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PROGRAM STUDIOW

dla kierunku studiéw ,,elektronika i telekomunikacja”

Poziom studiow studia pierwszego stopnia
Profil studiéw ogolnoakademicki

Forma(y) studiéw stacjonarna i niestacjonarna
Tytut zawodowy nadawany absolwentom inzynier
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikaciji poziom 6
Kierunek studiéw przyporzadkowany jest do:
Dziedzina nauki nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina naukowa automatyka, elektronika i elektrotechnika (70%)
informatyka techniczna i telekomunikacja (30%)

Dyscyplina wiodaca:' automatyka, elektronika i elektrotechnika
Jezyk studiow polski
Liczba semestrow siedem

taczna liczba godzin

W programie specjalnosci profilowanej tgczna liczba godzin tgczna liczba godzin
przedmiotami wybieralnymi (studia stacjonare SS) | (studia niestacjonarne SN)
Systemy i sieci telekomunikacyjne 2 352 1482
Systemy bezprzewodowe 2 350 1484
Systemy cyfrowe 2332 - (tylko SS)
Systemy teledetekcyjne 2218 - (tylko SS)
Urzadzenia i systemy elektroniczne 2230 1406
Systemy informacyjno — pomiarowe 2 336 1474
Inzynieria systemow bezpieczenstwa 2310 1470
Signal processing 2186 - (tylko SS)

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow 210

"' w przypadku przyporzgdkowania kierunku studiow do wiecej niz jednej dyscypliny naukowsj;
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taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyskaé w ramach zaje¢:

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

W programie specjalnosci profilowanej Liczba punktéw ECTS Liczba punktéw ECTS
przedmiotami wybieralnymi (studia stacjonarne SS) | (studia niestacjonarne SN)
Systemy i sieci telekomunikacyjne 114 83
Systemy bezprzewodowe 115 84
Systemy cyfrowe 115 - (tylko SS)
Systemy teledetekcyjne 111 - (tylko SS)
Urzadzenia i systemy elektroniczne 112 84
Systemy informacyjno — pomiarowe 112 85
Inzynieria systemow bezpieczenstwa 111 84
Signal processing 110 - (tylko SS)

- z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych?: 7

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

Kazdy student realizujgcy studia na kierunku studiow ,elektronika i telekomunikacja”
zobowigzany jest do zaliczenia praktyki zawodowej w wymiarze co najmniej: 4 tygodnie.
tgczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach praktyki: 4 ECTS.

Praktyka jest integralng czescig realizowanego procesu uczenia sie na kierunku
.elektronika i telekomunikacja”. Jej zaliczenie warunkuje zaliczenie danego roku stu-
diow. Praktyka obowigzuje zaréwno na studiach stacjonarnych, jak i na niestacjonar-
nych i jest realizowana po VI semestrze.

Zasady odbywania i zaliczania praktyki zawodowej reguluje Regulamin studiow w
Wojskowej Akademii Technicznejim. Jarostawa Dgbrowskiego oraz Zarzgdzenie Rek-
tora Wojskowej Akademii Technicznej w sprawie zasad odbywania praktyk zawodo-
wych. Szczegotowe wytyczne okreslajgce zasady organizaciji i realizacji praktyki sg
zawarte w dokumencie Zasady odbywania i zaliczania praktyk zawodowych w Wy-
dziale Elektroniki, dostepnym na stronie internetowej Wydziatu Elektroniki. Praktyka
zawodowa moze by¢ realizowana poprzez:

1) zawarcie porozumienia w sprawie praktyki zawodowej pomiedzy uczelnig i wybra-
nym indywidualnie przez studenta podmiotem (praktyka indywidualna),

2) zawarcie porozumienia w sprawie praktyki zawodowej pomiedzy uczelnig i wybra-
nym przez uczelnie podmiotem (praktyka grupowa),

3) potwierdzenie efektdw uczenia sie przypisanych w programie studiéw praktykom
zawodowym a uzyskanych w procesie uczenia sie poza systemem studiow w ra-
mach ubiegania sie o przyjecie na studia,

2 nie dotyczy kierunkoéw studiéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin odpowiednio
nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.



4) udziat studenta w obozie naukowo - badawczym, jezeli charakter realizowanych
zadan odpowiada programowi praktyki,

5) realizacje praktyki indywidualnej w ramach wymiany miedzynarodowej lub porozu-
mienia uczelni z instytucjami miedzynarodowymi,

6) wolontariat lub staz.

Opis zaktadanych efektéw uczenia si¢ uwzglednia:

- uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w zatgczniku do ustawy z
dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz. U. z 2020 r. poz.
226, z p6zn. zm.),

- charakterystyki drugiego stopnia okreslone w zatgczniku do rozporzgdzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk
drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy
Kwalifikacji, w tym rowniez umozliwiajgcych uzyskanie kompetenc;ji inzynierskich,

i jest ujety w trzech kategoriach:

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

- kategoria umiejetnosci (U), ktéra okresla:

- w zakresie wykorzystania wiedzy (W) - rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania,

- w zakresie komunikowania sie (K)- odbieranie i tworzenie wypowiedzi, upo-
wszechnianie wiedzy w srodowisku naukowym i postugiwanie sie jezykiem ob-
cym,

- w zakresie organizacji pracy (O) - planowanie i prace zespotowa,

- w zakresie uczenia sie (U) - planowanie wtasnego rozwoju i rozwoju innych osdb,

- kategoria kompetencji spotecznych (K) - ktoéra okresla:
- w zakresie ocen (K) - krytyczne podejscie,
- w zakresie odpowiedzialnosci (O) - wypetnianie zobowigzan spotecznych i dzia-
tanie na rzecz interesu publicznego,
- w odniesieniu do roli zawodowej (R) - niezalezno$¢ i rozwoj etosu.

Objasnienie oznaczenh:

- w kolumnie symbol i numer efektu:
- K - kierunkowe efekty uczenia sie;
-W, U, K (po podkreslniku) - kategoria - odpowiednio: wiedzy, umiejetnosci, kom-
petencji spotecznych;
- 01, 02, 03, .... - numer efektu uczenia sie.

- w kolumnie kod skfadnika opisu - Inz2_P6S_WG - kod sktadnika opisu charaktery-
styk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziome 6 Polskiej Ramy Kwalifikaciji.

3 w przypadku kompetencji inzynierskich;



symbol
i numer efektu

opis zakladanych efektow uczenia sie

kod sktadnika
opisu

WIEDZA

Absolwent:

K_WO1

ma wiedze w zakresie matematyki, obejmujgca algebre,

analize, probabilistyke, statystyke matematyczng oraz ele-

menty matematyki dyskretnej i stosowanej, w tym metody
matematyczne i metody numeryczne, niezbedne do:

1) opisu i analizy dziatania obwodoéw elektrycznych, ele-
mentéw elektronicznych oraz analogowych i cyfrowych
uktadow elektronicznych, a takze podstawowych zja-
wisk fizycznych w nich wystepujacych;

2) opisu i analizy dziatania systeméw elektronicznych, w
tym systeméw zawierajgcych uktady programowalne;

3) opisu i analizy algorytméw przetwarzania sygnatow
oraz danych;

4) syntezy uktadow i systemow elektronicznych oraz tele-
komunikacyjnych

P6S_WG

K_W02

ma wiedze w zakresie fizyki obejmujgca: elektrycznosé,
magnetyzm i fizyke ciata stalego oraz podstawy: mecha-
niki, akustyki i optyki, w zakresie niezbednym do zrozumie-
nia podstawowych zjawisk fizycznych wystepujgcych w
elementach i uktadach elektronicznych oraz w systemach
telekomunikacyjnych

P6S_WG

K_WO03

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie fotoniki, w tym wiedze niezbedng do zrozumie-
nia fizycznych podstaw dziatania sensorow i urzgdzen op-
toelektronicznych wykorzystywanych w telekomunikaciji
oraz optycznego zapisu i przetwarzania informagji

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_Wo04

ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie pdl i fal elektromagnetycznych, propagacji fal,
techniki antenowej i kompatybilnosci elektromagnetycznej
oraz wiedze niezbedng do zrozumienia generacji, modula-
cji oraz detekcji i demodulacji sygnatéw

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_WO05

ma elementarng wiedze w zakresie materiatow elektro-
nicznych oraz zna i rozumie podstawy konstruowania i wy-
twarzania prostych urzadzen elektronicznych

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_W06

ma uporzgdkowang wiedze w zakresie architektury sprze-
towej komputeréw oraz metodyki i technik programowania

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_WO07

ma elementarng wiedze w zakresie architektury i oprogra-
mowania systemow mikroprocesorowych (jezyki wyso-
kiego i niskiego poziomu, maszyny wirtualne)

