o1 O o1 W

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie. BHP, omowienie zasad zaliczenia. Omowienie 3

Lal |, . .
srodowiska programistycznego

La2 | Jezyki programowania dla systemu Android — Java oraz Kotlin

La3 | Emulacja urzadzenia z Androidem

La4 | Uklad systemu plikéw, dialogéw oraz powiadomien

La5 | Ekran tadowania — splash screen. Action bar w Androidzie

La6 | Debugowanie USB w Androidzie

La7 | Cykl zycia aktywno$ci aplikacji i jej struktura

La8 | Grafika 2D/3D

La9 | Ustawienia i publikacja aplikacji

WWWWWwww w

Lal0 | Zajecia uzupetniajace - odrobeze

w
o

Suma godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja
N2 Konsultacje
N3 Praca wtasna — przygotowanie do wyktadu wybranych zagadnien
N4 Praca wlasna — przygotowanie do laboratorium wybranych zagadnien
N5 Realizacja programow na laboratoriach

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S .
. L Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P(W) = F(W) PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO01
F(L) EEB—BS; Realizac_:ja i dyskusja realizowanych Zadar'l,
PEUZKOl laboratoryjnych oraz opracowanych programéw
PEU_KO02

P(L) = $rednia arytmetyczna z ocen czastkowych F(L); pod warunkiem ze oceny sktadowe sa

pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Android. Programowanie aplikacji. Rusz gtowa! Wydanie 2, Helion, 2018
[2] Programowanie w jezyku Kotlin. The Big Nerd Ranch Guide, Josh Skeen, David

Greenhalgh, Helion, 2019
[3] Android Studio. Wygodne i efektywne tworzenie aplikacji (ebook), Helion, 2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Programowanie aplikacji dla Androida. The Big Nerd Ranch Guide. Wydanie 3, Helion,
2017

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Michal Mazur, prof. uczelni, e-mail: michal.mazur@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

i0S

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: i10OS
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

Inteligentna Elektronika
nie dotyczy

I stopien, stacjonarna
wybieralny

IAD011401

NIE

Wyktad

7

Cwiczenia | Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

90

90

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

1,2

15

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Technologie Informacyjne
2. Wiedza przekazywana w ramach kursu: Informatyka, lub Wprowadzenie do informatyki

CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie wiedzy teoretycznej z zakresie programowania iOS w jezyku Swift/objective-C

C2 Zdobycie umiejetnosci praktycznych poprzez realizacje podstawowych zadan z programowania
I0S w jezyku Swift/objective-C

C3 Zdobycie umiejetnosci samodzielnego i zespotowego tworzenia programéw komputerowych

C4 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych w obszarze elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 zna, identyfikuje i opisuje metody, techniki i narzedzia stosowane przy tworzeniu
zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku studidw z wykorzystaniem
podstaw wybranego jezyka programowania dla systemu iOS

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi samodzielnie wykona¢ prosta aplikacje dla systemu iOS w wybranym
jezyku programowania realizujaca zadany algorytm,

PEU_U02 potrafi zastosowaé odpowiednig metode i narzgdzia do realizacji aplikacji mobilne;j
dla systemu iOS

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 wykazuje zaangazowanie podczas samodzielnej pracy i rozwigzywania zadania
inzynierskiego z zakresu programowania aplikacji mobilnych dla systemu iOS

PEU_KO02 rozumie potrzebe wykorzystywania nowoczesnych technologii w dziatalnosci
inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Architektura Swift

Wy2 |Funkcje

Wy3 | Zmienne i typy proste

Wy4 | Typy obiektowe cz. |

WYy5 | Typy obiektowe cz. Il

WYy6 | Podstawy jezyka Objective-C

WYy7 |Kontrola przeptywu programu

Wy8 | Anatomia projektu Xcode

Wy9 | Pliki Nib

Wy10 | Cykl zycia projektu

Wy11 | Klasy Cocoa

Wy12 | Zdarzenia w Cocoa

WYy13 | Zarzadzanie pamigcig

Wy14 | Komunikacja migdzy obiektami

NINININININININININDINININININ

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

w
o

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Przygotowanie $§rodowiska programistycznego. Poznanie edytora

Lal |. . o e .. ,
E kompilatora. kompilacja i uruchamianie programow

La2 | Tworzenie prostych aplikacji mobilnych

La3 | Tworzenie aplikacji z wykorzystaniem widoku tabeli

La4 | Obstuga nawigacji miedzy widokami

La5 | Wspotbiezne tworzenie aplikacji mobilnych

La6 | Rozpoznawanie gestow

La7 | Przechowywanie danych i zarzagdzanie danymi

La8 | Przydzielenie studentom tematow prostych projektow koncowych

WWWWWwWwww| w

La9 | Prezentacja projektu koncowego




Lal0 | Termin uzupehiajacy — odrobezy 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja
N2 Konsultacje

N3 Praca wtasna - przygotowanie do laboratorium
N4 Zajgcia w laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semgstru), P Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggnigcia efektu
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P(W) = F(W) PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO01
PEU_UO1
F1(L) PEU_U02 Kartkéwki
PEU_KO1
PEU K02
PEU_UO1
F2(L) EEB:%? Sprawozdania z laboratorium
PEU K02

P(L) = $rednia wazona ze wszystkich ocen F(L), wagi ustala prowadzacy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Matt Neuburg, i0OS Programming fundamentals with Swift, O’Reilly, 2018

[2] Matt Neuburg, Programming iOS 12, O’Reilly, 2019
[3] Maria Skublewska-Paszkowska, Programowanie mobilne iOS, Politechnika Lubelska
2015

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Christopher K. Fairbairn, Johannes Fahrenkrug, Collin Ruffenach, Objective-C
Fundamentals, Manning, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

mgr inz. Skawomir Owczarzak, e-mail: slawomir.owczarzak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kursow

nie dotyczy

I stopien, stacjonarna

wybieralny
IAD011500
NIE

Programowanie mobilne — Android
Programming mobile applications for Android
Inteligenta Elektronika

Wyktad

7

Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

90

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia

(BU)

0,6

14

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Opanowany materiat z kursu Technologie informacyjne
2. Opanowany materiat z kursu Informatyka
3. Opanowany materiat z kursu Android

Android

CELE PRZEDMIOTU
C1 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie programowania aplikacji mobilnych dla systemu

C2 Samodzielna realizacja praktycznych projektow aplikacji mobilnych dla systemu Android

zgodnie z wytycznymi

C3 Zdobycie doswiadczenia w pracy w zespole programistycznym

C4 Realizacja praktycznych projektow koncowych w zespole zgodnie z wytycznymi




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Posiada wiedze i charakteryzuje poj¢cia W zakresie znaczenia i stosowania
odpowiednich jezykdéw programowania dla systemu Android
PEU_WO02 Zna, identyfikuje i opisuje techniki oraz narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu
zadan inzynierskich z zakresu systemu Android

Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UOl1 Potrafi opracowac aplikacje mobilng dla systemu Android w wybranym jezyku
programowania

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi pracowa¢ w zespole programistycznym, przyjmujac w nim rézne role

PEU_KO02 Potrafi kierowa¢ zespotem programistycznym w celu stworzenia odpowiedniej
aplikacji mobilnej dla systemu Android

PEU_KO3 Potrafi skomplikowane i rozbudowane zagadnienia podzieli¢ na mniejsze
1 rozdzieli¢ zadania do realizacji przez cztonkoéw zespotu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie i zasady zaliczenia 1
WYy?2 |Praca z obrazami i animacjami w §rodowisku Android 2
Wy3 | Wykorzystanie 1 obstuga wybranych sensorow urzadzen mobilnych 2
Wy4 | Mozliwosci przesytania danych w Androidzie 2
WYy5 | Sterowanie bezprzewodowe za pomocg urzadzenia mobilnego 2
WYy6 | Sterowanie aplikacja za pomoca glosu 2
Wy7 | Wykorzystanie modutu GPS 2
Wy8 | Kolokwium 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Pr1 Wp‘rowadzenie. B'HP,__zasady zaliczenia. Przedstawienie i omowienie 3
projektoéw do realizacji
Pr2 |Projekt nr 1 — aplikacja wieloekranowa 3
Pr3 |Projekt nr 2 — transfer danych przez sie¢ bezprzewodowa 3
Prd |Projekt nr 3 — transfer danych z uzyciem sieci komorkowe;j 3
Pr5 | Wybor projektu koncowego oraz oméwienie jego zatozen 2
Pré | Praca nad projektem koncowym 10
Pr7 |Prezentacja i ocena wykonanego projektu koncowego
Pr8 |Zajecia odrobeze
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi i dyskusja
N2 Konsultacje

N3 Praca wtasna — przygotowanie wybranych zagadnien do wyktadu
N4 Praca wilasna — przygotowanie wybranych zagadnien do projektu
N5 Realizacja programow na projektach

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie

PEU_WO1

PEU W02 Kolokwium zaliczeniowe

P(W) = F(W)

PEU_UO1
PEU_KO1
PEU_KO02
PEU_KO03

P(P) =F(P) Realizacja i dyskusja wykonanych projektow

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

Programowanie aplikacji dla Androida. The Big Nerd Ranch Guide. Wydanie 3, Helion,
2017

Programowanie w jezyku Kotlin. The Big Nerd Ranch Guide, Josh Skeen, David
Greenhalgh, Helion, 2019

Android. Programowanie aplikacji. Rusz glowa! Wydanie 2, Helion, 2018

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]

Android Studio. Wygodne i efektywne tworzenie aplikacji (ebook), Helion, 2016

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Michal Mazur, prof. uczelni, e-mail: michal.mazur@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Programowanie mobilne —iOS
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: i10S mobile programming

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): nie dotyczy
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu IAD011501
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 15 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 90
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 1 3
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 3

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 06 14

udziatu nauczycieli lub innych ! !
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Opanowany materiat kursu Technologie informacyjne

2. Opanowany materiat kursu Informatyka

3. Umiej¢tnos$¢ programowania w jezyku Swift/Objective-C

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Opanowanie wiedzy teoretycznej w zakresie programowania mobilnego iOS
C2 Realizacja praktycznych projektow z programowania mobilne i0S
C3 Zdobycie do§wiadczenia w pracy w zespole programistycznym
C4 Przygotowanie studentéw do prowadzenia prac naukowo-badawczych w obszarze elektroniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Posiada wiedze i charakteryzuje zagadnienia w zakresie znaczenia i stosowania
odpowiednich jezykow programowania dla systemu i0S,
PEU_WO02 Zna, identyfikuje i opisuje techniki oraz narze¢dzia stosowane przy rozwigzywaniu
prostych zadan inzynierskich z zakresu systemu i0OS

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi opracowac aplikacje mobilng dla systemu iOS w wybranym jezyku
programowania

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi pracowac w zespole programistycznym, przyjmujgc w nim rozne role, potrafi
kierowac zespotem programistycznym w celu stworzenia odpowiedniej aplikacji
mobilnej dla systemu IOS, potrafi skomplikowane i rozbudowane zagadnienia
podzieli¢ na mniejsze i rozdzieli¢ zadania do realizacji przez cztonkow zespotu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Srodowisko programowania i wybrane frameworki 1
Wy2 | Obiekty widoku 2
Wy3 | Obstuga obrazéw i rysunkow 2
Wy4 | Warstwy 2
WYy5 |Proste animacje 2
Wy6 |Obstuga sterowania dotykiem 2
WYy7 |Prosty Interfejs 2
Wy8 |Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl |Prosta aplikacja mobilna iOS 3
Pr2 |Prezentacja i omowienie wstgpnych zatozen projektowych 3
Pr3 Realizacja zloz_on_ego projektu p_rogramistycznego realizujagcego m.in. 3
przechowywanie i przekazywanie danych
Pr4 Kon‘tyr}uacja t\yorzenia zioZone_go_ projektu pyogramistycznego 3
realizujgcego m.in. przechowywanie i przekazywanie danych
Pr5 |Prezentacja i mowienie dotychczasowych postepow 3
Pr6 Koqtyquacja tvyorzenia zloZone.go‘ projektu p.rogramistycznego 3
realizujgcego m.in. przechowywanie i przekazywanie danych
Pr7 Kor%tyr}uacja tworzenia zloZone.go‘ projektu programistycznego 3
realizujgcego m.in. przechowywanie 1 przekazywanie danych
Pr8 Koqtyquacja tvyorzenia zloZone.go‘ projektu p.rogramistycznego 3
realizujgcego m.in. przechowywanie i przekazywanie danych
Pr9 |Prezentacja i rozliczenie koncowej wersji aplikacji mobilnej i0S 3
Pr10 |Prezentacja i rozliczenie koncowej wersji aplikacji mobilnej i0S 3
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z prezentacjami i dyskusja
N2 Konsultacje
N3 Realizacja uzgodnionych z prowadzacym projektow w zespotach

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semgstru), P Numer efektu uczenia sie Spos6b oceny osiagnigcia efektu
— podsumowujaca (na uczenia si¢

koniec semestru)

P(W) = F(W) Egg—wgé Dyskusje, kolokwium zaliczeniowe
PEU_UOL
P(P) = F(P) EEH—Egi Sprawozdania z projektow
PEU_K02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Matt Neuburg, i0OS Programming fundamentals with Swift, O’Reilly, 2018
[2] Matt Neuburg, Programming iOS 12, O’Reilly, 2019