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_W08

ma elementarng wiedze w zakresie architektury systemoéw
i sieci komputerowych oraz systemoéw operacyjnych, nie-
zbedng do instalaciji, obstugi i utrzymania narzedzi informa-
tycznych stuzacych do symulacji i projektowania uktadéw,
urzgdzen i systeméw elektronicznych oraz telekomunika-
cyjnych

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_WO09

ma uporzgdkowang wiedze w zakresie podstaw telekomu-
nikacji, podstaw systeméw telekomunikacyjnych oraz bez-
pieczenstwa informacyjnego

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_W10

ma uporzgdkowang wiedze w zakresie urzadzen wchodzg-
cych w skfad systemow telekomunikacyjnych, ich wzajem-
nej wspodtpracy oraz konfigurowania urzgdzen i systeméw

P6S_WG
Inz_P6S_WG




ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze

K W11 w zakresie zasad dziatania elementéw elektronicznych P6S_WG
- i optoelektronicznych, uktadow elektronicznych oraz pro- | |nz_P6S WG
stych systemow elektronicznych
ma uporzgdkowang wiedze w zakresie teorii obwodéw P6S WG
K W12 elektrycznych, w zakresie teorii sygnatow zdeterminowa- Inz P6_S WG
nych i losowych oraz metod ich przetwarzania nz_Fos_
ma podstawowg wiedze w zakresie metrologii, zna i rozu-
K W13 mie metody pomiaru i ekstrakcji podstawowych wielko$ci P6S_WG
- réznego typu, zna metody obliczeniowe i narzedzia infor- | Inz_P6S WG
matyczne niezbedne do analizy wynikow eksperymentu
K W14 ma elementarng wiedze w zakresie wytwarzania elemen- P6S_WG
- tow elektronicznych i uktadéw scalonych Inz_P6S_WG
zna i rozumie metody i techniki projektowania uktadow
elektronicznych (réwniez w wersji scalonej, w tym ukfadow PES_WG
K_W15 programowalnych i specjalizowanych) i systeméw elektro- P6S_WK
nicznych, zna jezyki opisu sprzetu i komputerowe narze- | |nz P6S WG
dzia do projektowania i symulaciji T
zna podstawowe metody przetwarzania informacji i danych P6S WG
K W16 w §¥stemach I’l[elekomumkacyjnych, w tym meto.dy sztucz- P6S WK
- nej inteligencji oraz zasady budowy i utrzymania baz da- -
nych Inz_P6S_WG
K W17 orientuje sie w obecnym stanie oraz trendach rozwojowych P6S_WG
- elektroniki i telekomunikacji Inz_P6S_WG
K W18 ma elementarng wiedze na temat cyklu zycia urzgdzen P6S_WG
- i systemow Inz_P6S_WG
ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia poza- P6S WK
K_W19 technicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej; zna In3 P6_S WK
podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy fz_Fos_
ma elementarng wiedze w zakresie wybranych zagadnieh
K_W20 prawa, normalizacji, ochrony wiasnosci przemystowej, P6S_WK
prawa autorskiego oraz dziatania systemu patentowego
ma elementarng wiedze w zakresie zarzgdzania, w tym za- P6S WK
K_W21 gzzeé?zanla jakoscig i prowadzenia dziatalnosci gospodar- Inz_P6S_WK
zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej P6S WK
K_W22 przedsiebiorczosci, wykorzystujacych wiedze z zakresu Ry
elektroniki i telekomunikag;ji Inz_P6S_WK
ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze P6S WG
K_W23 w zakresie nadawania i odbioru sygnatéw w systemach te- . e
lekomunikacyjnych Inz_P6S_WG
ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze P6S WG
K_ W24 w zakresie transmisji sygnatéw analogowych i cyfrowych Ry
w systemach telekomunikacyjnych Inz_P6S_WG
ma podstawowg wiedze o charakterze nauk spotecznych i
K_W25 humanistycznych, ich miejscu w systemie nauk i relacjach P6S_WK

do innych nauk




UMIEJETNOSCI

Absolwent:

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i in-

K UO1 nych zrodet; potrafi integrowaé uzyskane informacje, doko- P6S_UW
- nywac ich interpretacji, a takze wyciggac¢ wnioski oraz for- P6S_UO
mutowac i uzasadnia¢ opinie
potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole; umie oszaco-
K_U02 wac czas potrz’e_bny na reahz’aqe, zleconego zadania; po- P6S_UO
trafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac zapew-
niajgcy dotrzymanie terminow
potrafi opracowac¢ dokumentacje dotyczgcg realizacji zada- P6S UW
K_U03 nia inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajgcy omoé- S_
wienie wynikow realizacji tego zadania P6S_UK
K U04 potrafi przygotowaé i przedstawié krotkg prezentacje po- P6S_UW
- Swiecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego P6S_UK
potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Eu-
K_U05 ropejs_klego Syste_mu Opisu Kszta}c_ema \_Jezyk(_)wego, w P6S_UK
stopniu wystarczajgcym do porozumiewania sie i czytania
ze zrozumieniem tekstéw technicznych
ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, m.in. w celu podno-
K_U06 szenia kompetencji zawodowych P6S_UU
potrafi wykorzystaé odpowiednie narzedzia sprzetowe
K UO7 i programowe do analizy i oceny dziatania elementéw P6S_UW
- i uktadow elektronicznych, urzgdzen i systemow telekomu- | Inz_P6S_UW
nikacyjnych
potrafi dokona¢ analizy sygnatéw zdeterminowanych i lo-
sowych oraz prostych systemoéw przetwarzania sygnatéw P6S UW
K_U08 w dziedzinie czasu i czestotliwo$ci, stosujgc techniki ana- In3 P6_S UW
logowe i cyfrowe oraz odpowiednie narzedzia sprzetowe nz_Fos_
i programowe
potrafi poréwnac rozwigzania projektowe elementéw, ukta- P6S UW
K_U09 déw i systeméw elektronicznych oraz telekomunikacyjnych .
ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i ekonomiczne Inz_P6S_UW
potrafi postuzy¢ sie whasciwie dobranymi srodowiskami
programistycznymi, symulatorami oraz narzedziami kom-
K U10 puterowego wspomagania projektowania, symulaciji, wery- P6S_UW
- fikacji i interpretacji wynikow w odniesieniu do elementéw, | Inz_P6S_UW
uktadow i systeméw elektronicznych oraz telekomunikacyj-
nych
potrafi sformutowac specyfikacje prostych systemow elek-
K U11 tronicznych oraz urzgdzen i systeméw telekomunikacyj- P6S_UW
- nych na poziomie realizowanych funkcji, takze z wykorzy- | Inz_P6S_UW
staniem jezykow opisu sprzetu
potrafi zaplanowaé eksperyment badawczy i przeprowa-
dzi¢ pomiary podstawowych parametrow (charakterystyk)
K U12 uktadéw elektronicznych oraz urzadzen i systemoéw elek- P6S_UW
- tronicznych oraz telekomunikacyjnych; potrafi przedstawi¢ | Inz_P6S_UW
otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, potrafi do-
konac ich interpretacji i wyciggng¢ wiasciwe wnioski
potrafi zaprojektowaé proces testowania elementéw, ukta-
K U13 dow elektronicznych i prostych systeméw elektronicznych P6S_UW
- oraz — w przypadku wykrycia btedow — sformutowac dia- | Inz_P6S_UW

gnoze




K_U14

potrafi zaprojektowaé prostg sie¢ lokalng lub system doste-
powy, dobra¢ urzadzenia i elementy oraz dokona¢ analizy
rozwigzan pod wzgledem technicznym i ekonomicznym

P6S_UW
Inz_P6S_UW

K_U15

potrafi, uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi za-
projektowa¢, wykona¢, uruchomi¢ oraz przetestowac pro-
ste ukfady i systemy elektroniczne lub telekomunikacyjne
przeznaczone do réznych zastosowan, z uwzglednieniem
zadanych kryteriow uzytkowych i ekonomicznych, uzywa-
jac wiasciwych metod, technik i narzedzi

P6S_UW
Inz_P6S_UW

K_U16

potrafi korzysta¢ z kart katalogowych i not aplikacyjnych w
celu dobrania odpowiednich komponentéw projektowa-
nego ukfadu lub systemu

P6S_UW
Inz_P6S_UW

K_U17

potrafi sformutowa¢ algorytm sterowania systemem elek-
tronicznym lub urzgdzeniem telekomunikacyjnym, postu-
guje sie jezykami programowania wysokiego i niskiego po-
ziomu oraz odpowiednimi narzedziami informatycznymi do
opracowania programow komputerowych sterujgcych sys-
temem elektronicznym lub urzadzeniem telekomunikacyj-
nym oraz do oprogramowania mikrokontroleréw/mikropro-
cesoréw sterujgcych w systemie elektronicznym lub w
urzgdzeniu telekomunikacyjnym

P6S_UW
Inz_P6S_UW

K_U18

potrafi postugiwac sie programowymi i sprzetowymi narze-
dziami wspomagajgcymi projektowanie, zarzadzanie i ad-
ministrowanie systemami elektronicznymi i telekomunika-
cyjnymi oraz identyfikowac, ocenia¢ i zapobiegac zagroze-
niom ich bezpieczenstwa

P6S_UW
Inz_P6S_UW

K_U19

potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan obejmu-
jacych projektowanie urzadzen i systeméw telekomunika-
cyjnych — dostrzegac¢ ich aspekty pozatechniczne, w tym:
Srodowiskowe, spoteczne, ekonomiczne i prawne

P6S_UW

K_U20

stosuje zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny
pracy

P6S_UO

K_U21

potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi
stuzgcych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich
typowych dla elektroniki i telekomunikacji oraz wybiera¢
i stosowa¢ whtasciwe metody i narzedzia

P6S_UW
Inz_P6S_UW

K_U22

potrafi dokona¢ obserwacji i interpretacji otaczajacych go
zjawisk humanistycznych, prawnych i spotecznych

P6S_UW

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Absolwent:

K_KO1

rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania
sie (studia drugiego i trzeciego stopnia, studia podyplo-
mowe, kursy) — podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych

P6S_KO
P6S_KR
P6S_KK

K_K02

ma $wiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera w obszarze elektro-
niki, telekomunikacji, teleinformatyki, w tym jej wplyw na
srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za podej-
mowane decyzje

P6S_KO
P6S_KK

K_KO03

ma $wiadomos$¢ waznosci zachowania w sposéb profesjo-
nalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowa-
nia roznorodnosci poglgdow i kultur

P6S_KR

K_K04

ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz
gotowos$¢ podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole
i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane
zadania

P6S_KO




K_KO05

potrafi myslec i dziataé w sposdb przedsigbiorczy

P6S_KO

K_KO06

ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni tech-
nicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania
i przekazywania spoteczehstwu — m.in. poprzez $rodki ma-
sowego przekazu — informacji i opinii dotyczacych osig-
gnie¢ elektroniki i telekomunikacji oraz innych aspektow
dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przeka-
zywac takie informacje i opinie w sposéb powszechnie zro-
zumiaty

P6S_KO
P6S_KR

K_KO7

jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz
uznawania znaczenia wiedzy w rozwiazywaniu problemoéw
poznawczych i praktycznych.

P6S_KK




Grupy zaje¢ / przedmioty*, ich skrocone opisy (programy ramowe),
przypisane do nich punkty ECTS
i efekty uczenia (odniesienie do efektow kierunkowych)

nazwa grupy zajec liczba kod odnleS|e|'1|e
Lp. nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny -do AL
kierunkowych
grupa tresci ksztalcenia ogélnego
przedmioty ogodine
1. |ETYKA ZAWODOWA
Tres¢ programu ramowego:
Etyka ogdlna, ktora jest podstawg do etyki zawodowej:
przedmiot i dziaty etyki, podstawowe pojecia i kategorie K W25
etyczne, systemy i kierunki etyczne. Etyka zawodowa:| 1,5 NS K_U22
istota i zadania etyk zawodowych, istota i funkcje kodek- K_K03
sow etycznych, tradycyjne i wspofczesne kodeksy
etyczne oraz wymogi etyczne w zawodach technicz-
nych.
2. WPROWADZENIE DO STUDIOWANIA
Tre$¢ programu ramowego:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z nowocze-
snymi metodami studiowania, a takze umozliwienie mu
zdobycia umiejetnosci niezbednych w studiowaniu, ta-
kich jak: umiejetno$¢ samodzielnego uczenia sie, auto-
prezentacji, wystgpien publicznych, naukowej dyskusji, K W25
odpowiedzialnej pracy w zespole, studiowania literatury K U06
naukowej, tworzenia sprawozdan z badan, inicjowania K U22
zagadnien do studiowania, rozwijania postawy badaw-| 0,5 NS K_KO01
czej i tworczej, a takze zarzgdzania swoim czasem oraz K_KO03
radzenia sobie ze stresem — zatem tych wszystkich ele- K_KO06
mentéw wiedzy oraz umiejetnoéci i kompetencji, ktére K_KO7
wymagane sg w trakcie realizacji innych przedmiotow.
Przedmiot ma ufatwi¢ studentowi pokonanie trudnosci,
pojawiajgcych sie na poczatku studiow w zwigzku z ko-
nieczno$cig zmiany szkolnego stylu uczenia sie na aka-
demicki styl samodzielnego zdobywania wiedzy oraz
nabywania umiejetnosci i kompetenciji.
3. PODSTAWY ZARZADZANIA | PRZEDSIEBIORCZOSCI
Treé¢é programu ramowego:
Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy teoretycznej K W21
i praktycznej w zakresie podstaw zarzgdzania we wspot- K W22
czesnych przedsiebiorstwach. Wprowadzenie studen- K W25
tow w podstawowe zagadnienia problematyki wspofcze- 3.0 NZJ K_U22
snego zarzgdzania oraz zapoznanie z mechanizmami K_K05
funkcjonowania organizacji. Przedstawienie najwazniej- K_K06

szych metod i narzedzi wsparcia przedsiebiorczo$ci w
Polsce.

4 karty informacyjne przedmiotéw sg opracowywane i udostepniane w terminie 30 dni przed rozpocze-
ciem semestru, w ktorym jest realizowany przedmiot
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odniesienie

ochrony indywidualnej na zajeciach (¢wiczeniach).
Ubezpieczenia od nastepstw nieszczesliwych wypad-
kow. Postepowanie w razie wypadkow | w sytuacjach
zagrozen. Zasady udzielania pierwszej pomocy przedle-
karskiej.

Lp _hazwa grupy za}jeé liczba kod ) do efektow
) nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
4, WYBRANE ZAGADNIENIA PRAWA
Tre$¢ programu ramowego:
Przedmiot umozliwia stuchaczom zapoznanie si¢ z pod-
Sstawami wiedzy o prawie i Zrodtach prawa, jak rowniez
zaznajomienie z podstawami nomenklatury prawnej nie- K W20
zbednej dla rozumienia jezyka prawnego i prawniczego| 1,5 NP K_U22
oraz elementami prawa Rzeczypospolitej Polskiej w za- K_Ko02
kresie prawa konstytucyjnego, cywilnego i gospodar-
czego. W trakcie realizacji przedmiotu naswietlona zo-
stanie rowniez specyfika prawa migedzynarodowego
oraz prawa Unii Europejskiej.
5. WPROWADZENIE DO INFORMATYKI
Tres¢ programu ramowego:
Celem modutu jest przedstawienie oraz nauczenie stu-
denta przygotowania i wykorzystania komputerow oraz K_W06
oprogramowania w dydaktyce i pracy. Wykfady prezen- K_W08
tujg zagadnienia zarbwno ogolne teoretyczne, jak row-| 3.0 ITIT ﬁ—mg
niez praktyczne szczegoty w wybranych zagadnieniach. K U21
W ramach zajec laboratoryjnych w wybranym Srodowi- K KO1
sku operacyjnym, na okre$lonym przez prowadzgcego -
pakiecie biurowym i Srodowisku programowania realizo-
wane sg zadania ilustrujgce tresci wyktadu.
6. | OCHRONA WLASNOSCI INTELEKTUALNYCH
Tres¢ programu ramowego:
Historia ochrony wfasno$ci przemystowej w Polsce i na K W17
Swiecie. Miedzynarodowe organizacje ochrony wfasho- K W18
Sci intelektualnych. Ochrona patentowa, wzory uzyt- K:W19
kowe i wzory przemystowe. Znaki towarowe, oznacze- 1.5 NP K_W20
nia geograficzne, znaki handlowe i ustugowe. Topogra- K_U19
fie uktadéw scalonych. Postepowanie przed Urzedem K_K02
Patentowym RP. Procedury, opfaty, rejestry. Prawo au-
torskie i prawa pokrewne — Copyright.
7. BHP
Tre$¢é programu ramowego:
BHP w obowigzujgcym stanie prawnym. Zasady bezpie-
czenstwa i higieny pracy (nauki)-reguty bezpiecznego
postepowania, wymagane przy wykonywaniu okreslonej
pracy (czynno$ci), wynikajgce z przestanek naukowych K W19
i technicznych. Ochrona przed zagrozeniami dla zdro- 0 K_U20
wia i bezpieczenstwa studentow. Stosowanie Srodkéow K_K02
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Lp.

nazwa grupy zajec
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

WYCHOWANIE FIZYCZNE

Tre$¢ programu ramowego:

Ksztattowanie pozgdanych zachowan i postaw wobec
wiasnego zdrowia, rozbudzanie zainteresowan sporto-
wych. Praktyczne uczestnictwo w uprawianiu réznych
dyscyplin sportowych i form aktywnosci ruchowej (atle-
tyka terenowa i nordic walking, badminton, biegi na
orientacje, gimnastyka, kulturystyka, lekko-atletyka, pty-
wanie, pitka siatkowa, pitka nozna, pitka koszykowa,
sporty walki, strzelectwo sportowe, tenis stofowy |
ziemny). Rozwéj i podwyzszenie sprawnoS$ci funkcjonal-
nej uktadu krgzeniowo-oddechowego i miesniowego,
stymulowanie rozwoju uktadu ruchu. Ksztaftowanie po-
staw i umiejetnosci pro obronnych.