[3] Maria Skublewska-Paszkowska, Programowanie mobilne iOS, Politechnika Lubelska
2015

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Christopher K. Fairbairn, Johannes Fahrenkrug, Collin Ruffenach, Objective-C
Fundamentals, Manning, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

mgr inz. Stawomir Owczarzak, e-mail: slawomir.owczarzak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Czujniki w motoryzacji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: The sensors in the automotive industry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kursow

nie dotyczy

I stopien, stacjonarna
wybieralny
IAD011502

NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

90

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza nt. fizyki potprzewodnikow
2.Podstawowa wiedza nt. konstrukcji i zasad dziatania przyrzadéw potprzewodnikowych oraz
technologii i ich wytwarzania

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie z zasadami dziatania oraz podstawami konstrukcji czujnikdéw i1 systemow

dla motoryzacji

C2 Uswiadomienie z czynnikami, ktore majg wplyw na prawidtowa prace systemoéw
sterowania w motoryzacji

C3 Uswiadomienie korzysci zwigzanych z wykorzystywaniem nowoczesnych rozwigzan
czujnikow 1 systemOw w motoryzacji




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_W01

PEU_W02

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze¢ oraz wyjasnia zagadnienia
z zakresu czujnikow w motoryzacji, jest w stanie opisa¢ fizyczne podstawy ich
dziatania, potrafi dobiera¢ czujniki i ocenia¢ ich dzialanie w systemach

W wyniku przeprowadzonych zaj¢¢ student powinien prawidlowo definiowaé
wymagania dla systeméw czujnikowych 1 zaproponowa¢ odpowiednie
rozwigzania inzynierskie

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU_U02

Potrafi wykona¢ pomiary i oceni¢ podstawowe parametry czujnikow dla
motoryzacji, oceni¢ jako$¢ pracy systemu czujnikowego

Potrafi przeanalizowa¢ warunki srodowiskowe, dobra¢ i skalkulowa¢ odpowiednie
rozwigzania inzynierskie dla systemow czujnikowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Wykazuje aktywna postawe do pracy w grupie laboratoryjnej i che¢¢ do petnienia
roéznych rdl, $wiadomie wykonujac zadania pomiarowe jak i projektowe
PEU_KO02 Dostrzega aspekty systemowe 1 pozatechniczne podczas formutowania i
rozwigzywania zadan inzynierskich
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal | Badanie szerokopasmowej sonda Lambda, Bosch LSU 4.9 3
La2 Doboér mieszanki stechiometrycznej na przykladzie modelu gaznika 3
silnika dwusuwowego
La3 | Komunikacja CAN — o$wietlenie samochodowe 3
La4 | Komunikacja CAN — sterowanie lusterkiem 3
La5 | Badanie wtryskiwaczy paliwa dla silnikow z zaptonem iskrowym 3
La6 Pomiar odlegtosci przy wykorzystaniu bezkontaktowych czujnikéw 3
odlegtosci
La7 | Badanie czujnikow pola magnetycznego 3
La8 | Obrazowanie otoczenia — badanie czujnikow $wiatta 3
La9 | Obrazowanie otoczenia — badanie skanera laserowego Lidar 3
Lal0 | Laboratorium odrobcze, podsumowanie laboratorium, zaliczenie 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wprowadzenie do laboratorium z wykorzystaniem rzutnika komputerowego
N2 Praca wiasna - przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. S Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01 . : . o
F1(L) PEU_ W02 Kartkowki zaliczeniowe i/lub odpowiedzi ustne




PEU_UO1
PEU_U02
PEU_KO1
PEU K02

F2(L) Sprawozdania z laboratorium

P(L) — $rednia arytmetyczna ocen F1(L) oraz F2(L)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

Notatki z wyktadu

Instrukcje laboratoryjne

R.S. Popovic, Hall Effect Devices (e-book:
https://content.taylorfrancis.com/books/download?dac=C2010-0-39767-
X&ishn=9781420034226&format=googlePreviewPdf)

A. Grosz, M. J. Haji-Sheikh, S. C. Mukhopadhyay (edit), High Sensitivity
Magnetometers (e-book: https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-319-
34070-8.pdf)

M. —H. Bao, Micro Mechanical Transducers, Pressure Sensors, Accelerometers and
Gyroscopes (e-book:
https://books.google.pl/books?hl=pl&Ir=&id=0wIl_xrvrjl1kC&oi=fnd&pg=PP1&dqg=acc
elerometers+book&ots=gfWiSaUVC4&sig=dbTHioaReFHBGqOUPYJP67TL6hU&redi
r_esc=y#v=onepage&q=accelerometers%20book&f=false)

M. Kraft, N. M. White (edit), MEMS for automotive and Aerospace Applications (e-
book:
https://books.google.pl/books?hl=pl&Ir=&id=Gv1DAgAAQBAIJ&oi=fnd&pg=PP1&dqg
=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9
ghyYhgF KmOT-

al4&redir _esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20bo
ok&f=false

S. Nihtianov, A. Luque (edit), Smart Sensors and MEMS: Intelligent Sensing Devices
and Microsystems for Industrial Applications (e-book:
https://books.google.pl/books?hl=pl&Ir=&id=-

Y I12DWAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAd
KAo0_ &sig=009s6LOZxjhrTi4-
gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&q=MEMS%20magnetometers%20book&f=
false)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]

Noty katalogowe czujnikow 1 systemow czujnikowych
Informatory techniczne

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Pawel Knapkiewicz, prof. uczelni, e-mail: pawel.knapkiewicz@pwr.edu.pl



https://content.taylorfrancis.com/books/download?dac=C2010-0-39767-X&isbn=9781420034226&format=googlePreviewPdf
https://content.taylorfrancis.com/books/download?dac=C2010-0-39767-X&isbn=9781420034226&format=googlePreviewPdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-319-34070-8.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-319-34070-8.pdf
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=OwI_xrvrj1kC&oi=fnd&pg=PP1&dq=accelerometers+book&ots=qfWiSaUVC4&sig=dbTHioaReFHBGq0uPYJP67TL6hU&redir_esc=y#v=onepage&q=accelerometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=OwI_xrvrj1kC&oi=fnd&pg=PP1&dq=accelerometers+book&ots=qfWiSaUVC4&sig=dbTHioaReFHBGq0uPYJP67TL6hU&redir_esc=y#v=onepage&q=accelerometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=OwI_xrvrj1kC&oi=fnd&pg=PP1&dq=accelerometers+book&ots=qfWiSaUVC4&sig=dbTHioaReFHBGq0uPYJP67TL6hU&redir_esc=y#v=onepage&q=accelerometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=Gv1DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9ghyYhqF_Km0T-a14&redir_esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=Gv1DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9ghyYhqF_Km0T-a14&redir_esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=Gv1DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9ghyYhqF_Km0T-a14&redir_esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=Gv1DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9ghyYhqF_Km0T-a14&redir_esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=Gv1DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=sensors+for+automotive+applications+book&ots=gQCJodrUHX&sig=TBJGJxPcUU9ghyYhqF_Km0T-a14&redir_esc=y#v=onepage&q=sensors%20for%20automotive%20applications%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=-YI2DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAdKAo_&sig=009s6LOZxjhrTi4-gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&q=MEMS%20magnetometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=-YI2DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAdKAo_&sig=009s6LOZxjhrTi4-gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&q=MEMS%20magnetometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=-YI2DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAdKAo_&sig=009s6LOZxjhrTi4-gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&q=MEMS%20magnetometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=-YI2DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAdKAo_&sig=009s6LOZxjhrTi4-gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&q=MEMS%20magnetometers%20book&f=false
https://books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=-YI2DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=MEMS+magnetometers+book&ots=CuhxAdKAo_&sig=009s6LOZxjhrTi4-gnBdTKCcTsM&redir_esc=y#v=onepage&q=MEMS%20magnetometers%20book&f=false

WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

KARTA PRZEDMIOTU
Czujniki w medycynie

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Sensors in medicine

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kursow

Inteligenta Elektronika
nie dotyczy

I stopien, stacjonarna
wybieralny

IAD011503

NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

90

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki, sensorow i mikrosystemow

SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie z budowg i zasadg pracy wybranych czujnikow oraz mikrosystemow analitycznych
oraz mozliwo$ciami ich zastosowania w medycynie oraz naukach o zyciu
C2 Zdobycie umiejetnosci pracy z wybranymi czujnikami oraz instrumentami mikrosystemowymi do
realizacji konkretnych zadan w medycynie oraz naukach o zyciu
C3 Wstepne przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie stosowania czujnikow oraz
mikrosystemoéw w medycynie i naukach o zyciu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Opisuje budowe i zasade pracy wybranych czujnikow i mikrosystemow
analitycznych oraz mozliwos¢ ich zastosowania w medycynie i naukach o zyciu
PEU W02 Wymienia i nazywa wybrane czujniki oraz inteligentne urzadzenia
mikrosystemowe do realizacji konkretnych zadan w medycynie i naukach o zyciu

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOl1 Potrafi pracowa¢ z wybranymi czujnikami 1 inteligentnymi urzgdzeniami
mikrosystemowymi  przeznaczonymi do realizacji  konkretnych zadan
w medycynie i naukach o zyciu

PEU_UO02 Potrafi planowaé i przeprowadzaé eksperymenty (w tym pomiary), wykorzystac
metody analityczne oraz eksperymentalne oraz interpretowaé¢ uzyskane wyniki
I wyciggaé wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi wspdtdziatac i pracowacé w grupie, przyjmujac w niej rozne role

PEU_KO02 Dostrzega aspekty systemowe i pozatechniczne podczas formulowania
| rozwigzywania zadan inzynierskich

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie. Podstawy teoretyczne. Omowienie ¢wiczen 3
La2 |Czujniki do pomiaru temperatury 3
La3 |Czujniki do pomiaru ci$nienia 3
La4 | Czujniki do pomiaru saturacji 3
La5 | Mikrofluidyczne mieszalniki i reaktory 3
La6 | Mikropompa strzykawkowa 3
La7 |Lab-chip kropelkowy 3
La8 |Lab-chip do elektroforezy 3
La9 |Lab-chip do badan komérkowych 3
Lal0 |Lab-on-a-disc do analizy centryfugalnej 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Zajecia laboratoryjne
N2 Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych i kartkowek
N3 Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. L Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
F1(L) PEU_WO01 Oceny z kartkowek
PEU_ W02 ($rednia arytmetyczna)
PEU_WO01
PEU_W02
F2(L) PEU_UO01 Oceny ze sprawozdan
PEU_UQ2 ($rednia arytmetyczna)
PEU_KO01
PEU_KO02

P(L) — $rednia arytmetyczna ocen F1(L) oraz F2(L)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Manz, H. Becker, Microsystem technology in chemistry and life sciences, Springer-
Verlag, 1999

[2] P. Koscielniak, M. Trojanowicz, Flow and capillary electrophoretic analysis, Nova
Science, New York, 2018 (rozdziat: Flow and capillary electrophoretic analysis)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] F. Gomez, Biological applications of microfluidics, Wiley, New Jersey, 2008

[2] A.Rios, A. Escarpa, B. Simonet, Miniaturization of analytical systems, Wiley, Southern
Gate, 2009

[3] Czasopisma naukowe: Sensors and Actuators, Lab Chip

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Wojciech Kubicki, e-mail: wojciech.kubicki@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kursow

Inteligenta Elektronika
nie dotyczy

I stopien, stacjonarna

wybieralny
IAD011504

NIE

Zeroenergetyczne uklady elektroniczne
Zero-energy electronic systems

7

Wyklad | Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

30

Forma zaliczenia

zaliczeni

na ocene

e

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

0,5

0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawy informatyki

lub

programowania w jezyku C

technologii  informacyjnych

cyfrowych uktadéw elektronicznych

i

znajomo$¢  podstaw
Podstawowa znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem i projektowaniem

Elementarna wiedza z zakresu budowy i funkcjonowania sieci komputerowych

systemu bezbateryjnego

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy o bezbateryjnych systemach elektronicznych

C2 Umigjetnos¢ zaprojektowania i oprogramowania bezbateryjnego uktadu elektronicznego
realizujacego komunikacje bezprzewodowa

C3 Umiegjetno$¢ opracowania i przedstawienia efektow pracy w postaci dokumentacji projektu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Znai opisuje zasady projektowania bezbateryjnych uktadow elektronicznych
PEU W02 Zna i wyjasnia zasade¢ dziatania oraz kryteria doboru bezprzewodowych
1 energooszczednych uktadow elektronicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zaprojektowaé i oprogramowac prototyp urzadzenia bezbateryjnego

PEU UO02 Potrafi dobra¢ komponenty wchodzace w sktad wuktadu -elektronicznego
wykorzystujacego Energy Harvesting.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ si¢ do zajeé, takze w zakresie wykraczajagcym
poza tematy bezposrednio poruszane na zajeciach

PEU_KO02 Potrafi pracowaé w grupie, realizujac zadania okre§lone w programie kursu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Zastosowanie 1 charakterystyka zeroenergetycznych uktadow
wyl elektronicznych 2
WYy2 |Energy harvestery stosowane w elektronice 4
Wy3 | Zarzadzanie energig w systemach bezbateryjnych 2
W Komunikacja  bezprzewodowa  stosowana w  urzadzeniach
y4 - 4
bezbateryjnych
WYy5 | Wprowadzenie do Internetu rzeczy 2
Wy6 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl |Organizacja zaje€. Przedstawienie stosowanych makiet dydaktycznych 3
Pr2 | Podstawowe urzadzenia bezbateryjne 3
Pr3 | Energy harvesting w uktadach elektronicznych 3
Pr4 |Sieci czujnikow — 0T 3
Pr5 |Prezentacja koncowa 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacjami 1 dyskusja