K_U20
K_K02

JEZYK OBCY

Tre$¢ programu ramowego:

Materiat strukturalno-gramatyczny; powtérzenie, roz-
szerzenie i usystematyzowanie nastepujgcych zagad-
nien; czasy gramatyczne/czasy narracji; Strona
czynna/bierna; mowa zalezna; tryb warunkowy; tworze-
nie pytan; kolokacje; zdania ztozone; szyk wyrazow w
zdaniu; czasowniki modalne; czasowniki frazowe; Mate-
riat pojeciowo-funkcyjny; prosby; sugestie; oferty; po-
rady; przyzwolenie/odmowa; zaprzeczenia; zgoda/nie-
zgoda; wyrazanie opinii; przyczyny/skutku;, po-
wodu/celu; Zyczenie, przepraszanie; podsumowanie;
wybor rejestru/stylu.

8,0

K_U05
K_U06
K_KO03

10.

HISTORIA POLSKI - wybrane aspekty

Tre$¢ programu ramowego:

Historia Polski od poczatku polskiej parnstwowosci do
przetomu XX i XXI wieku: Polska Piastow, Jagiellonéw,
wtadcow elekcyjnych, epoka rozbiorow, odzyska-nie
niepodlegtosci w 1918 r. oraz dzieje panstwa polskiego
w okresie miedzywojennym, Il wojnie $wiatowej i po jej
zakonczeniu.

2,0

K_W19
K_W25
K_U01

K_K02

grupa tresci ksztalcenia podstawowego
przedmioty podstawowe

WPROWADZENIE DO METROLOGII

Tres$¢ programu ramowego:

Miejsce i rola metrologii jako interdyscyplinarnego ob-
Szaru wiedzy we wspotczesnym spoteczenstwie. Defini-
cje podstawowych poje¢ z zakresu metrologii. Istota
podstawowych metod pomiarowych. Budowa oraz prze-
Znaczenie podstawowych wzorcow i przyrzadow pomia-
rowych wielkoSci fizycznych. Bfedy i niepewno$c po-
miaru.

2,0

AEE

K_W13
K_U02
K_U07
K_U12
K_U16
K_U18
K_U20
K_K04
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odniesienie

czajne, rachunek catkowy funkcji wielu zmiennych rze-
czywistych; elementy rachunku prawdopodobienstwa

Lp _ hazwa grupyza}je(: liczba kod_ do efektow
) nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych

2. |MATEMATYKA 1
Tre$¢ programu ramowego:
Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez stu-
dentow podstawowych pojec i twierdzenn matematyki,
szczegolnie algebry z geometrig analityczng, oraz opa- K_WO1
nowania elementamych umiejetnosci rachunkowych z 6.0 M ﬁ—ﬂgz
zakresem wiedzy obejmujgcym: liczby rzeczywiste; ’ K U01
funkcje elementame; liczby zespolone; macierze, wy- K KO
znaczniki, uktady liniowych réwnan algebraicznych, -
przestrzenie wektorowe; proste, pfaszczyzny i po-
wierzchnie drugiego stopnia w przestrzeni tréjwymiaro-
wej.

3. MATEMATYKA 2
Treé¢é programu ramowego:
Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez stu-
dentéw podstawowych pojeé i twierdzeri matematyki, K_WO01
szczegolnie analizy matematycznej, oraz opanowania K_Uo07
elementarnych umiejetnosci rachunkowych z zakresem 6,0 M E—Bg}
wiedzy obejmujgcym: liczby rzeczywiste, ciggi liczbowe K KO1
i szeregi liczbowe; rachunek rdézniczkowy i catkowy -
funkcji jednej zmiennej rzeczywistej i rachunek réznicz-
kowy funkcji wielu zmiennych rzeczywistych.

4. |PODSTAWY GRAFIKI INZYNIERSKIEJ
Tres¢ programu ramowego:
Podstawy wykonania i umiejetno$¢ odczytywania inzy- K_W02
nierskiej dokumentacji technicznej. Metody odwzoro- K_W05
wan figur geometrycznych na pfaszczyznie, oparte na| 3,0 IM ﬁ—\(‘lv:g
rzutowaniu rownolegtym i Srodkowym. Normalizacja w K KO
zakresie dokumentacji technicznej. Zapoznanie sie z -
podstawowym oprogramowaniem wspomagajgcym pro-
ces tworzenia dokumentacji technicznej.

5. |FIZYKA 1
Tres$¢ programu ramowego: K_W02
Przedstawienie w jezyku wyzszej matematyki (rachunek K_W03
rézniczkowy, catkowy i wektorowy) zagadnien fizyki K_W04
obejmujacych kinematyke i dynamike punktu material- K_W13
nego i bryty sztywnej, zasady zachowania pedu, mo- 6,0 NF ﬁ—gg;
mentu pedu i energii, uktady inercjalne i nieinercjalne, K U12
fizyke relatywistyczng, pola grawitacyjne, drgania, pole K KO1
elektryczne, prad elektryczny, pole magnetyczne, induk- K_K05
cja elektromagnetyczna.

6. |MATEMATYKA 3
Tre$¢ programu ramowego:
Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez stu- K W01
dentow podstawowych pojec i twierdzen matematyki, K_U07
szczegdlnie analizy matematycznej, oraz opanowania 4.0 M K_U21
elementarnych umiejetno$ci rachunkowych z zakresem K_U01
wiedzy obejmujgcym: rownania rozniczkowe zwy- K_KO01
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odniesienie

gramy strukturalne w C++. Funkcje, sposoby ich dekla-
racji i przekazywania parametrow oraz zwracania wyni-
kow. Przyktady. Przekazywanie tablic do funkgcji.
Wskazniki i adresy zmiennych. Przyktady programow.
Grafika w programach, komponenty VCL. Zastosowanie
technologii RAD w programowaniu. Przykfady.

Lp nazwa grupy zajec liczba kod do efektow
) nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych

7. |FIZYCZNE PODSTAWY ELEKTRONIKI
Tre$¢ programu ramowego:
Zagadnienia zwigzane z fizycznymi mechanizmami de-
cydujgcymi o wiasnosciach materiatow wykorzystywa-
nych we wspoifczesnej elektronice. Prgd elektryczny w
materiatach. Nosniki prgdu, ruchliwo$c nosnikéw, czas K W01
relaksacji nosnikow, przewodnosc¢. Ruch nosnikow w K W02
polu elektrycznym. Wtasnos$ci przewodnikow (metale i 20 AEE K_W05
ich stopy) oraz podstawowe zjawiska zwigzane z gene- ’ K_U01
racjg anihilacjg i ruchem nosnikéw pradu. Wtasnosci K_U02
potorzewodnikéw samoistnych i domieszkowanych. Mo- K_KO07
del pasmowy przewodnictwa. WtasnoSci dielektrykow
(ferroelektryki i ferromagnetyki, ceramiki, szkfa, two-
rzywa sztuczne) oraz materiatdbw o wtasnosciach spe-
cjalnych (kompozyty, metamateriaty, materiaty inteli-
gentne).

8. | OBWODY I SYGNALY 1
Tre$¢ programu ramowego:
Przedstawione zostang podstawowe prawa i wiasnosci K_W12
obwodéw elektrycznych oraz sygnaty elektryczne i ich K_U01
klasyfikacja. Omowione bedg obwody prgdu statego.| 2,0 AEE :2—88;
Zaprezentowane zostang metody obliczania obwodow K U12
elektrycznych: prgdéw oczkowych, napie¢ weztowych, K K04
transfiguracji, superpozycji, zastepczego generatora na- -
piecia oraz pradu.