N2 Konsultacje

N3 Praca wlasna — opracowanie wskazanych zagadnien przed zajgciami
N4 Oprogramowanie komputerowe

N5 Zestawy szkoleniowe 1 sprze¢t laboratoryjny

N6 Materialy szkoleniowe do zaj¢¢ projektowych




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . L o
. N Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
F1(W) PEU_ W01 Kolokwium zaliczeniowe w formie pisemnej lub
PEU W02 ustnej
F2(W) Egg:wgé Obecno$¢ na wykladzie
F3(W) PEU_WO01 Przygotowanie i przedstawienie referatu lub
PEU_W02 prezentacji
P(W)=0,8-F1(W) + 0,1-F2(W) + 0,1-F3(W)
PEU_UO1
F1(P) PEU_U02 Przygotowanie do zaje¢
PEU_KO1
PEU_UO1 . . -
F2(P) PEU_U02 Oceny za sprayvozdama z prnglegu .reallzaql
PEU_KO02 poszczegblnych elementow projektu
F3(P) EEB:H?J; Ocena projektu semestralnego

P(P) =0,3-F1(P) + 0,3-F2(P) + 0,4-F3(P)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] N. Zaman; Wireless sensor networks and energy efficiency: protocols, routing, and
management, 2012

[2] M. Kuorilehto; Ultra-low energy wireless sensor networks in practice: theory, realization
and deployment, 2007

[3] P. Spies; Handbook of Energy Harvesting Power Supplies and Applications, 2015

[4] O. Kanoun; Energy Harvesting for Wireless Sensor Networks, 2018

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] T. Kazimierski; Energy Harvesting Systems, 2010
[2] H. Lehpamer; RFID design principles, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

mgr inz. Dariusz Przybylski, e-mail: dariusz.przybylski@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Bezprzewodowe sieci zeroenergetycznych
ukladow elektronicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Wireless networks of zero-energy electronic

systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu IAD011505
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1 1
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 05
udziatu nauczycieli lub innych '
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy informatyki lub technologii informacyjnych i znajomos$¢ podstaw programowania
w jezyku C
2.Podstawowa znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem i projektowaniem
cyfrowych uktadow elektronicznych
3. Elementarna wiedza z zakresu budowy i funkcjonowania sieci komputerowych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie wiedzy o bezprzewodowych sieciach uktadow elektronicznych
C2 Umiegjetno$¢ zaprojektowania i oprogramowania sieciowych urzadzen bezprzewodowych
C3 Umiejetnos¢ przedstawienia efektow pracy w postaci stosownego opracowania oraz dokumentacji
projektu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Znai opisuje zasady dziatania bezprzewodowych uktadow elektronicznych
PEU_WO02 Zna i wyjasnia kryteria doboru bezprzewodowych i energooszczednych modutéw
komunikacyjnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOl1 Potrafi dobra¢ komponenty i wykona¢ prototyp bezprzewodowego uktadu
elektronicznego

PEU_U02 Potrafi zaprojektowa¢ i wykonaé¢ oprogramowanie dla elektronicznego uktadu
bezprzewodowego

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi samodzielnie przygotowac si¢ do zajegC, takze w zakresie wykraczajacym
poza tematy bezposrednio poruszane na zaj¢ciach

PEU_KO02 Potrafi pracowaé¢ w grupie, realizujac zadania okre§lone w programie kursu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Charakterystyka i1 zastosowania bezprzewodowych sieci ukladéw
Wyl . 2
elektronicznych
WYy2 |Bezprzewodowe zrddla zasilania uktadéw elektronicznych 4
WYy3 |Zarzadzanie energig w systemach bezprzewodowych 2
Wy4 | Niskoenergetyczne moduty bezprzewodowej komunikacji 4
WYy5 | Topologie sieci bezprzewodowych 2
Wy6 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl |Zajecia organizacyjne. Demonstracja wyposazenia laboratorium 3
Pr2 | Mikrokontrolery stosowane w 10T 3
Pr3 | Sposoby bezbateryjnego zasilenia uktadu elektronicznego 3
Prd | Bezprzewodowa sie¢ czujnikow 3
Pr5 | Prezentacja koncowa 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacjami 1 dyskusja

N2 Konsultacje

N3 Praca wlasna — opracowanie wskazanych zagadnien przed zajgciami
N4 Oprogramowanie komputerowe

N5 Zestawy szkoleniowe 1 sprze¢t laboratoryjny

N6 Materialy szkoleniowe do zaj¢¢ projektowych




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. o Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
F1(W) PEU W01 Kolokwium zaliczeniowe w formie pisemnej lub
PEU_WO02 ustnej
F2(W) EEB:VWV(S; Obecno$¢ na wyktadzie
F3(W) PEU_WO01 Przygotowanie i przedstaV\_/_ienie referatu lub
PEU_W02 prezentacji
P(W)=0,8-F1(W) + 0,1-F2(W) + 0,1-F3(W)
PEU_UO1
F1(P) PEU_UO02 Przygotowanie do zajeé
PEU_KO01
PEU_UO1 . . .
F2(P) PEU_U02 Oceny za sprayvozdanla z prz?blegu 'reallzacp
PEU_K02 poszczegdlnych elementow projektu
F3(P) EEB:Bg; Ocena projektu semestralnego

P(P) =0,2-F1(P) + 0,4-F2(P) + 0,4-F3(P)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] N. Zaman; Wireless sensor networks and energy efficiency: protocols, routing, and
management, 2012

[2] M. Kuorilehto; Ultra-low energy wireless sensor networks in practice: theory, realization
and deployment, 2007

[3] P. Spies; Handbook of Energy Harvesting Power Supplies and Applications, 2015

[4] O. Kanoun; Energy Harvesting for Wireless Sensor Networks, 2018

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] T. Kazimierski; Energy Harvesting Systems, 2010
[2] H. Lehpamer; RFID design principles, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

mgr inz. Dariusz Przybylski, e-mail: dariusz.przybylski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Inteligentna elektronika - laboratorium otwarte
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Smart electronics — open laboratory

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika

Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu IAD011600

Grupa kursow NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 120
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 4
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 4

0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 35
udzialu nauczycieli lub innych '
0sOb prowadzacych zajecia

(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Konieczne uprzednie zaliczenie kursu z obszaru metrologii elektronicznej
2. Wymagane ukonczenie kursu o tematyce podstaw obwodow i uktadéw elektronicznych
3. Wskazane zrealizowanie kursu z obszaru techniki cyfrowej i mikroprocesorowej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie umiejetnosci projektowania, wykonywania i testowania uktadéw elektronicznych
C2 Wprowadzenie do kreowania rozwigzan inzynierskich w obszarze inteligentnej elektroniki
uzytkowej
C3 Utrwalenie umiejetnos$ci pracy zespotowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOl1 Potrafi projektowac, uruchamiac i testowac uktady elektroniczne zawierajace bloki
analogowe i cyfrowe, oceni¢ przydatno$¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych
do rozwigzania prostego zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym,
charakterystycznym dla inteligentnych rozwigzan w elektronice oraz wybrac
| zastosowa¢ wlasciwg metode i narzedzia, potrafi zamodelowaé i wykonaé
symulacj¢ dziatania uktadu elektronicznego

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole przyjmujac w nim rdzne role

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Ustalenie tematyki oraz koncepcji realizacji wybranego uktad/systemu
Lal | .7 .. . . . 4
inteligentnej elektroniki uzytkowe;j
La2 | Komputerowa symulacja dziatania uktadu (LT SPICE) —etap_1 6
La3 | Opracowanie i wykonanie ptytki PCB (EAGLE) —etap 2 5
La4 | Montaz ukfadu 5
La5 | Uruchomienie i testowanie opracowanego uktadu —etap_3 6
La6 | Opracowanie sprawozdania koncowego 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wlasna — przygotowanie do zaj¢é
N2 Praca wlasna — realizacja zadan inzynierskich w laboratorium
N3 Konsultacje laboratoryjne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S .
. . Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)
F1(L) EEB:E?& Biezacy raport z realizacji etapu_1
F2(L) EEB:%% Notatka z realizacji etapu_2
F3(L) ﬁgg:ggi Wykaz wykonanych prac dotyczacych etapu_3
Ocena sprawozdania koncowego, na ktorg
sktadajg sig:
1. ocena z odpowiedzi - wiedza z zakresu
tematu opracowania w konteks$cie wymagan
F4(L) PEU_UO1 wstepnych przedmiotu,
PEU_KO1 2. ocena staranno$ci wykonania montazu,
3. ocena dokumentacji technicznej —
przedstawienie koncepcji uktadu, opis dziatania
uktadu, przedstawienie przeprowadzonych
testow.
Warunkiem uzyskania zaliczenia przedmiotu jest, aby kazda z ocen F1(L), F2(L), F3(L),
F4(L) byta pozytywna.
P(L) = érednia arytmetyczna z ocen F1(L), F2(L), F3(L), F4(L).




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Izydorczyk, PSPICE, komputerowa symulacja uktadéw elektronicznych, Helion,
1993

[2] H.Wieczorek, Eagle, pierwsze kroki, BTC, 2007

[3] S. Bolkowski, Elektrotechnika, WSiP, 2005

[4] S. Kuta, Elementy i uktady elektroniczne, AGH, 2000

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Forum dyskusyjne LTSpice, http://tech.groups.yahoo.com/group/LTspice/, Internet
[2] P. Horowitz, W. Hill, Sztuka Elektroniki, WKit., 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Artur Wiatrowski, prof. uczelni, e-mail: artur.wiatrowski@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Modelowanie mikrosysteméw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microsystems modeling

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu IAD011601

Grupa kursow NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 3
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 3
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 14

udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wskazana znajomo$¢ zagadnien z obszaru mikrosystemow

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie oraz praktyczne zastosowanie programoéw komputerowych do projektowania
i symulacji pracy mikrosystemow
C2 Przygotowanie do projektowania mikrosystemow
C3 Przygotowanie do prowadzenia badan w tematyce mikrosystemow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne i symulacyjne do rozwigzywania
zagadnien inzynierskich. Potrafi modelowa¢ wtasciwosci 1 prace mikrosystemow.
PEU_UO2 Potrafi interpretowa¢ wyniki otrzymanych symulacji komputerowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Rozumienie potrzeby wykorzystywania nowych technik i technologii
w dziatalno$ci inzynierskiej w obszarze modelowania mikrosystemow




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Platforma do symulacji komputerowych COMSOL (modut MEMS),

Pri oprogramowanie z rodziny AutoCad - wprowadzenie 2

Pr2 | Modelowanie procesu trawienia membrany krzemowej 8
Mikromechaniczny pojemnosciowego czujnika ci$nienia z membrang

Pr3 ; . L . . 8
typu bossed — porownanie dwoch srodowisk symulacyjnych
MEMS Energy harwester — modelowanie pracy elementow

Pr4 4
drukowanych 3D

Pr5 | Modelowanie pracy przyspieszeniomierza MEMS 4

Pr6 |Zajecia uzupetniajace i zaliczenie 4
Suma godzin 30 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wprowadzenie merytoryczne do zajec¢ projektowych
N2 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . L -
. o Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_UO1
F1(P) PEU_U02 Kartkowki
PEU_KO01
PEU_UO1
F2(P) PEU_UO02 Biezace sprawozdania z realizacji projektow
PEU_KO01

P = érednia arytmetyczna ocen F1(P) i F2(P); warunkiem jest, aby oceny sktadowe byly pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Przyktady firmowe dostepne wraz z pakietem COMSOL
[2] Materiaty instruktazowe dostgpne wraz z pakietem AutoCAD

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Czasopisma naukowe dostepne w bazie czasopism Politechniki Wroctawskiej

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Patrycja Sniadek, e-mail: patrycja.sniadek@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

KARTA PRZEDMIOTU

polprzewodnikowych

nie dotyczy

I stopien, stacjonarna
wybieralny
IAD011602

NIE

Numeryczne modelowane przyrzadow

Numerical modeling of semiconductor devices
Inteligenta Elektronika

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta
(CNPS)

90

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceneg

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia

1,4

(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ podstaw fizyki w zakresie elektrycznos$ci 1 magnetyzmu oraz fizyki ciata
statego

2. Znajomos¢ konstrukcji 1 whasciwosci potprzewodnikowych elementéw dyskretnych
oraz uktadow scalonych

3. Ukonczony kurs analizy oraz algebry matematycznej

Cl Zapoznanie si¢ z
potprzewodnikowych

CELE PRZEDMIOTU

metodami  modelowania  numerycznego

przyrzadow

C2 Nabycie umiejetnosci analizy modelowania matematycznego potprzewodnikdéw
C3 Utrwalenie umiejetnosci projektowania elementéw elektronicznych oraz pisemnego

redagowania projektow

C4  Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych z obszaru
elektroniki oraz fizyki ciata statego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Umiejetnos¢ zastosowania programu symulacyjnego do wspomagania prac
projektowych 1 inzynierskich w zakresie przyrzadoéw potprzewodnikowych, potrafi
planowa¢ i przeprowadza¢ symulacje komputerowe, interpretowaé uzyskane
wyniki 1 wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Rozumienie

w dziatalnosci inzynierskiej

potrzeby wykorzystywania nowych technik i technologii

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Wprowadzenie do metod numerycznych. Zapoznanie z wybranym
Pr1 oprogramowgniem dedyk'owanym' do modelowania przyrzadow 5
poiprzewodnikowych. Projektowanie elementow biernych (rezystora,
kondensatora) w technologii mikroelektronicznej - potprzewodnikowej
p Projektowanie elementéw zlaczowych (diody pn, tranzystora pnp, npn,
r2 8
tranzystora JFET)
Pr3 |Projektowanie elementow polowych (tranzystor MOSFET) 8
Pr4 | Projektowanie elementow optoelektronicznych (fotodiody) 8
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacje multimedialne i dyskusja

N2 Konsultacje

N3 Praca wlasna — samodzielne studia literaturowe i przygotowanie do realizacji zadania

projektowego

N4 Praca wlasna — realizacja zadania projektowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

PEU_UO1 . .
F1(P) PEU_KO1 Dyskusja na temat poruszanych zagadnien
F2(P) PEU_UO1 Sprawozdania z prac projektowych, prezentacja

PEU_KO01 wynikow symulacji komputerowych

P(P) = $rednia wazona ze wszystkich ocen F(P); wagi ustala prowadzacy; warunkiem jest, aby oceny

sktadowe byly pozytywne




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Fortuna, Metody numeryczne, WNT, 2017
[2] B. Streetman, Przyrzady potprzewodnikowe, WNT, 1988
[3] W. Marciniak, Przyrzady potprzewodnikowe i uktady scalone, WNT, 1984

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Swit, J. Pultorak, Przyrzady pétprzewodnikowe, WNT, 1984

[2] C. M. Snowden, Semiconductor device modeling, Springer-Verlag, 1989
[3] Ake Bjorck, Metody numeryczne, PWN, 1987

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Mateusz Wosko, e-mail: mateusz.wosko@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Procesory sygnalowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Signal Processors

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu IAD011603

Grupa kursow NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zaj¢ciom 0 2
0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 12 07

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu uktadoéw logiki cyfrowej
2. Umiejetno$¢ programowania w jezyku C
3. Wiedza z zakresu przetwarzania sygnalow

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie studenta z architekturg mikroprocesoréw sygnatowych oraz z technikami
programistycznymi umozliwiajacymi analiz¢ 1 przetwarzanie sygnalow w czasie
rzeczywistym

C2 Nabycie umieje¢tnosci implementacji podstawowych algorytmow przetwarzania
sygnatow w uktadach mikroprocesoréw sygnatowych (przetwarzanie online)

C3 Utrwalenie umiejetno$ci pracy w grupie

C4 Przygotowanie do prowadzenia badan w obszarze przetwarzania sygnatow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Ma wiedz¢ 1 wyjasnia zagadnienia w zakresie architektury procesorow
sygnatowych, technik programistycznych i wsparcia sprz¢towego dla
algorytmoéw przetwarzania sygnatow

PEU_WO02 Zna i opisuje podstawowe metody, techniki i narzgdzia stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu procesorow sygnatowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zaimplementowa¢ algorytmy cyfrowe;j filtracji i modulacji amplitudowej
sygnatow z wykorzystaniem buforow kolowych. Potrafi zaimplementowaé
efektywna akwizycje sygnaldow z wykorzystaniem ukladu kontroli przerwan
i uktadu bezposredniego dostepu do pamigci

PEU_UO2 Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — zaprojektowaé oraz zrealizowaé proste
urzadzenie, obiekt lub system, typowe dla inteligentnej elektroniki, uzywajac
wiasciwych metod, technik i narzedzi

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie laboratoryjnej, przyjmujac w niej rdzne

role
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Zasada dziatania i budowa ukladu mikroprocesorowego oraz cechy 9

y wyrdzniajace procesory sygnalowe
W2 Architektura nowoczesnego procesora sygnalowego na przyktadzie 5

Y& | uktadu TMS320C6713 firmy Texas Instruments
Wy3 Lista instrukcji nowoczesnego procesora sygnatowego na przyktadzie 2

uktadu TMS320C6713 firmy Texas Instruments

Przetwarzanie potokowe i tryby adresowania w nowoczesnym
Wy4 | procesorze sygnatlowym na przyktadzie uktadu TMS320C6713 firmy 2
Texas Instruments

Uktad kontroli przerwan 1 obsluga urzadzen zewngtrznych
WYy5 |wnowoczesnym procesorze sygnalowym na przykladzie licznika 2
uktadu TMS320C6713 firmy Texas Instruments

Uktad bezposredniego dostepu do pamieci 1 efektywne przetwarzanie

Wy6 sygnalow za pomocga buforéw kotowych i buforow typu ping-pong 2

Wy7 Obstluga zrodet probek sygnatdéw na przyktadzie wielokanatowego 9
portu szeregowego uktadu TMS320C6713 firmy Texas Instruments

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe nr 1 2
Obstuga cyfrowych transmisji wielokanalowych na przyktadzie

Wy9 | wielokanatowego portu szeregowego uktadu TMS320C6713 firmy 2
Texas Instruments

Wy10 Cyfrowe uktady Wspierajqce przetwarzanie sygnatow na przyktadzie 9
uktadu kodeka audio TLV320AIC23 firmy Texas Instruments

Wy11 | Krotkie powtdrzenie na temat programowania w jezyku C 2

Implementacja filtrow o skonczonej i1 nieskonczonej odpowiedzi
Wyl2 |impulsowej z wykorzystaniem mikroprocesorow sygnatowych na 2
przyktadzie uktadu TMS320C6713 firmy Texas Instruments




Implementacja algorytmu szybkiej transformacji Fouriera (ang. Fast

Wy13 | Fourier Transform - FFT) z wykorzystaniem mikroprocesoréw 2
sygnatowych na przyktadzie uktadu TMS320C6713 firmy Texas
Optymalizacja kodu w nowoczesnym procesorze sygnalowym na

Wy14 | przyktadzie uktadu TMS320C6713 1 $rodowiska programistycznego 2
firmy Texas Instruments

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe nr 2 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal Zajecia wprowadzajace, wprowadzenie do srodowiska 3
programistycznego Code Composer Studio firmy Texas Instruments
La2 | Programowanie uktadu kontroli przerwan do obstugi uktadu licznika 3
La3 Obstluga portu szeregowego, ukladu kodeka audio 1 pierwsze 3
przetwarzanie sygnalow(cyfrowa regulacja glto§nosci)
Lad _Obsiuga buforow kotowych i implementacja filtrow o skonczonej 3
I nieskonczonej odpowiedzi impulsowe;j
Obstuga uktadu bezposredniego dostepu do pamieci i realizacja 3
La5 | operacji modulacji z wykorzystaniem buforéw ping-pong
Termin uzupehiajacy
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja ustna z uzyciem $rodkéw audiowizualnych

N2 Konsultacje

N3 Praca wtasna - przygotowanie do wyktadu zadanych zagadnien
N4 Praca wiasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5 Praca wiasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . S .
. S Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01 .
F1(W) PEU_W02 Kolokwium nr 1
PEU_WO01 .
F2(W) PEU_W02 Kolokwium nr 2
P(W) = $rednia arytmetyczna ocen F1(W) 1 F2(W); pod warunkiem, ze wszystkie oceny F(W)
s pozytywne
PEU_UO01 . . . .
- Ocena $rednia za przygotowanie do laboratorium
F(L) PEU_U02 . ot adat
PEU_KO1 I pracg podczas realizacji zadan

P(L) = $rednia arytmetyczna ocen F(L); pod warunkiem, ze wszystkie oceny F(L) sa pozytywne




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]Dokumentacja techniczna, TMS320C6000 Programmer’s Guide, Texas Instruments, 2011

[2]Dokumentacja techniczna, TMS320C67x/C67x+ DSP CPU and Instruction Set Reference
Guide, Texas Instruments, 2006

[3]Dokumentacja techniczna, TMS320C6000 Peripherals Reference Guide, Texas
Instruments, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1]Dokumentacja techniczna, Dokumentacja procesoréw DSP, Producent, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Teodor Gotszalk, e-mail: teodor.gotszalk@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Procesory osadzone ARM
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: ARM Embedded processors
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kursow

Inteligenta Elektronika
nie dotyczy

I stopien, stacjonarna
wybieralny

IAD011604

NIE

Wyktad

7

Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

90

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,2

0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza w zakresie podstawy techniki cyfrowej 1 i 11
2. Znajomo$¢ zagadnien z projektowania VLSI

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentow z wiedzg w dziedzinie programowania procesorow ARM
C2 Opanowanie techniki sprzegania procesorow z urzadzeniami peryferyjnymi

C3 Przygotowanie do prowadzenia badan w zakresie programowania procesorow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01Zna i wyjasnia zagadnienia zwigzane z architekturg procesora ARM oraz z zakresu
techniki procesorow osadzonych
PEU W02 Zna i opisuje podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu procesoréw ARM

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Umiejetnos¢ programowania procesoréw ARM

PEU_UQ2 Potrafi wybrac¢ i zastosowa¢ metody i narzgdzia stuzacych do rozwigzania prostego
zadania inzynierskiego wymagajacego zastosowania procesora ARM w obszarze
inteligentnej elektroniki

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Rozumie problemy wystepujace podczas programowania zespotowego

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Architektura procesora ARM

WYy2 | Narzedzia do programowania

WYy3 | Lista rozkazow

Wy4 | System przerwan

WYy5 | Peryferia - porty

WYy6 |Peryferia - liczniki i timery

WYy7 | Peryferia - interfejsy komunikacyjne

WYy8 | Przetwarzanie potokowe

Wy9 |Style programowania (1) - petle i przerwania

WYy10 | Style programowania (2) - watki

Wy11 | Problemy programowania zespotowego

Wy12 | Interfejs JTAG

Wy13 | Magistrala AMBA

Wy14 | Przeglad procesoréw

NINDINDINDINDINDINDINININDINDINDINININ

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe

w
o

Suma godzin

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie 2

La2 | Programowanie portow, petle

La3 | Programowanie licznikow i PWM

La4 | Przerwania

La5 | Programowanie interfejsow szeregowych

La6 | Zadanie zespotowe - kodowanie

La7 | Zadanie zespolowe - uruchomienie

FINININININN

La8 | Termin uzupelniajacy i zaliczenie zadan zespotowych

Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z dyskusja
N2 Praca wtasna - literatura i przygotowanie do kolokwium
N3 Praca zespotowa — realizacja zadania laboratoryjnego w matej grupie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P Numer efektu , . .
— podsumowujaca (na uczenia sie Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie
koniec semestru)
P(W) =F(W) Egﬂ—wgé Kolokwium zaliczeniowe
F(L) EEB‘B% Ocena $rednia za przygotowanie do laboratorium
PEU KO1 i pracg podczas realizacji zadan

P(L) = $rednia arytmetyczna ocen F(L); pod warunkiem, ze wszystkie oceny F(L) sa pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Furber, ARM System-on-Chip Architecture, Addison-Wesley Professional, 2000

[2] M. Galewski, STM32 Aplikacje i ¢wiczenia w jezyku C z bibliotekg HAL, Wydawnictwo
BTC, 2019

[3] K. Paprocki, Mikrokontrolery STM32 w praktyce, Wydawnictwo BTC, 2011

[4] A. Kurczyk, Mikrokontrolery STM32 dla poczatkujacych, Wydawnictwo BTC, 2019

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] S. Furber, ARM System Architecture, Addison-Wesley Longman, 1996

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Andrzej Sikora, prof. uczelni, e-mail: andrzej.sikora@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Internet rzeczy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Internet of Things
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kursow

Inteligenta Elektronika
nie dotyczy

I stopien, stacjonarna
wybieralny

IAD011700

NIE

Wyktad

7

Cwiczenia | Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

0,6

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu funkcjonowania sieci komputerowych
2. Wiedza z zakresu standardow komunikacyjnych stosowanych w sieciach komputerowych

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu architektury i funkcjonowania Internetu Rzeczy

C2 Nabycie wiedzy na temat nowoczesnych technologii i kierunkéw ich rozwoju ze wzgledu na
zastosowanie w Internecie Rzeczy i Przemysle 4.0




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Opisuje strukture i technologie wykorzystywane w Internecie Rzeczy
PEU_WO02 Ma uporzagdkowang wiedze i opisuje zagadnienia z zakresu standardéw i protokotow
loT, wskazuje kierunki rozwoju nowoczesnych technologii, w tym technologii
rozszerzonej rzeczywistosci, stosowanych w Internecie Rzeczy i Przemysle 4.0

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi okresli¢ wplyw rozwoju Internetu Rzeczy na roézne uwarunkowania
| strategie rynkowe w tym na przemyst, otoczenie spoteczne i gospodarcze

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Rozumie potrzebe samoksztatcenia i zdobywania wiedzy i nowych umiejetnosci
w zakresie wschodzacych technologii

PEU_KO02 Rozumie rol¢ inzyniera w nowoczesnym spoteczenstwie informacyjnym

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Zasady zaliczenia. Wprowadzenie w tematyke loT 1