9. PODSTAWY PROGRAMOWANIA 1
Tre$¢ programu ramowego:
Reprezentacja informacji w komputerze. Kod binamy,
heksadecymalny i ASCII. Liczby ujemne, kod ZM, U1,
U2. Operacje arytmetyczne w kodzie U2. Algorytmy
sposoby zapisu. Przykfady. Srodowiska programi-
styczne C++. Praca konsolowa. Struktura i etapy two- K_WO01
rzenia programu. Edycja, kompilacja i konsolidacja. De- K_W06
bugger. Zmienne, typy zmiennych. Tablice i ich deklara- K_W07
cja. Operacje arytmetyczne i logiczne. Operacje wej- K_W08
$cia/ wyjécia jezyka C. Biblioteka standardowa C++. Ka- K_U01
skadowo$c¢ strumieni cin i cout. Sterowanie w progra-| 3,0 ITiT ﬁ—ggg
mie. Warunki logiczne. Obliczenia cykliczne- petle for, K U04
while, do while. Przyktady zastosowan. Tablice sta- K U10
tyczne i dynamiczne w programach C++. Generatory K_KO1
liczb losowych. Deklarowanie i iniciowanie zawarto$ci, K K02
usuwanie tablic. Operacje bitowe w programach. Pro- K_K04
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odniesienie

Lp nazwa grupy zajec liczba kod do efektow
) nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych

10. | OBWODY I SYGNALY 2
Tre$¢ programu ramowego:
Zaprezentowane i omOwione zostang: metoda symbo-
liczna analizy obwoddw pradu sinusoidalnego, wiasno-
$ci i charakterystyki obwodéw rezonansowych oraz K_W12
moce w obwodzie pradu sinusoidalnego. Przedstawione K_U01
zostang rownania, schematy zastepcze, parametry ro-| 5,0 AEE E—Bgé
bocze i falowe czwornika. Omowione bedg charaktery- K U12
styki i parametry czestotliwosciowe uktadéw SLS. Prze- K K04
prowadzona bedzie analiza standw nieustalonych w ob- -
wodach metodag operatorowg. Zostang oméwione me-
tody wyznaczania charakterystyk czasowych i ich para-
metrow.

11. |FIZYKA 2
Tre$¢é programu ramowego: K W02
Przec{stawienie w jezyku_wyz'szej matematyki ((achu_nek_ K W03
roz-niczkowy, catkowy i wektorowy) zagadnien fizyki K_W04
obejmujgcych obwody prgdéw zmiennych, ruch falowy, K W13
fale elektromagnetyczne, optyke falowg i geometryczng, | 4,0 AEE K_U01
budowe atomu, fizyke kwantowg, podstawy fizyki ciata K_U03
statego, termodynamike, podstawy fizyki potorzewodni- K_U12
kéw ze szczegbélnym uwzglednieniem ich najwazniej- K_KO1
szych zastosowarn we wspofczesnej technice, podstawy K_KO5
fizyki jadrowej.

12. | PODSTAWY PROGRAMOWANIA I
Tres$¢ programu ramowego:
Reprezentacja informacji w komputerze. Kod binamy,
heksadecymalny i ASCII. Liczby ujemne, kod ZM, U1,
U2.0Operacje arytmetyczne w kodzie U2. Algorytmy
sposoby zapisu. Przyktady. Srodowiska programi-
styczne C++. Praca konsolowa. Struktura i etapy two- K_Wo01
rzenia programu. Edycja, kompilacja i konsolidacja. De- K_W06
bugger. Zmienne, typy zmiennych. Tablice i ich deklara- K_Wo07
cja. Operacje arytmetyczne i logiczne. Operacje wej- K_W08
$cia/ wyjscia jezyka C. Biblioteka standardowa C++. Ka- K_U01
skadowo$c¢ strumieni cin i cout. Sterowanie w progra-| 3,0 ITiT ﬁ—ﬂgg
mie. Warunki logiczne. Obliczenia cykliczne- petle for, K U04
while, do while. Przyktady zastosowan. Tablice sta- K U10
tyczne i dynamiczne w programach C++. Generatory K K01
liczb losowych. Deklarowanie i iniciowanie zawartoSci, K K02
usuwanie tablic. Operacje bitowe w programach. Pro- K_K04

gramy strukturalne w C++. Funkcje, sposoby ich dekla-
racji i przekazywania parametrow oraz zwracania wyni-
kow. Przyktady. Przekazywanie tablic do funkcji.
Wskazniki i adresy zmiennych. Przykfady programow.
Grafika w programach, komponenty VCL. Zastosowanie
technologii RAD w programowaniu. Przykfady.
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odniesienie

elektrycznych wielkoSci.

Lp. _hazwa grupy za}jeé liczba kod ) do efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych

13. | PROGRAMOWANIE W JEZYKU JAVA
Tre$¢ programu ramowego: K W06
Celem modutu jest nauczenie podstaw programowania K W07
w jezyku Java. Zostanie oméwiona istota dziatania ma- K U02
szyny wirtualnej oraz sposob programowania z uzy- 2,0 AEE K_U10
ciem jezyka Java. Zostang omowione zintegrowane K _U17
Srodowiska projektowe, sposoby projektowania graficz- K_U21
nych interfejsow uzytkownika GUI oraz wybrane zaa- K_K04
wansowane elementy jezyka Java.

grupa tresci ksztalcenia kierunkowego
przedmioty kierunkowe

1. ELEMENTY POtPRZEWODNIKOWE
Tres$¢ programu ramowego: K W02
Modut stuzy poznaniu budowy, wfasciwosci oraz zasad K W11
dziatania podstawowych potprzewodnikowych elemen- K W13
tow elektronicznych. Jest on podstawg do zgtebiania za- K W14
gadnien z dziedziny uktadéw analogowych i cyfrowych. 5,0 AEE K_U03
Modut jednoczesnie zapoznaje i uczy podstawowych K_U12
metod pomiarowych wybranych parametrow elementow K_U16
oraz zastosowania ich w prostych obwodach elektrycz- K_KO04
nych.

2. |PODSTAWY TELEKOMUNIKACJI
Tre$¢ programu ramowego:
Definicja i podziat systemow telekomunikacyjnych, cha-
rakterystyka podstawowych procesow telekomunikacyj- K W09
nych, struktura i rola poszczegolnych elementow fancu- K W23
cha telekomunikacyjnego, podstawowe miary jakoSci K W24
transmisji informacji, charakterystyka torow transmisyj-| 3,0 ITiT K_U11
nych przewodowych, $wiattowodowych i bezprzewodo- K_U21
wych, podstawowe modele kanatow telekomunikacyj- K_U03
nych, modele zrédet informacji — entropia zrodfa, ilosci K_K04
odbieranej informacji jako funkcja parametrow transmi-
syjnych kanatu, przepustowoS$ci kanatow ciggtych i dys-
kretnych.

3. |PODSTAWY POMIAROW ELEKTRYCZNYCH
Tres$¢ programu ramowego: K W13
Przedmiot zapoznaje z zasadami: uzytkowania przyrzg- K U12
déw analogowych i cyfrowych oraz wykonywania po-| 1,0 AEE K_U20
miaréw bezposrednich i posrednich podstawowych K_U21
wielkoSci fizycznych, ze szczegblnym uwzglednieniem K_K04
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odniesienie

wych ukfadéw mnozgcych) oraz ich wiasciwosci w dzie-
dzinie czasu oraz czestotliwosci. Modut jednoczesnie
zapoznaje z podstawowymi elementami zasilania ukfa-
dow elektronicznych.

Lp. _ hazwa grupyza}je(: liczba kod_ do efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) PktECTS | dyscypliny | | .onnk owych
4. |UKtLADY ANALOGOWE
Tre$¢ programu ramowego:
Modut stuzy poznaniu podstawowych rozwigzan analo-
gowych ukfaddw liniowych i nieliniowych. W ramach li- K W11
niowych uktadéw przedstawia zagadnienia i rozwigza- K W15
nia zwigzane ze wzmacniaczami liniowymi (ukfadow za- K_W17
silania tranzystorow, wzmacniaczy prgdu statego, pa- K_U01
smowych, selektywnych, tranzystorowych i na wzmac- K_U09
niaczach operacyjnych, maftej i duzej mocy, pojedyn- K_U12
czych i przeciwsobnych) oraz analizie ich wiasciwosciw| 6,0 AEE ﬁ—mg
dziedzinie czasu oraz czestotliwoSci. K U16
W ramach nieliniowych uktadéw analogowych modut K U20
umozliwia poznanie zagadnien i rozwigzania podstawo- K U21
wych ukfadoéw wytwarzania i przetwarzania sygnatow K_KO01
(generatorow LC, RC i kwarcowych a takze analogo- K_K04
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Lp.

nazwa grupy zajec
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

PODSTAWY PRZETWARZANIA SYGNALOW

Tre$¢ programu ramowego:

Pojecia ogdlne, klasyfikacja sygnatow, modele matema-
tyczne, parametry sygnatow, przyktady sygnatow deter-
ministycznych. Analiza widmowa analogowych sygna-
fow okresowych: aproksymacja sygnatu, iloczyn ska-
larny sygnatow, ortogonalno$¢ sygnatow, uogoélniony
szereg Fouriera, wykfadniczy i trygonometryczny sze-
reg Fouriera, warunki Dirichleta, wybrane wfa$ciwoSci
szeregow Fouriera. Analiza widmowa analogowych sy-
gnatéw nieokresowych: proste i odwrotne przeksztatce-
nie Fouriera, warunki istnienia transformaty, wybrane
wlasciwos$ci przeksztatcenia Fouriera, widmo amplitu-
dowe i widmo fazowe sygnatu, widmo energii, widmo
mocy sygnatu. Przeksztatcenie Hilberta, sygnat anali-
tyczny: sygnat analityczny, przeksztatcenie Hilberta,
amplituda, pulsacja i faza chwilowa, drganie uogélnione,
obwiednia zespolona. Przetwarzanie sygnatow analo-
gowych przez uktady liniowe: definicja uktadu, pojecie
stacjonarnosci, liniowosci i przyczynowosci ukfadu, cha-
rakterystyki uktadéw w dziedzinie czasu i czestotliwo$ci,
zwigzek pomiedzy sygnatem na wejsSciu i wyjSciu
uktadu, ukfad liniowy jako filfr. Konwersja analogowo-
cyfrowa sygnatu: probkowanie, kwantowanie, kodowa-
nie, twierdzenie o probkowaniu, szum kwantyzacji, pa-
smo przetwomika AC, rozdzielczos¢ przetwornika AC,
dynamika przetwornika AC. Analiza widmowa dyskret-
nych sygnatéw zdeterminowanych: przeksztatcenie Fo-
uriera sygnatow dyskretnych, dyskretne przeksztafcenie
Fouriera, wiasciwosci dyskretnego przeksztatcenia Fo-
uriera, szybka transformata Fouriera. Elementy teorii sy-
gnatow losowych: rozktad prawdopodobieristwa, dystry-
buanta, momenty statystyczne, stacjonarnosc i ergo-
dycznosc¢, analiza widmowa sygnatow losowych.

3,0

AEE

K_WO01
K_W12
K_W16
K_U01

K_U08
K_KO1

K_KO03

SYSTEMY | SIECI TELEKOMUNIKACYJNE 1

Tre$¢é programu ramowego:

Architektura systemu i sieci (model referencyjny). Sie¢
telekomunikacyjna i jej wiaSciwosci, funkcje sieciowe,
ustugi telekomunikacyjne. Modele OSI i TCP/IP w ana-
lizie sieci.

Podstawowe metody zwielokrotnienia dostepu do me-
dium transmisyjnego (przewodowego i bezprzewodo-
wego). Charakterystyka systemow transmisyjnych i ko-
mutacyjnych w sieciach. Ogolna charakterystyka tech-
nik komunikacyjnych w sieciach. Charakterystyka sieci
LAN: architektury, topologie, metody i protokoty dostepu
do medium transmisyjnego. Wspofpraca sieci LAN: me-
tody i urzgdzenia posredniczgce, rola i znaczenie sieci
VLAN. Integracja i konwergencja technik i ustug, istota
sieci nastepnej generacji.

2,0

ITiT

K_WO01
K_W06
K_W08
K_W10
K_W16
K_U02
K_U03
K_U05
K_U11
K_U12
K_K02
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odniesienie

Lp _hazwa grupy za}jeé liczba kod ) do efektow
) nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych

7. |UKLADY CYFROWE
Tresé programu ramowego: K_WO01
W ramach przedmiotu prezentowane sg tresci doty- K_W11
czgce teorii uktadow cyfrowych i ich projektowania z K_W15
uzyciem jezyka VHDL. Omawiane sg uktady cyfrowe na K_U01
poziomie opisu logicznego. Przedstawiane sg sposoby | 5,0 AEE E—ng
syntezy logicznej uktadow kombinacyjnych i sekwencyj- K U10
nych. Prezentowane sg technologie wytwarzania scalo- K U1
nych uktadéw cyfrowych. Wyjasniane sg budowa i dzia- K KO1
fanie podstawowych bramek logicznych i blokow funk- K K02
cjonalnych. B

8. | MIERNICTWO ELEKTRONICZNE
Tres¢ programu ramowego: K W11
Tematyka przedmiotu obejmuje wybrane zagadnienia z K W13
zakresu metrologii  stosowanej ze szczegblnym K U03
uwzglednieniem metod pomiaru podstawowych wielko- K_U07
Sci elektrycznych. Przedstawia budowe i zasady postu- K_U10
giwania sie klasycznymi przyrzgdami pomiarowymi ana-| 2,0 AEE K_U12
logowymi i cyfrowymi, takimi jak woltomierze i ampero- K_U13
mierze analogowe i cyfrowe napieé i pradéw statych i K_U15
zmiennych, oscyloskopy analogowe, generatory pomia- K_U16
rowe analogowe i cyfrowe oraz omawia podstawowe za- K_K04
gadnienia z zakresu przyrzadéw wirtualnych i automatyza-
cji pomiarow.

9. |SYMULACJA | PROJEKTOWANIE UKLADOW K_Wo01
Tres$¢ programu ramowego: K_W05
Przedmiot stuzy poznaniu komputerowych metod i tech- K_Wo08
nik symulacji uktadoéw elektronicznych. Modut zapo- K_W11
znaje oraz uczy wykorzystania wybranych aplikacji sy- K_W12
mulacyjnych opartych na implementacji standardu K_W15
SPICE do analizy uktaddéw elektronicznych. Przedmiot ﬁ—gg?
umozliwia réwniez poznanie podstawowych metod pro-| 2,0 AEE K U09
Jjektowania urzadzen elektronicznych oraz zasad do- K U10
boru materiatow i elementéw w procesie projektowania, K U11
zapoznaje i uczy programow komputerowego wspoma- K_U15
gania prac inzynierskich, w tym projektowania obwodéw K_U16
drukowanych. K_U21

K_K02
K_K04
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Lp.

nazwa grupy zajec
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

10.

PODSTAWY MODULACJI | DETEKCJI

Tre$¢ programu ramowego:

Podstawowe wiadomoSci dotyczgce modulacji i detek-
cji. Opis matematyczny, widma i wykresy wektorowe sy-
gnatow zmodulowanych. Analogowe modulacje harmo-
nicznej fali nosnej (AM, DSB-SC, SSB, FM, PM). Dys-
kretne modulacje harmonicznej fali nosnej (ASK, FSK,
PSK). Analogowe modulacje impulsowe (PAM, PDM,
PPM). Rozwigzania uktadowe modulatoréow i demodula-
torow.

2,0

AEE

K_W04
K_W09
K_W10
K_W11
K_W12
K_W23
K_W24
K_U01
K_U02
K_U03
K_U06
K_U07
K_U08
K_U09
K_U10
K_U20
K_K02
K_K04

11.

TECHNIKA MIKROFALOWA

Tres¢ programu ramowego:

Transmisyjne wtasnosci linii przesytowych, budowa i pa-
rametry mikrofalowych linii przesytowych, macierzowy
opis obwoddéw mikrofalowych. Metody i uktady dopaso-
wania impedancji, mikrofalowe elementy ferrytowe, re-
zonatory i filtry mikrofalowe. Mikrofalowe elementy
bieme, wzmacniacze mikrofalowe, generatory mikrofa-
lowe i mikrofalowe uktady scalone MMIC.

5,0

AEE

K_WO02
K_W04
K_W10
K_W11
K_W12
K_W13
K_W14
K_W17
K_W19
K_W23
K_W24
K_U01

K_U02
K_U03
K_U05
K_U07
K_U09
K_U10
K_U12
K_U13
K_U18
K_U20
K_U21

K_KO1
K_K02
K_K04
K_K06
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odniesienie

Lp. _ hazwa grupyza}je(: liczba kod_ do efektow

nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych

12. | PODSTAWY RADIOKOMUNIKACJI | TEORII ANTEN
Tres$¢ programu ramowego: K_WO01
Zagadnienia Podstawowe. Pojecie Radiokomunikacji, K_W09
wykorzystanie zasobow czestotliwoSciowych, Struktura K_W10
fgcza radiowego; Budowa nadajnika i odbiomika radio- K_W17
wego; Anteny ich znaczenie, kanat radiowy, znieksztat- K_W19
cenia sygnatu i zaktocenia wystepujgce w kanatach ra- K_W23
diowych; Bilans energetyczny facza radiowego, zasieg| 5,0 AEE E—Bg;
fgcznosci; Przyktady rozwigzan kornicowych i systemo- K U11
wych, perspektywy (WiFi, BT, GSM, LTE) WiadomoSci K U12
wstepna o antenach. Charakterystyki i parametry anten. K KO1
Elementarne Zrédta promieniowania. Wybrane rodzaje K K04
anten. Podstawowe wiadomoSci z zakresu propagacji K_K06
fal elektromagnetycznych.

13. | PROGRAMOWANIE MIKROKONTROLEROW K_W06
Tres¢ programu ramowego: K_Wo7
Budowa mikrokontrolera. Podzespoty i organizacja. Ar- K W11
chitektury wspofczesnych mikrokontrolerow (8-, 16-, 32- K W17
bitowe). Rodzaje i obstuga pamieci cache, danych i pro- K_W24
gramu. Mapa pamieci. Systemy przerwan. Uktady pery- K_Uot
feryjne. Techniki zarzgdzania energig. Procesory AVR. K_U02

. , A , 2,0 AEE K_U09
Narzedzia projektowe i biblioteki. ’ K U10
K_U18

K_U07

K _U17

K_K04

K_KO1

K K06

14. | SYSTEMY | TECHNIKI DOSTEPOWE

Tre$¢é programu ramowego:

Charakterystyka systemow dostepowych: przewodo-

wych, Swiattowodowych i bezprzewodowych. Przewo- ﬁ—wgg
dowe techniki dostepowe: tgcza abonenckie cyfrowe K W17
xDSL, tgcza abonenckie zintegrowane ISDN, sygnaliza- K W24
cja w fgczach abonenckich. Bezprzewodowe techniki K U02
dostepowe: ogoina charakterystyka rozwigzan typu K U03
WiFi, WiMax, LTE. Swiattowodowe systemy dostgpowe: | 3.0 ITIT K_U06
elementy toru $wiattowodowego: $wiattowody jedno i K_U12
wielomodowe, $wiattowody fotoniczne, nadajniki i od- K_U14
biomiki optyczne, wzmacniacze i regeneratory op- K_KO1
tyczne, multipleksery, zwielokrotnienie w $wiatlowodo- ﬁ—ﬁgi

wych torach transmisyjnych. Pasywne $wiattowodowe
sieci dostepowe: architektura FTTx, komponenty OLT,
ONU i splitery. Urzgdzenia konicowe (terminale, faksy,
modemy).
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odniesienie

Lp. _hazwa grupy za}jeé liczba kod ) do efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych

15. | REMOTE SENSING PRINCIPLES
Tre$¢ programu ramowego:
Definitions of remote sensing, the essence and tasks of ?—wgg
remote observation and sensing. Types of radiation K W11
used in remote sensing. Classifications of sensors used K W17
in remote sensing. Methods of transmission and recep- K U01
tion of signals in remote sensing. Processing of signals, 30 AEE K_U07
data and imaging in acoustic, microwave, optical and ’ K_U09
optoelectronic remote sensing devices and systems. K_U15
Remote sensing acoustic and optoelectronic devices. K_KO01
Basic characteristics and parameters of selected remote K_K02
sensing acoustic and optoelectronic devices and sys- K_K04
tems. Examples of selected devices, products, systems K_K06
and services used in remote sensing.

16. | PODSTAWY OPTOELEKTRONIKI
Tre$¢ programu ramowego:
Przedmiot ma na celu zapoznanie studentéw z wybra-
nymi zagadnieniami techniki Swiattowodowej, w tym z
zagadnieniami propagacji sygnatow optycznych we
wtdknach Swiattowodowych, budowg wybranych ele-
mentéw fotonicznych stosowanych w formowaniu roz- K W03
ktadow promieniowania w przestrzeni oraz ich metod K W11
modulacji. Zapoznac z podstawami budowy i wybranymi K W17
zastosowaniami laserow ciafa statego, laserow wiokno- K W23
wych i laserow potorzewodnikowych. Zapoznac studen- 2,0 AEE K_U01
tow z budowag i zastosowaniem metod detekcji sygnatow K_U02
optycznych, budowg wybranych detektoréw fotonowych K_KO01
i termalnych oraz z podstawami ich dziatania. Wskazac
na mozliwosci wykorzystania termografii w technice,
medycynie i aplikacjach wojskowych. Wskazac na moz-
liwosci budowy i wybranymi aplikacjami urzgdzen foto-
nicznych w tym takze elementami nieliniowymi. Zapo-
znac studentow z budowg i wlasciwos$ciami wybranych
wyswietlaczy.

17. | PROTOTYPOWANIE UKLADOW ELEKTRONICZNYCH
Tres¢ programu ramowego:
Elementy elektroniczne i ich obudowy. Montaz elektro- K_Wo05
niczny - Rodzaje obudéw elementéw (technologia THT K_W11
i SMD) - rezystorow, kondensatoréw, tranzystoréw, K_W15
uktadow scalonych, itp. Symbole podzespotow. Podsta- K_U02
wowe zasady oznaczania. Rodzaje montazu elektro-| 2.0 AEE E—S%
nicznego - montaz przewlekany i powierzchniowy. Ro- K U15
dzaje spoiw i metody poprawnego lutowania. Metody K U16
przemysfowego lutowania elementow. Projektowanie i K KO1
wytwarzanie ptytek PCB. Metody i zasady tworzenia pty- K_K02

tek PCB. Metoda termotransferu i fotochemiczna. Opro-
gramowanie specjalistyczne do projektowania PCB.
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Lp. _ hazwa grupyza}je(: liczba kod_ do efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
18. | EKSPLOATACJA SYSTEMOW ELEKTRONICZNYCH
Tre$¢é programu ramowego:
Dyskusja pojec: eksploatacja, diagnozowanie, nieza-
wodno$c, bezpiecznos$¢. System antropotechniczny. K W18
Pojecia zdatnosci i niezdatnos$ci. Trojwarstwowy model K_W19
procesu eksploatacji. Rodzaje i formy diagnozowania. K_W21
Procedury diagnostyczno-obstugowe. Whioskowanie 40 AEE E—ng
diagnostyczne. Wskazniki i funkcje niezawodnosci uzyt- ' K U13
kowej. Wiasciwosci podstawowych struktur niezawod- K U19
nosciowych. Wptyw zaktocen na stan obiektow. Ksztat- K K02
towanie niezawodnosci eksploatacyjnej obiektow. Bfedy K K04
i przyczyny ich powstawania w ukfadach cyfrowych, me- B
tody diagnozowania i testowania, systemy tolerujgce
uszkodzenia, testowanie oprogramowania.
19. | ZARZADZANIE PROJEKTAMI
Tre$¢é programu ramowego:
Standardy (metodyki) zarzgdzania projektami, charak-
terystyka i analiza pordbwnawcza zasadniczych standar-
doéw zarzgdzania projektami ti.: BS 6079, ISO 10006,
ICB, P2M, PRINCE 2®. Zarzgdzanie strategiczne pro-
jektem, inicjowanie projektu, sterowanie etapami, do- K_W22
starczanie produktow, obowigzki oséb funkcyjnych, to-| 4,0 AEE ﬁ—ggi
lerancja. Specyfikacja procesow, Procesy Zarzadzania K KOG

Strategicznego i Operacyjnego, relacje pomiedzy pro-
cesami, dziataniami i czynno$ciami. Uzasadnienie biz-
nesowe, pryncypia, zasadno$¢ biznesowa, zuzywanie
potencjatu, koncentracja na produkcie. Analiza ryzyka,
specyfikacja pojecia. Identyfikacja zagrozen, zarzgdza-
nie ryzykiem, oszacowania subiektywne i obiektywne.
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L nazwa grupy zaje¢ liczba kod fektow Ki g
p- nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny ete kgxy(;a‘run
Specjalnos¢ SYSTEMY BEZPRZEWODOWE
Grupa tresci wybieralnych
1. SYSTEMY MIKROPROCESOROWE K W06
Tre$¢ programu ramowego: K W07
Budowa systemu mikroprocesorowego. Podze- K W17
spoty i organizacja. Architektury wspofczesnych mi- K_UO1
kroprocesorow (8-, 16-, 32-bitowe). Rodzaje i ob- K_U10
stuga pamieci cache, danych i programu. Mapa pa- 2,0 AEE K _U13
mieci. Systemy przerwan. Uktady peryferyjne. K_U17
Techniki zarzadzania energig. Procesory ARM K_U18
Cortex-M. Narzedzia projektowe i biblioteki. KK_lggz:
2. |ZARZADZANIE SIECIAMI TELEKOMUNIKACYJNYMI K_W09
Tres¢ programu ramowego: K_W10
System zarzgdzania: ustugi i funkcje zarzgdzania, K_W17
sie¢ zarzgdzania (TMN), modele zarzgdzania, pro- K_W18
tokoty (SNMP i CMIP). Model informacyjny sys- K_W23
temu zarzgdzania, rola MIB. Wiasciwosci modelu K_W24
FCAPS oraz mechanizméw OAM w sieciach tele-| 2.0 ITiT o
komunikacyjnych. Bezpieczeristwo sieciowe: archi- K U07
tektura bezpieczenstwa, atrybuty / wymiarowanie K_U12
bezpieczenstwa. K_U18
K_K02
K_K04
K_KO07
3. TECHNIKA UKLADOW PROGRAMOWALNYCH
Tre$¢ programu ramowego:
Budowa programowalnych struktur logicznych
(PLD), tgczniki konfiguracyjne. Architektury i wfa-
snosci funkcjonalne ztozonych programowalnych
struktur logicznych (CPLD) i programowalnych ma- K W01
tryc bramkowych (FPGA). Interpretacja dokumen- K W14
tacji firmowey, parametr),/ Statyczne i dynamiczne K_W15
programowalnych uktadéw cyfrowych. Proces pro- K_U01
Jjektowania uktaddéw cyfrowych realizowanych w K_U02
strukturach programowalnych. Systemy do projek- 2,0 AEE K_U10
towania programowalnych uktadow cyfrowych. Za- K_U16
sady projektowania uktadow cyfrowych wedtug kry- K_KO01
teriow minimalnej powierzchni i mocy strat oraz ﬁ_ﬁgi