Wy2 | Architektura Internetu Rzeczy. Warstwy i protokoty 2

Wy3 | Standardy komunikacji w 10T 2
Interoperacyjno$é, integracja inteligentnych sieci. Inteligentne domy,

Wy4 | inteligentne miasta, inteligentne pojazdy — studium wybranych 2
przypadkow

W Perspektywy wynikajace z potgczenia technologii rozszerzonej

y5 I 2

rzeczywistos$ci I Internetu Rzeczy

WYy6 | Zastosowanie technologii multimedialnych w Internecie Rzeczy 2
Prognozowane kierunki rozwoju i wybrane obszary zastosowania

Wy7 2
Internetu Rzeczy

Wy8 | Sprawdzian pisemny 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i z dyskusja
N2 Praca wlasna studenta: przygotowanie wybranych zagadnien do wyktadu
N3 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. S Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01
PEU_WO02
P(W) = F(W) PEU_UO01 Sprawdzian pisemny

PEU_KO1

PEU_K02




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dominique D. Guinard, Vlad M. Trifa, Internet rzeczy, Helion, 2017
[2] Michael Miller, The Internet of Things: How Smart TVs, Smart Cars, Smart Homes, and
Smart Cities Are, Pearson, 2015

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Raj Kamal, Internet of Things : Architecture and Design Principles, MasGrow Hill, 2017
[2] David Hanes, 1oT Fundamentals | Networking Technologies, Protocols, and Use Cases for
the Internet of Things, Pearson, 2017

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Jarostaw Domaradzki, e-mail: jaroslaw.domaradzki@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Technologie wirtualnej i rozszerzonej

rzeczywistosci

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Virtual and augmented reality technologies

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inteligenta Elektronika

Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu IAD011701
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 0

o0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

0,6

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstaw technologii informacji
2. Potrafi swobodnie postugiwac¢ si¢ komputerem

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy z zakresu rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistosci i ich zastosowania

w urzadzeniach elektronicznych

C2 Nabycie wiedzy na temat nowoczesnych technologii multimedialnych i kierunkéw ich rozwoju




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01Wyjasnia pojecia z =zakresu postugiwania si¢ technologiami wirtualnej
| rozszerzonej rzeczywistosci do realizacji zadan dydaktycznych i technicznych
PEU_WO02Zna, identyfikuje i1 opisuje metody i technologie wirtualnej i rozszerzonej
rzeczywistos$ci stosowane przy realizacji zadan dydaktycznych i1 inzynierskich
z zakresu technologii wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi wykorzysta¢ rézne techniki i narzedzia oparte na wirtualnej i rozszerzonej
rzeczywistos$ci w praktyce.

PEU_UO02 Potrafi samodzielnie dokona¢ wyboru optymalnych elementéw i technologii
dotyczacych wirtualnej 1 rozszerzonej rzeczywisto$ci na potrzeby rozwigzania
zadanych problemdéw inzynierskich

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KOl Rozumie potrzebe samoksztalcenia i zdobywania wiedzy i nowych umiejgtnosci
w zakresie wschodzacych technologii

PEU_KO02 Rozumie role inzyniera w nowoczesnym spoleczenstwie informacyjnym

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Zasady za.licz.eni.a. Wpr.owadzenie ‘do zaggdnief} zwigzanych 1
zZ technologiami wirtualnej i1 rozszerzonej rzeczywistosci

WYy2 | Przeglad technik multimedialnych 2
Sposoby tworzenia i wyswietlania animacji komputerowych i ich

Wy3 . . . o 2
zastosowanie od obrazowania wirtualnej rzeczywistosci

Wy Perspektywy .rozwoju technik i urzadzen na potrzeby wirtualnej 5
rzeczywistosci

WYy5 | Zastosowanie technologii VR w Internecie Rzeczy, biznesie i przemysle 2

Wy6 Protokoly i standardy stosowane do komunikacji z urzadzeniami 5
VR/AR

Wy7 Pr;yklady integracji VR/AR w inteligentnych budynkach, miastach, 5
pojazdach

Wy8 | Kolokwium 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i z dyskusja
N2 Praca wlasna studenta: przygotowanie wybranych zagadnien do wyktadu
N3 Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . o o
. S Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01
PEU_WO02
P(W) = F(W) EEB:H% Kolokwium pisemne

PEU_KO1
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Gloughlin S., Multimedia: concepts and practice, Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ,
USA, 2001

[2] Jerald J., The VR book: human-centered design for virtual reality, Jason Jerald, Morgan &
Claypool, 2015

[3] Buchwald P., Urzadzenia mobilne w systemach rzeczywistoéci wirtualnej, Helion, 2018

[4] Michael Miller, The Internet of Things: How Smart TVs, Smart Cars, Smart Homes, and
Smart Cities Are, Pearson, 2015

[5] Bailenson J., Wirtualna rzeczywistos¢, Wydawnictwo Helion, 2019

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Claudia M., Dieck T., Jung T.H., Augmented reality and virtual reality: empowering

[2] Raj Kamal, Internet of Things : Architecture and Design Principles, MasGrow Hill, 2017

[3] David Hanes, loT Fundamentals | Networking Technologies, Protocols, and Use Cases for
the Internet of Things, Pearson, 2017

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Damian Wojcieszak, prof. uczelni, e-mail: damian.wojcieszak@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Zintegrowane technologie kosmiczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Integrated space technologies

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IAD011702

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 06
udziatu nauczycieli lub innych !
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C1 Dostarczenie wiedzy o najnowszych trendach w rozwoju zintegrowany technologii kosmicznych
wykorzystujacych rozwigzania elektroniczne i mikrosystemy. Wyksztalcenie umiejetnosci
laczenia réznych aspektow technicznych i pozatechnicznych do opracowania zintegrowanego
instrumentarium dla miniaturowych satelitow i instrumentarium badawczego.

C2 Wyksztatcenie §wiadomosci waznosci i zrozumienia technicznych i1 pozatechnicznych aspektow
i skutkéw dziatalno$ci inzyniera, w tym jej skutkow spotecznych oraz wptywu na $rodowisko,
I zwigzanej z tym odpowiedzialnos$ci za podejmowane decyzje.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma wiedze i omawia zagadnienia na temat konieczno$ci, mozliwos$ci i technik
miniaturyzacji 1 integracji systemow mikro-elektro-mechanicznych
W innowacyjnych inteligentnych wyrobach branzy kosmicznej, zna i opisuje
warunki pracy takich systemow w przestrzeni kosmicznej i potencjalne obszary
zastosowania

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UOl1 Potrafi dobra¢ elementy systemu zgodnie z wymaganiami aplikacji
Z uwzglednieniem specyfiki technologii kosmicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Rozumie, ze wykorzystanie wschodzacych technologii kosmicznych, moze by¢
zrédtem innowacyjno$ci i metoda na podniesienie konkurencyjnosci produktow
mikro-mechano-elektronicznych, potrafi mysleé i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do tematyki wyktadu, definicje, aspekty ekonomiczne i
spoteczne, planowanie misji kosmicznych.

Wy2 | Nano- i pikosatelity.

WYy3 | Mikrosystemy dla zintegrowanych statkow kosmicznych.

Wy4 | Fotowoltaika kosmiczna, zintegrowane napedy.

WYy5 | Laboratoria na chipie do badan biologicznych w mikrograwitacji.

WYy6 |Zintegrowane instrumenty badawcze.

WYy7 | Trendy rozwoju zintegrowanych technologii kosmicznych.

RPININDINDINDINDIN DN

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe

[EEN
(S

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujaca (na uczenia sig
koniec semestru)

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

Ocena koficowa z pisemnego kolokwium
zaliczeniowego.

Aby zaliczy¢ wyktad nalezy uzyska¢ ponad
potowe punktéw z podstaw teoretycznych.
Jesli powyzsze jest spelnione, to skala ocen jest
nastgpujaca:

P - Suma punktéw w procentach.

Zakres P : Ocena

100 — 91% : 5,0 (bardzo dobry)

90 — 81% : 4,5 (dobry plus)

80 —71% : 4,0 (dobry)

70 — 61% : 3,5 (dostateczny plus)

60 —51% : 3,0 (dostateczny)

50 - 0% : 2.0 (niedostateczny)

P(W) = F(W)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Rao Surampudi, Solar Power Technologies for Future Planetary Science Missions,
NASA Report JPL D-101316
[2] Ulrich Walter, Astronautics, The Physics of Space Flight, Springer 2008

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Materiaty ze specjalistycznych konferencji (np. SmallSat Conference, Transducers
IVNC)

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Rafal Walczak, e-mail: rafal.walczak@pwr.edu.pl




Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kursow

WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Techniki addytywne w elektronice
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Additive techniques in electronics
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Inteligenta Elektronika
nie dotyczy

I stopien, stacjonarna
wybieralny

IAD011703

NIE

Wyktad

7

Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,6

Brak wymagan

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1 Dostarczenie wiedzy na temat z wybranych technikami wytwarzania addytywnego elementow
mechanicznych 1 elektronicznych, w tym =zasady dzialania, przygotowywania projektow
komputerowych, wady i zalety, ograniczania i mozliwosci wykorzystania do wytwarzania
prototypowych i niskoseryjnych komponentow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01Ma wiedze i przedstawia zagadnienia na temat wybranych technik wytwarzania
addytywnego (druk 3D) na potrzeby elektroniki i techniki mikrosystemow, zna
i opisuje zasady ich stosowania, zalety i wady oraz ograniczenia

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 Potrafi dobra¢ technike druku 3D do zadanego zastosowania w elektronice i technice

mikrosystemow, potrafi przygotowa¢ dokumentacje elektroniczng (CAD) modelu
do druku

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Rozumie, ze wykorzystanie technik addytywnych, moze by¢ zrédlem
innowacyjnosci 1 metoda na podniesienie konkurencyjnosci produktow
elektronicznych, potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposéb przedsigbiorczy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do technik addytywnych, definicje, wptyw spoteczny
i ekonomiczny

Wy2 | Zasady projektowania i przygotowania dokumentacji CAD

Wy3 | Stereolitografia.

Wy4 | Druk strumieniowy.

Wy5 | FDM.

WYy6 | Druk warstw i materiatdéw funkcjonalnych.

Wy7 |Elektronika drukowana.

RPINDINDNDNNDDNDDND DN

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

[EEN
a1

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

Ocena koncowa z pisemnego kolokwium
zaliczeniowego.

Aby zaliczy¢ wyktad nalezy uzyska¢ ponad
polowe punktdéw z podstaw teoretycznych.
Jesli powyzsze jest spelnione, to skala ocen jest
PEU WO1 nastegpujaca: ’

P(W) = F(W) PEU_UO1 ;;;ksr:;:? Pgrél;;(;w w procentach.
PEU_KO1 100 — 91% : 5,0 (bardzo dobry)

90 - 81% : 4,5 (dobry plus)

80— 71% : 4,0 (dobry)

70 — 61% : 3,5 (dostateczny plus)

60 — 51% : 3,0 (dostateczny)

50 - 0% : 2.0 (niedostateczny)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Helena Dodziuk, Druk 3D - zastosowania oraz skutki spoteczne i gospodarcze, WD
PWN, 2019

[2] G. Budzik, P. Sieminski, Techniki przyrostowe. Druk 3D. Drukarki 3D, Politechnika
Warszawska 2015

[3] lan Gibson, David Rosen, Brent Stucker, Additive Manufacturing Technologies, 3D
Printing, Rapid Prototyping, and Direct Digital Manufacturing, Springer 2015

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Czasopisma w jezyku angielskim: Sensors and Actuators, Journal of Micromechanics
and Microengineering, Microsystem Technology, Additive Manufacturing i podobne.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Rafal Walczak, e-mail: rafal.walczak@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Praktyka zawodowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Professional practice
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kursow

Inteligenta Elektronika
nie dotyczy

I stopien, stacjonarna
wybieralny

IAD011704

NIE

Wyktad

7

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Dopuszczenie do realizacji praktyki przez Koordynatora ds. praktyk.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentéw z praktycznym wykorzystaniem zdobytej na uczelni wiedzy teoretycznej.

C2 Zapoznanie studentow z funkcjonowaniem firmy.

C3 Poszerzenie wiedzy zdobytej na studiach i rozwinigcie umiejetnosci jej wykorzystania.

C4 Doskonalenie umiejetnosci organizacji pracy wiasnej i zespotowej, efektywnego zarzadzania
czasem, odpowiedzialno$ci za powierzone zadania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Ma umiejetnos¢ pracy indywidualnej i zespotowe;.
PEU_UOZ2 Ma umiej¢tnos¢ doboru materiatéw, elementow i1 urzadzen do wymagan
technicznych 1 warunkéw eksploatacyjnych.
PEU_UO3 Zdobycie doswiadczenia przemystowego, poznanie podstawowego wyposazenia
technicznego i technologicznego firmy.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU K01 Potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposéb przedsiebiorczy.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - praktyka Liczba godzin

| Suma godzin

160

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Konsultacje

N2 Specjalistyczny sprzet technologiczny 1 pomiarowy stosowany w firmie.
N3 Specjalistyczne programy komputerowe stosowane w firmie.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

PEU_UO01 ] ) )
u Ocena indywidualna ustalana zgodnie z
— PEU_U02 s ; N
P=F PEU UO03 wytycznymi, ktore okreslone sa w ,,Regulaminie
PEU KO1 praktyk" obowigzujagcym na Wydziale

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Damian Radziewicz, e-mail: damian.radziewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Seminarium dyplomowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu IAD011705

Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
o zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1.4

udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Deficyt punktow ECTS nie wigkszy niz to wynika z Programu studiéw

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie przez studenta umiejetnosci prezentacji wtasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy,
umiejetnosci 1 kompetencji spolecznych oraz zasad tworzenia poprawnych tekstow
technicznych

C2 Utrwalanie umiej¢tno$ci pracy w grupie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01Ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedzg, wyjasnia zagadnienia
teoretyczne odpowiadajace zakresowi egzaminu dyplomowego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi prezentowa¢ wiasne kwalifikacje z zakresu wiedzy, umiegjetnosci
| kompetencji spotecznych wlasciwych dla studiowanego kierunku oraz
realizowanej pracy dyplomowej za pomocg prezentacji multimedialne;j




Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia i podnoszenia kwalifikacji zawodowych

PEU_KO02 Jest przygotowany do pracy samodzielnej 1 zespotowej, biorgc odpowiedzialnos¢ za
powierzone zadania

PEU_KO03 Jest $wiadomy obowigzkéw absolwenta uczelni technicznej, w tym udzialu
w waznych aspektach zycia spotecznego, podejmowanie dziatan na rzecz interesu
publicznego, lokalnej spotecznosci oraz ochrony srodowiska

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Sel | Wprowadzenie do zajec 1
Praca dyplomowa, egzamin dyplomowy — informacje ogdlne,
SeD wyrnagania.re'tgulaminowe c_)_bowiqzujqce A4 Politechnice‘ . 2
Wroctawskiej, zasady edycji poprawnych tekstow technicznych i
naukowych
Praca dyplomowa — oméwienie przez studentow tematyki i zakresu
Se3 : 3
przewidywanych prac badawczych
Se4 | Prezentacja multimedialna CV kazdego z uczestnikoéw seminarium 4
Se5 | Omowienie zagadnieh objetych egzaminem dyplomowym 8
Se6 | Praca dyplomowa — prezentacje multimedialne uzyskanych wynikow 6
Se7 |Praca dyplomowa — prezentacja przygotowana na egzamin dyplomowy 4
Se8 |Podsumowanie zajec i zaliczenie 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowej i dyskusja

N2 Praca wlasna — przygotowanie do prezentacji multimedialnej zadanych zagadnien
N3 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu dyplomowego
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu . S o
. L. Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01
F1(S) PEU_KO01 Ocena aktywnos$ci w trakcie zajec oraz
PEU_KO02 udziatu w dyskusji
PEU_KO03
F2(S) I;IELLJJ:\(JVS 11 Ocena prezentacj_i zadqnych zagadnien
PEU_K02 egzaminacyjnych
PEU_WO1 Ocena przedstawianych prezentacji
F3(S) PEU_UO1 multimedialnych
PEU_KO02

P(S)=0,4-FI1(S) + 0,4-F2(S) + 0,2-F3(S); pod warunkiem, ze oceny sktadowe sg pozytywne




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Regulamin Studiéw w Politechnice Wroctawskiej, Oficyna PWr
[2] Materiaty z wyktadow

[3] Publikacje z zakresu realizowanej pracy dyplomowej

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Artur Wiatrowski, prof. uczelni, e-mail: artur.wiatrowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Praca dyplomowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma thesis

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligenta Elektronika
Specjalnosé (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu IAD011706

Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 450
(CNPS)
N zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 15
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 15

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 105
udziatu nauczycieli lub innych ’
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Deficyt punktow ECTS nie wigkszy niz to wynika z Programu studiéw

CELE PRZEDMIOTU

C1l Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej na podstawie zdobytej w czasie studiow
uporzadkowanej, podbudowanej teoretycznie wiedzy ogélnej i szczegotowej z zakresu
nauk inzynieryjno-technicznych

C2 Napisanie przez studenta Pracy dyplomowej (jako dziela) i przedstawienie prezentacji
ustnej dotyczacej zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiow Inteligentna
elektronika, na podstawie informacji literaturowych i wynikéw prac wlasnych

C3 Utrwalanie umiejetnos$ci pracy samodzielnej i w zespole

C4 Przygotowanie studentow do prowadzenia prac naukowo-badawczych, zwigzanych ze
studiowanym kierunkiem Inteligentna elektronika




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01Ma uporzagdkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ niezbedng do realizacji
inzynierskiej pracy dyplomowej, wyjasnia 1 opisuje zagadnienia powigzane
z wybranym tematem

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi wykona¢ inzynierska prace dyplomowsa z obszaru inteligentnej elektroniki
1 opracowac stosowng dokumentacje, w tym: potrafi pozyskiwaé informacje
z literatury, baz danych oraz innych zrodet

PEU_UOQ2 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan metody analityczne,
symulacyjne 1 eksperymentalne, oceni¢ przydatno$¢ i mozliwos¢ wykorzystania
nowych technik i technologii

PEU_UQ3 Potrafi zaprezentowa¢ wyniki wlasnych prac oraz dzieli¢ si¢ zdobyta wiedza,
umiejetnosciami oraz kwalifikacjami

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi pracowa¢ samodzielnie oraz wspdtdziata¢ z promotorem 1 grupg badawcza

PEU_KO02 Rozumie koniecznos$¢ dalszego rozwoju zawodowego i ksztalcenia (np. w ramach
studiow Il stopnia, studiow podyplomowych itp.)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl |Zgromadzenie literatury przedmiotu i zapoznanie si¢ z nig
P2 Prace wlasne — interpretacja oraz krytyczna ocena uzyskanych
wynikow
Pr3 |Napisanie pracy dyplomowej jako dzieta
Suma godzin 450

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych pracy dyplomowej i dyskusja

N2 Praca wilasna — studia literaturowe z zakresu tematyki pracy dyplomowej oraz
prowadzenie badan

N3 Praca wlasna — pisanie tekstu naukowo-technicznego kontrolowanego przez promotora

N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . S .
. S Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01
F1(P) PEU_UO1 Sprawdz_enig_stopnia zaawansovyania
PEU_U02 realizacji pracy dyplomowej
PEU_UO03
PEU_UO01
F2(P) EEBIB% Opinia Pracy dyplomowej jako dzieta

PEU_KO1




F3(P)

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO1
PEU_KO02

Kontrola osiagnigcia kolejnych celow
badawczych realizowanych samodzielnie
i/lub w zespotach badawczych

P(P)=0,4-F1(P) + 0,4-F2(P) + 0,2-F3(P); pod warunkiem, ze oceny sktadowe sg pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Artur Wiatrowski, prof. uczelni, e-mail: artur.wiatrowski@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Fizyka 1.1.

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physics 1.1.

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: FZP001057

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 120 30
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)
Liczba punktow ECTS 4 1
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

2,4 0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy w zakresie fizyki, obejmujacej wybrane dzialy mechaniki, drgania harmoniczne
i fale, elektryczno$¢ i magnetyzm oraz optyke geometryczng i wybrane zjawiska z dziedziny
optyki falowej oraz dualizmu korpuskularno-falowego, w tym wiedze niezb¢dng do zrozumienia
podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych w elementach i uktadach elektronicznych oraz
w ich otoczeniu

C2 Zdobycie umiejetnos$ci jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz iloSciowej analizy —w oparciu
o prawa fizyki — wybranych zjawisk i procesow fizycznych z wyzej wymienionych dziatow fizyki,
zachodzacych w elementach i uktadach elektronicznych oraz w ich otoczeniu

C3 Przygotowanie studentdow do prowadzenia prac naukowo-badawczych, w ktorych istotnym
aspektem sg prawa i zjawiska fizyczne

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Posiada uporzadkowang wiedze, identyfikuje i wyjasnia zagadnienia z zakresu
wybranych dzialow fizyki: mechaniki klasycznej, ruchu harmonicznego
I falowego, pradu elektrycznego, elektromagnetyzmu, rownan Maxwella, optyki




geometrycznej i falowej oraz dualizmu korpuskularno-falowego, ktéra umozliwia
zrozumienie zasady dziatania elementow i uktadow elektronicznych

PEU_WO02 Zna, identyfikuje i opisuje metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich zwigzanych z zjawiskami
fizycznymi

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOl1 Potrafi opisa¢ ilosciowo 1 jako$ciowo zjawiska fizyczne — wystgpujace
w elementach i uktadach elektronicznych z zakresu materialu objetego wyktadem,
postugujac si¢ podstawowymi prawami mechaniki klasycznej, ruchu falowego,
elektromagnetyzmu, pradu elektrycznego, rownaniami Maxwella, prawami optyki
geometrycznej i falowej oraz teorig korpuskularno-falowa

PEU_U02 Rozwigzuje elementarne zadania z zakresu mechaniki klasycznej, ruchu falowego,
pradu elektrycznego, rownan Maxwella, optyki falowej i geometrycznej
W odniesieniu do elementow i uktadow elektronicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnos$ci
inzynierskiej, w tym jej wplywu na S$rodowisko, 1 zwigzane] z tym
odpowiedzialnos$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wielkosci fizyczne skalarne i wektorowe. Iloczyn skalarny i wektorowy. 9
Pochodna wektora. Wektor predkosci i przyspieszenia.

Wy2 | Przyktady prostych ruchow — rzuty. Praca i energia mechaniczna. 2

Ruch harmoniczny. Réwnanie ruchu i jego rozwigzanie. Predkosc,
przyspieszenie 1 energia kinetyczna, potencjalna i catkowita. Ruch
harmoniczny tlumiony. Rownanie ruchu 1 jego rozwigzanie.
Logarytmiczny dekrement thumienia.

Ruch harmoniczny thumiony z sitg wymuszajaca. Rownanie ruchu i jego
Wy4 |rozwiazanie. Rezonans. Fale mechaniczne i ich rodzaje. Rownanie fali 1 2
parametry fali. Transport energii przez falg.

Interferencja fal, fala stojaca. Fala dzwigckowa. Natezenie fali. Spektrum
Wy5 |fal dzwiekowych 1 skala decybelowa. Pole skalarne 1 wektorowe. 2
Gradient, dywergencja, rotacja.

Pole elektryczne. Natgzenie, potencjal, linie sil. Dipol. Obliczanie
WYy6 |natezenia — prosty przewodnik. Strumien pola elektrycznego. Prawo 2
Gaussa dla pola elektrycznego. Kondensator.

Prad staty. Prawo Ohma, prawa Kirchhoffa. Proste obwody. Ladowanie

Wy7 kondensatora. Obwod LC. 2

Wy8 | Obwdd RLC. Rezonans w uktadzie RLC. Prad przemienny. 2
Metale, dielektryki, potprzewodniki — struktura pasmowa ciat statych.

WYy9 |Nadprzewodniki nisko- i wysokotemperaturowe. Pole magnetyczne. 2

Sita Lorentza. Efekt Halla. Silnik elektryczny.

Prawo indukcji Faradaya. Prawo Ampera. Prawo Gaussa dla pola
Wy10 | magnetycznego. Prad przesuniecia. Réwnania Maxwella. Magnetyczne 2
wlasno$ci materii (dia- | paramagnetyki, ferromagnetyki).




Fale elektromagnetyczne. Rownanie falowe. Predkos¢ fali

Wy11 |elektromagnetycznej w prozni i w osrodku o wspdtczynniku zatamania 2
n. Polaryzacja fali elektromagnetycznej. Swiatto widzialne — spektrum.
Prawa optyki geometrycznej. Catkowite wewnetrzne odbicie. Zjawisko

Wy12 | dyspersji. Zatamanie na sferycznej powierzchni. Obrazy tworzone 2
dzieki odbiciu: zwierciadlo plaskie, wkleste i wypukle.
Soczewka cienka skupiajaca i rozpraszajaca, uktad 2 soczewek cienkich.

Wy13 ) . 2
Przyrzady optyczne: lupa, mikroskop, luneta.

Wy14 Optyka _falowa. Interferencja na szczelinach i cienkich warstwach. 5
Dyfrakcja. Rozdzielczos¢.
Prawa promieniowania ciala doskonale czarnego (CDC). Zrédta

Wy15 |termiczne, jako modele CDC. Korpuskularna teoria $wiatta. Prawo 2
Plancka. Zjawisko fotoelektryczne zewngtrzne.
Suma godzin 30

Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl Sprawy organizacyjne. Rozwigzywanie zadan z zakresu rachunku 9
wektorowego.

Cw2 | Analiza i rozwigzywanie wybranych zagadnien z zakresu kinematyki. 2

. Analiza 1 rozwigzywanie wybranych zagadnien z zakresu ruchu

Cw3 . ) 2
drgajacego i fal.

Cw4 | Kolokwium zaliczeniowe 1. 1

Cw Analiza 1 rozwigzywanie wybranych zagadnien z zakresu pola 9
elektrycznego.

Cwb Analiza 1 rozwigzywanie wybranych zagadnien z zakresu pradu 9
elektrycznego.

. Analiza 1 rozwigzywanie wybranych zagadnien z zakresu praw

Cw7 2
Maxwella.

Cw8 | Kolokwium zaliczeniowe 2. 1

Cw9 | Kolokwium poprawkowe. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny uzupetiony prezentacjami multimedialnymi wybranych zagadnien
N2 Praca wtasna — przygotowanie do egzaminu

N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen i do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu \ o -
. S Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
F1(W) PEU_WO01 aktywnos¢ na wyk%adtzei:t:yodpowiedi ustna oraz
F2(W) PEU_ W01 egzamin
P(W) = F2(W) z uwzglednieniem F1(W) (maksymalnie podniesienie oceny 0 1)
PEU_UO1
F1(C) PEU_UO02 odpowiedz ustna
PEU_KO01




PEU_UO01
F2(C) PEU_U02 $rednia arytmetyczna ocen z dwoch kolokwiow
PEU K01

P(C) = F2(C) z uwzglgdnieniem F1(C)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tom 1-5, Wydawnictwo Naukowe PWN,
wydanie dowolne.

[2] J. Walker, Podstawy fizyki. Zbior zadan, PWN, wydanie dowolne.

[3] Katalyst Education "Fizyka dla szkot wyzszych" - otwarty podrecznik dostepny pod linkiem
https://cnx.org/search?q=fizyka

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] L.W. Sawieliew, Wykiady z fizyki, tom 1-3, Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2003.

[2] K. Sieranski, K. Jezierski, B. Kotodka, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 1. i 2., Oficyna
Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 2005;

[3] K. Sieranski, J. Szatkowski, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 3., Oficyna Wydawnicza
SCRIPTA, Wroctaw 2008.

[4] K. Jezierski, B. Kotodka, K. Sieranski, Zadania z rozwigzaniami, cz. 1., i 2., Oficyna Wydawnicza
SCRIPTA, Wroctaw 1999-2003.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Wojciech Rudno-Rudzinski, e-mail: wojciech.rudno-rudzinski@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Fizyka 3.1.

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physics 3.1.

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: FZP002079

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 14

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie umiej¢tnos$ci wykonywania prostych eksperymentow
C2 Rozwijanie umiejetnosci przygotowania raportow z wykonywanych pomiaréw
C3 Rozwijanie umiejetnosci szacowania niepewno$ci pomiarowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Znai opisuje metody pomiaréw podstawowych wlasnosci fizycznych
PEU W02 Zna i przedstawia zasady przygotowania raportdw z pomiarOw oraz metody
szacowania niepewnos$ci pomiarowych prostych i ztozonych wielkosci

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi uzy¢ podstawowe instrumenty pomiarowe w celu pomiaru wielkosci
fizycznych

PEU_UQ02 Potrafi na podstawie instrukcji pomiarowych wykona¢ proste i ztozone pomiary
wielkosci fizycznych




PEU _UO3 Opracowuje wyniki pomiaréw, analizuje niepewnosci pomiarowe oraz
przygotowuje raport z pomiardéw z wykorzystaniem aplikacji komputerowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Angazuje si¢ w prace zespotu
PEU K02 Rozumie potrzebg samooceny oraz samoksztalcenia

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do LPF: sprawy organizacyjne, krotkie szkolenie BHP,

Lal |omowienie statystycznego opracowania wynikéw prostych pomiaréw 1
wielkosci fizycznej, pomiary prostej wielko$ci fizycznej
Wykonanie pomiardéw z uzyciem analogowych i cyfrowych przyrzadow.

La2 |Statystyczne opracowanie wynikOw, oszacowanie niepewnosci, 2
graficzna prezentacja wynikow pomiarow, przygotowanie sprawozdania

La3 Wykonanie _pomiaréw wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 9
sprawozdania

Lad Wykonanie _pomiaréw wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 9
sprawozdania

La5 Wykonanie _pomiaréw wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 9
sprawozdania

La6 Wykonanie _pomiaréw wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 9
sprawozdania

La7 Wykonanie _pomiar(')w wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 9
sprawozdania

La8 |Zajecia uzupetniajace, ocena 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen

N2 Test wstgpny

N3 Samodzielne wykonanie eksperymentu

N4 Strona internetowa laboratorium z informacjami dotyczacymi regulaminu laboratorium,
regulaminu BHP, spisu ¢wiczen, opisu ¢wiczen, instrukcji roboczych, przyktadowych
sprawozdan, pomocy dydaktycznych

N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)

Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢

PEU_WO1
PEU_WO02

F(L) EEB:Bg; Odpowiedzi ustne, dyskusja wynikow, test,

PEU_U03 sprawozdania

PEU_KO1
PEU_KO02

P(L) = $rednia wazona ze wszystkich ocen F(L), wagi ustala prowadzacy




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Cwiczenia Laboratoryjne z Fizyki, Tomy 1-4, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej
(dostepne wraz z instrukcjami roboczymi na stronie http://www.if.pwr.wroc.pl/Ipf)
[2] Opisy eksperymentdéw oraz instrukcje robocze dostepne na stronie http://www.if.pwr.wroc.pi/lpf

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1]R R. A. Serway, Physics for Scientists and Engineers, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont
2009; Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics, 8th Ed., Brooks/Cole,
Belmont 20009.

[2] Paul A. Tipler, Gene Mosca, Physics for Scientists and Engineers, Extended Version, W.
H. Freeman 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Ewa Rysiakiewicz-Pasek, e-mail: ewa.rysiakiewicz-pasek@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Algebra z geometria analityczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Algebra and analytic geometry

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MAT001402

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)
Liczba punktow ECTS 2 2
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,2 1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Zalecana jest znajomo$¢ matematyki odpowiadajaca maturze na poziomie podstawowym.

CELE PRZEDMIOTU
C1Przedstawienie podstawowych twierdzen i technik o charakterze algorytmicznym dotyczacych
teorii uktadéw réwnan liniowych
C2Przedstawienie podstawowych poje¢ dotyczacych dziatan na macierzach, wektorow i wartosci
wlasnych macierzy
C3Przedstawienie podstaw teorii liczb zespolonych, wielomianoéw i funkcji wymiernych
C4 Prezentacja podstawowych pojeé geometrii analitycznej w przestrzeni R3

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1 zna i definiuje metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych
PEU_WO02 zna i wyjasnia wlasnosci liczb zespolonych

PEU_WO03 zna i wyjasnia wlasno$ci algebraiczne wielomianow

PEU_WO04 zna i definiuje metody opisu prostych i ptaszczyzn w przestrzeni R®




Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOI potrafi dodawa¢ i mnozy¢ macierze, oblicza¢ wyznaczniki

PEU_UO02 rozwigzuje uktady réwnan liniowych

PEU_UO03 wyznacza wektory i wartosci wlasne macierzy

PEU_UO04 potrafi przeprowadza¢ obliczenia z wykorzystaniem liczb zespolonych
PEU U05 wyznacza réwnania ptaszczyzn i prostych w przestrzeni R®

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Indukcja matematyczna. Wzor dwumianowy Newtona. 1

Macierz. Dzialania na macierzach. Macierz transponowana. Rodzaje

Wy2 macierzy (trojkatna, symetryczna, diagonalna etc.)

2

Wyznacznik  macierzy. Rozwinigcie  Laplace’a.  Dopelnienie
algebraiczne elementu macierzy. Minor. Wlasnosci wyznacznikow.
Obliczanie za pomocg operacji elementarnych. Twierdzenie Cauchy’ego
0 mnozeniu wyznacznikow. Macierz nieosobliwa.

Wy3

Macierz odwrotna. Metoda dopetnien algebraicznych
1 bezwyznacznikowa. Wlasnosci macierzy odwrotnych. Rdéwnania
macierzowe. Rzad macierzy. Zastosowania wyznacznikdéw, zwigzki
z rze¢dem i odwracalnos$cig macierzy.

Uktad réwnan liniowych. Twierdzenie Kroneckera—Capellego. Wzory
WYy5 | Cramera. Metoda eliminacji Gaussa. Rozwigzywanie dowolnych 3
uktadéw réwnan liniowych.

Liczba =zespolona. Posta¢ algebraiczna. Dziatania na liczbach
zespolonych. Sprzgzenie. Modul. Argument gtowny.

Interpretacja geometryczna liczby zespolonej. Posta¢ trygonometryczna
WYy7 |i posta¢ wyktadnicza. Wzor de Moivre’a. Pierwiastek n-tego stopnia 2
z liczby zespolonej.

Wielomian. Twierdzenie Bezout. Zasadnicze twierdzenie algebry.
Pierwiastki wielomianéw rzeczywistych.

Dzielnik liniowy i kwadratowy wielomianu rzeczywistego. Rozktad
WYy9 |wielomianu na czynniki. Funkcja wymierna. Rzeczywisty utamek 2
prosty. Rozktad funkcji wymiernej na rzeczywiste utamki proste.

Geometria analityczna w przestrzeni R®. Dziatania na wektorach.
Wy10 | Dtugos¢ wektora. Iloczyny: skalarny, wektorowy, mieszany. 2
Zastosowanie do obliczania pdl 1 objetosci.

Plaszczyzna. Wektor normalny. Rownanie ogélne, parametryczne,

Wyll . . L. 1
wyznacznikowe. Wzajemne polozenie ptaszczyzn.
Prosta. Rownanie parametryczne, kierunkowe, krawedziowe. Odlegtos¢
punktu od prostej 1 od ptaszczyzny. Wzajemne polozenie prostych.
Wy12 . o .. 3
Wzajemne potozenie prostej i plaszczyzny. Rzut punktu na prosta
1 plaszczyzng.
Wy13 | Krzywe stozkowe. Okrag. Elipsa. Hiperbola. Parabola. 2
Wy14 | Zastosowania algebry liniowej. Wektory i wartoSci wlasne macierzy. 3

Suma godzin 30




Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin

Przeksztatlcanie wyrazen algebraicznych. Wzor dwumianowy 1

Cwl . . )
Newtona. Dzialania na macierzach.

Obliczanie 1 stosowanie wlasnosci wyznacznikéw. Rozwinigcie
Laplace'a. Obliczanie macierzy odwrotnej. Rozwigzywanie rownan
macierzowych. Wzory Cramera. Metoda eliminacji Gaussa.
Rozwigzywanie dowolnych uktadéw réwnan liniowych.

Cw2

Dziatania na liczbach zespolonych w postaci algebraicznej.
Znajdowanie postaci trygonometrycznej i wyktadniczej. Interpretacja
geometryczna. Potegowanie 1 pierwiastkowanie liczb zespolonych.
Rozwigzywanie prostych rownan i nieréwnosci.

Cw3

Znajdowanie pierwiastkow wielomianéw. Rozklad wielomianéw na
Cw4 | czynniki nierozkladalne. Rozktad funkcji wymiernej na rzeczywiste 2
utamki proste.

Dziatania na wektorach. Wyznaczanie iloczynéw (skalarnego,
wektorowego, mieszanego) i stosowanie ich do obliczania pdl

Cw5 |i objetosci. Rozwigzywanie zadah z geometrii analitycznej w 4
przestrzeni R® — znajdowanie rownan plaszczyzn, prostych, rzutow
wektorow.

Cw6 | Kolokwium. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem technik multimedialnych.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . L .

~ podsumowujaca (na uczenia sie Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig¢

koniec semestru)
PEU_WO01
P(W) = F(W) Egﬂ—wgg egzamin lub e-egzamin
PEU_WO04
PEU_UO1
F(C) EES_ng odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia 1/lub

PEU_ U04 e-sprawdziany
PEU_U05

P(C) = érednia wazona ze wszystkich ocen F(C), wagi ustala prowadzacy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przyktady i zadania,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2017.

[2] T.Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Definicje, twierdzenia,
wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2016.

[3] P. Kajetanowicz, J. Wierzejewski, Algebra z geometrig analityczng, PWN 2008.




[4] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki, Algebra z geometrig, Oficyna Wyd.
GiS, Wroctaw 2015.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2004.

[2] Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, Warszawa 1963.

[3] W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. A, PWN,
Warszawa 2003.

[4] F.Leja, Geometria analityczna, PWN, Warszawa 1972.

[5] E. Kacki, D. Sadowska, L. Siewierski, Geometria analityczna w zadaniach, PWN,
Warszawa, 1993.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wydzialowa Komisja Programowa ds. kurséw ogélnouczelnianych
dr Karina Olszak, e-mail: karina.olszak@pwr.edu.pl




WYDZIAE ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Analiza matematyczna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematical analysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MATO001412

Grupa kursow: NIE

7

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 150 90
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)
Liczba punktéw ECTS 5 3
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

2,1

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Zalecana jest znajomos$¢ matematyki odpowiadajaca maturze na poziomie rozszerzonym.

CELE PRZEDMIOTU

C1Zapoznanie z podstawowymi funkcjami elementarnymi i ich wtasno$ciami

C2 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami rachunku rézniczkowego funkcji jednej
zmiennej

C3Zapoznanie z pojeciem catki oznaczonej, jej podstawowymi wiasno$ciami oraz metodami
obliczania

C4 Przedstawienie przyktadow praktycznych zastosowan metod analizy matematycznej funkcji jednej
zmiennej rzeczywistej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 zna i opisuje wykresy oraz wtasnosci podstawowych funkcji elementarnych
PEU_WO02 zna i wyjasnia pojecia oraz twierdzenia rachunku roézniczkowego funkcji jednej
zmiennej
PEU_WO03 zna i wyjasnia pojecie catki oznaczonej, jej wlasnosci i podstawowe zastosowania

Z zakresu umiejetnosci:
PEU U0l rozwiazuje typowe réwnania i nierownosci z funkcjami elementarnymi




PEU_UO02 potrafi stosowac elementy badania przebiegu zmiennos$ci funkcji do rozwigzywania
typowych zadan, umie stosowa¢ rachunek rdézniczkowy do rozwigzywania

wybranych zagadnien praktycznych

PEU_UO3 oblicza typowe calki oznaczone i nieoznaczone, umie stosowa¢ rachunek catkowy

do rozwigzywania wybranych zagadnien praktycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 ma $wiadomo$¢ koniecznosci systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia

wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Definicja funkcji. Funkcja liniowa, kwadratowa, wielomiany. Funkcje
wymierne. Sktadanie funkcji. Przeksztalcanie wykresu.

3

Funkcja réznowartosciowa. Funkcja odwrotna i jej wykres. Funkcje
potegowe i wyktadnicze oraz odwrotne do nich. Wtasnosci logarytmu.

2

Funkcje trygonometryczne. Kolo trygonometryczne. Funkcje
cyklometryczne.

Ciagi liczbowe. Granice wilasciwe i niewlasciwe ciggébw liczbowych.
Twierdzenia o granicach ciggéw. Wyrazenia nieoznaczone. Liczba e.

Granice funkcji w punkcie i nieskonczono$ci. Przyklady granic
podstawowych wyrazen nieoznaczonych. Asymptoty.

Ciaglos$¢ funkcji w punkcie i na przedziale. Podstawowe wtlasnos$ci
funkcji cigglych. Przyblizone rozwigzywanie rbwnan.

Definicja pochodnej funkcji. Interpretacja geometryczna i fizyczna.
Styczna. Rozniczka. Pochodne podstawowych funkcji elementarnych.
Reguly rézniczkowania.

Twierdzenie Lagrange’a. Przedzialty monotonicznos$ci funkcji. Regula
de I’Hospitala.

Ekstrema lokalne i globalne. Przyktady zagadnien optymalizacyjnych.

Definicja calki nieoznaczonej i jej wlasnosci. Podstawowe wzory.
Catkowanie przez czesci 1 podstawienie.

Definicja catki oznaczonej i jej wlasnosci. Tw. Newtona-Leibniza.

Przyktady zastosowan calki oznaczonej (np. $rednia warto$¢ funkcji na
przedziale, pole obszaru, objetos¢ bryty obrotowej, dtugos¢ krzywej itp.)

Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych.

N DN (NN INDN

Przyktady zastosowan metod analizy matematycznej funkcji jednej
zmiennej (np. wzor Taylora 1 Maclaurina, wypukto$¢ 1 punkty przegigcia
wykresu lub przyktady zastosowan specyficzne dla kierunku studiéw).

Suma godzin

30

Forma zajec€ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Elementy logiki matematycznej (spojniki, kwantyfikatory). Okre$lanie
dziedziny funkcji. Badanie parzystosci.

2

Cw2

Sktadanie funkcji. Przeksztalcanie wykresow. Rozwigzywanie rownan
1 nierownosci algebraicznych 1 wymiernych.

2

Cw3

Funkcja odwrotna. Typowe rownania i nierowno$ci wyktadnicze
i logarytmiczne.

Cwi

Funkcje trygonometryczne 1 cyklometryczne. Koto trygonometryczne.

Typowe réwnania i nierownosci trygonometryczne.




. Badanie monotoniczno$ci 1 uzasadnianie ograniczonosci ciggow
Cwh | .. . ; L 2
liczbowych. Obliczanie granic ciggdw liczbowych.
Cwb6 | Granice funkcji. Wyznaczanie asymptot. 2
Cw7 | Badanie ciagtosci funkcji. Przyblizone rozwiazywanie rownan. 2
Cw8 | Definicja pochodnej. Reguty rozniczkowania. Styczna. Rozniczka. 2
Cw9 | Reguta de I’'Hospitala. Przedzialy monotonicznosci funkcji. 2
Cw10 | Wyznaczanie ekstremow lokalnych i globalnych. 2
. Obliczanie catek nieoznaczonych. Calkowanie przez czesci
Cwll | . " 2
I podstawienie.
Cw12 | Obliczanie catek oznaczonych. Zastosowanie do obliczania pola. 2
Cw13 | Zastosowania catki oznaczonej c.d. 2
Cw14 | Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych. 2
Cw15 | Kolokwium. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem technik multimedialnych.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.

N3 Praca wtasna studenta z wykorzystaniem pakietéw matematycznych.

N4 Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P Numer efektu . L o
. . Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
PEU_WO01
P(W) = F(W) PEU_W02 egzamin lub e-egzamin
PEU_ W03
PEU_UO01
F(C) PEU_UO03 odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia i/lub

PEU_UO03 e-sprawdziany
PEU_KO1

P(C) = srednia wazona ze wszystkich ocen F(C), wagi ocen ustala prowadzacy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] G. Decewicz, W. Zakowski, Matematyka, Cz.1, WNT, Warszawa 2007.

[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Definicje, twierdzenia, wzory,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2015.

[3] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przyklady i zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2015.

[4] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I, PWN, Warszawa
2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] F. Leja, Rachunek r6zniczkowy i catkowy, PWN, 2012.

[2] R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiow technicznych, cz.1-2, WNT, Warszawa
2006.

[3] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki. Analiza, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2013.
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dr Jolanta Sulkowska, e-mail: jolanta.sulkowska@pwr.edu.pl




WYDZIAL ELEKTRONIKI MIKROSYSTEMOW I FOTONIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Analiza matematyczna 2.2A

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematical analysis 2.2A

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inteligentna Elektronika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): nie dotyczy

Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MAT001424

Grupa kursow: NIE
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Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 45 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 150 90
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)
Liczba punktéw ECTS 5 3
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 3 21
udziatu nauczycieli lub innych '
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomo$¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej rzeczywistej
potwierdzona zaliczeniem kursu Analiza Matematyczna 1.1A lub innego kursu zawierajacego
w programie rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmiennej.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z podstawowymi kryteriami zbiezno$ci szeregow liczbowych i wlasno$ciami szeregow
potegowych

C2 Zapoznanie z podstawowymi poje¢ciami i twierdzeniami rachunku rézniczkowego funkcji wielu
zmiennych

C3 Zapoznanie z pojeciem catki podwojnej i potrojnej, metodami ich obliczania 1 przyktadami
zastosowan

C4 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami dotyczacymi roéwnan rdzniczkowych zwyczajnych
i metodami rozwigzywania rownan rézniczkowych liniowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 zna i opisuje kryteria zbiezno$ci szeregdw liczbowych i wlasnosci szeregow
potegowych
PEU_WO02 znai wyjasnia pojecia rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych
PEU_WO03 zna i definiuje metody obliczania catek podwojnych i potrojnych




PEU W04 zna i wyjasnia pojecia dotyczace rownan rézniczkowych zwyczajnych 1 metody

rozwigzywania rownan rézniczkowych liniowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 bada zbiezno$¢ typowych szeregow liczbowych oraz rozwija¢é funkcje
w szereg potegowy przy wykorzystaniu rozwini¢¢ funkcji elementarnych

PEU_UO02 oblicza pochodne czgstkowe, wyznacza¢ gradient i pochodng kierunkowa oraz
wyznaczaé ekstrema lokalne i warunkowe funkcji dwoch zmiennych

PEU_UO03 oblicza catki podwdjne i potrdjne oraz wykorzystywaé je do obliczania pdl,
objetosci 1 wybranych wielkosci fizycznych

PEU _U0O4 rozwigzuje rownania rozniczkowe liniowe pierwszego i drugiego rzedu

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KOl ma s$wiadomo$¢ koniecznosci systematycznej i samodzielnej pracy w celu

zdobycia wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Calki niewlasciwe pierwszego i drugiego rodzaju. Kryteria zbieznosci
catek niewtasciwych. Przyktady zastosowan.

4

Szeregi liczbowe. Szereg geometryczny. Podstawowe Kryteria
zbieznosci szeregdw. Zbieznos¢ bezwzgledna 1 warunkowa. Kryterium
Leibniza.

Szeregi potggowe. Promien 1 przedziat zbiezno$ci. Twierdzenie
Cauchy’ego—Hadamarda. Szeregi Taylora. Rozwijanie funkcji w szereg
potegowy. Rozniczkowanie i catkowanie szeregu potegowego

Zbiory na plaszczyznie i w przestrzeni. Funkcje dwoch i trzech (wielu)
zmiennych. Poziomica funkcji dwoch zmiennych. Przyktady wykreséw
funkcji dwoch zmiennych. Powierzchnie obrotowe i walcowe.

Pochodne czastkowe pierwszego rzedu. Definicja. Interpretacja
geometryczna. Plaszczyzna styczna do wykresu funkcji dwoéch
zmiennych. Rozniczka funkcji 1 jej zastosowanie do szacowania
doktadnosci obliczen.

Roézniczkowanie funkcji ztozonych. Pochodna kierunkowa. Gradient
funkcji. Pochodne czastkowe wyzszych rzedow. Twierdzenie Schwarza

Ekstrema lokalne funkcji dwoch zmiennych. Warunki konieczne
i wystarczajace istnienia ekstremum. Ekstrema warunkowe funkcji
dwoch zmiennych.

Najmniejsza 1 najwigksza warto$¢ funkcji na zbiorze. Przyklady
zagadnien optymalizacyjnych.

Catki podwdjne. Definicja catki podwdjne;j. Interpretacja geometryczna
1 fizyczna. Obliczanie catek podwdjnych po obszarach normalnych.

Wy10

Wiasnosci catek podwdjnych. Zamiana zmiennych w catkach
podwdjnych. Jakobian przeksztalcenia. Wspotrzedne biegunowe w catce
podwojnej. Zastosowanie catki podwdjnej do obliczania pola obszaru,
objetosci bryty i pola powierzchni ptata.

Wy11

Calki potrdjne. Obliczanie catek potréjnych po obszarach normalnych.
Wspotrzedne walcowe i sferyczne w catce potrdjnej. Zastosowania catek
podwdjnych i potréjnych w geometrii, fizyce i technice.

Wy12

Réwnania rozniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu. Podstawowe
definicje. Rownanie rézniczkowe o zmiennych rozdzielonych.
Réwnanie rozniczkowe liniowe.




Réwnania  rézniczkowe liniowe drugiego r1zedu o statych

Wyl3 wspotczynnikach jednorodne i niejednorodne. 3
Przeksztalcenie Laplace’a. Zastosowanie do rozwigzywania réwnan
Wyl4d | .. 3
r6zniczkowych.
Zagadnienia z tematyki kursu wybrane przez wykladowce
Wv15 W porozumieniu ze studentami (np. szereg Fouriera, metoda mnoznikow 4
y Lagrange'a dla ekstreméw warunkowych, funkcje uwiktane, ogolna
zamiana zmiennych w catkach wielokrotnych).
Suma godzin 45
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Calki niewla$ciwe. 2
. Szeregi liczbowe. Badanie zbiezno$ci przy wykorzystaniu kryterium
Cw2 I . 5 ) 2
catkowego, poréwnawczego, ilorazowego, d’ Alemberta, Cauchy’ego.
. Szeregi liczbowe cd. Badanie zbiezno$ci bezwzglednej i warunkowe;.
Cw3 . . : ST 2
Szeregi potggowe. Wyznaczanie przedziatu zbieznoSci.
Rozwijanie funkcji w szereg potegowy przy wykorzystaniu rozwini¢é
Cw4 | podstawowych funkcji elementarnych, rézniczkowania i calkowania 2
szeregu potggowego.
Funkcje dwoch zmiennych. Wyznaczanie dziedziny. Szkicowanie
Cw5 | poziomic i wykresow (powierzchnie walcowe i obrotowe). Obliczanie 2
pochodnych czastkowych.
Cwb | Plaszczyzna styczna. Rozniczka. Pochodna kierunkowa. 2
Cw7 | Ekstrema lokalne i warunkowe funkcji dwéch zmiennych. 2
Cw8 Najmniejsza 1 najwicksza warto§¢ funkcji na zbiorze. Przyktady 9
zagadnien optymalizacyjnych.
, Catki podwojne. Catkowanie po obszarach normalnych. Zmiana
Cw9 L . 2
kolejnosci catkowania.
. Catki podwojne we wspotrzednych biegunowych. Przyklady
Cwlo . . 2
zastosowan catek podwojnych.
. Calki potrojne. Obliczanie catek po obszarach normalnych. Catki
Cwll .. , 2
potrdjne we wspotrzednych walcowych.
. Calki potrojne we wspotrzednych sferycznych. Zastosowania catek
Cwl2 o . . 2
podwdjnych 1 potrdjnych.
Cw13 | Rozwigzywanie rownan rézniczkowych pierwszego rzedu. 2
) Rozwigzywanie rownan rozniczkowych liniowych drugiego rzedu.
Cwl4 | Zastosowanie przeksztalcenia Laplace’a do rozwigzywania réwnan 2
rozniczkowych pierwszego i drugiego rzedu.
Cw15 | Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad - metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem narzedzi multimedialnych

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Praca wtasna studenta z wykorzystaniem pakietow matematycznych
N4 Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

P(W) = F(W)

PEU_WO01
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_WO04

egzamin lub e-egzamin

F(C)

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_UO3
PEU_U04
PEU KO1

odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia i/lub
e-sprawdziany

P(C) = srednia wazona ze wszystkich ocen F(C), wagi ocen ustala prowadzacy
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