maksymalnej szybkosci dziatania. Atrybuty i ogra-
niczenia projektowe. Edytory projektéw topogra-
ficznych. Symulacja komputerowa dziatania pro-
Jektu. Programowanie i testowanie ukfadow progra-
mowalnych, interfejs JTAG
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odniesienie do

nia, przyktadowe implementacje. Wybrane radiowe
systemy transmisji danych. Symulacja kompute-
rowa binarnych kanatow transmisji danych, kanatu
kodowego oraz pomiar efektywnosci pracy wybra-
nych kodow korekcyjnych w kanatach radiowych.

nazwa grupy zaje¢ liczba kod .
Lp. nazwa przedmiotu: skrégonsyopif(program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny efeklzgmﬁrun-
4. | RADIO DEFINIOWANE PROGRAMOWO
Tre$¢ programu ramowego:
Pojecie SDR (Software Defined Radio), architek-
tury. Platformy uktadowe: elementy platformy, przy- K_W09
kiady rozwigzan (przetwomiki CA, AC, konwertery K_WO03
pasma, DSP, FPGA, ukfady specjalizowane), plat- K_W08
formy uruchomieniowe (Analog Devices, Texas In- 20 ITiT E_\GV(?‘T
struments, Ettus daughterboard), platformy labora- ' K U04
toryjne i komercyjne (Ettus - USRP serii X, Ne- K K01
tworked, Embedded, Bus, odbiorniki RTL). Plat- K K04
formy programowe: funkcje i elementy skftadowe -
architektury SCA, platformy modelowania i symula-
cji SDR (MATLAB, LabView, GNU, ...)
5. | KODOWANIE SYGNALOW TRANSMISYJNYCH
Tre$¢ programu ramowego:
Zagadnienia dotyczgce kodowanie sygnatow
transmisyjnych w kanatach radiowych: System
transmisji danych. Zaktocenia i bfedy w radiowych
kanafach transmisyjnych. Modele binarnego kanatu
transmisji danych. Typy kodow korekcyjnych, struk- K_W04
tura kodu blokowego, zdolnosc detekcyjna i korek- K_W10
cyjna kodu, geometryczna interpretacja kodu, syn- K_W13
drom, zysk kodu. Struktura kodu splotowego, me- K_W17
tody opisu, zdolno$é korekcyjna, przebijane kody K_W23
splotowe. Dekodowanie kodow splotowych z mak- . K W24
symalng wiarygodnoscig, algorytm Viterbiego. Wy- 2,0 ITiT ﬁ—ggl
brane metody dekorelacji btedow, przeplot: blo- K U07
kowy, sp/o.towyl, heliakalny i losowy. Turbo kody, K_U12
zasada dziafania, struktura kodera i dekodera. Za- K K01
sada dziatania modulacji kodowanej kratowo TCM, K:K04
kody Ungerboecka. Scrambling, powody stosowa- K_Ko07
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6. CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW
Tre$¢ programu ramowego:

Akwizycja sygnatow rzeczywistych i zespolonych.

Podprobkowanie i nadprobkowanie. Zintegrowane

nadajniki i odbiorniki radiowe Przetworniki sigma

delta. Uktady liniowe. OdpowiedZz impulsowa,

transmitancja. Wptyw pofozenia biegunow i zer

transmitancji na charakterystyke czestotliwosciowg

uktadu. Filtracja cyfrowa. Wtasno$ci i parametry fil-

trow. Zasady projektowania filtrow cyfrowych. Me- K W01
toda niezmiennoSci odpowiedzi impulsowej i trans- K W04
formacji dwuliniowej. Interpolacja i decymacja sy- K W12
gnafow, filtry grzebieniowe, pothasmowe i wielopa- 20 AEE K W17
smowe. Filtry specjalne, Hilberta, catkujgce i roz- K_U01
niczkujgce. Struktury filtrow. Filtry transwersalne, K_U08
kaskadowe i kratowe. Filtry polifazowe. Przeksztat- K_KO1
cenie Fouriera, wtasnosci, przeciek widma. Szyb-

kie algorytmy obliczeniowe. Analiza widmowa sy-

gnatéw, okienka wygfadzajgce i ich wplyw na

widmo sygnatu, rozdzielczo$¢ widmowa. Analiza

korelacyjna sygnatow, obliczanie funkcji autokore-

lacji i korelacji wzajemnej. Estymatory funkcji kore-

lacji. Podstawowe ukfady adaptacyjne, parametry i

struktury. Identyfikacja obiektéw, identyfikacja od-

wrotna, predykcja, eliminacja zaktocen.

7. |BEZPRZEWODOWE SIECI TELEINFORMATYCZNE K_WO08
Tres$¢ programu ramowego: K_W09
Ewolucja bezprzewodowych systemow transmisji K_W10
danych, charakterystyka warstwy PHY. Personalne K_W17
sieci bezprzewodowe oparte na standardach ro- K_W19
dziny IEEE 802.15.x (Bluetooth, ZigBee, UWB). K_W23
WLAN — dostep do medium, ramki, stany skojarze- 2,0 ITiT ﬁ—gg;
nia i uwierzytelniania. Zastosowania, organizacja, K U07
koegzystencja i bezpieczenstwo sieci standardow K U11
IEEE 802.15 oraz IEEE 802.11. Tendencje rozwo- K U19
Jjowe.Rozszerzenia standardu IEEE 802.11. K_KO1

K_K06
K_K04
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8. |SIECIIP
Tre$¢ programu ramowego:
Istota funkcjonowania sieci teleinformatycznych
opartych na stosie TCP/IP. Organizacja sieci IP. K W06
Zakres standaryzacji w zakresie protokotow dla K W08
sieci Intemet. Wiasciwosci protokotu IPv4. Zarzg- K W10
dzanie adresacjg IPv4.Wykorzystanie protokotow K W17
wspomagania transmisji pakietow IP w sieciach te- 30 ITiT K_U01
leinformatycznych. Wia$ciwosci protokotu IPV6. ’ : K_U03
Adresacja w sieciach IPv6. Routing w sieciach K_U05
opartych na protokole IP: routing statyczny, proto- K_U07
kot RIP. Routing w sieciach opartych na protokole K_U21
IP: protokét OSPF. Protokoty sterowania transmisjg K_KO1
danych w sieci IP (UDP, TCP). Podstawowe proto-
koty warstwy aplikacji korzystajgce ze stosu proto-
kotow TCPV/IP.
9. |BAZY DANYCH
Tre$¢ programu ramowego: K_WO06
Wprowadzenie do baz danych. Systemy zarzadza- K_W08
nia bazami danych. Modele danych. Model rela- K_W10
cyjny bazy danych. Normalizacja w bazach danych. K_W18
Jezyki zapytan. Jezyk SQL. Systemy transakcyjne. 2,0 ITiT E_YJV(}??
Elementy bezpieczenstwa baz danych. Obiektowe K U09
bazy danych. Bazy NoSQL. Hurtownie danych. K U10
Projektowanie baz danych. Implementacja baz da- K U14
nych w jezyku SQL. K_U15
10. | TECHNIKI | URZADZENIA MULTIMEDIALNE
Tre$¢ programu ramowego:
Architektura wspoéfczesnych systeméw multime- K_W09
dialnych. Komunikacja multimedialna. Techniczne i K_W16
jakosciowe aspekty realizacji transmisji multime- K_W10
dialnych. Synchronizacja ustug w systemie multi- K_Uo7
medialnym. Narzedzia realizacji systemow multi- 3,0 ITiT E—BE
medialnych. Charakterystyka cyfrowego sygnatu K U09
wideo i fonii. Techniki i standardy kompresji sygna- K U16
fow. Techniki dostepu do ustug multimedialnych. K KO1
Architektura sprzetowo-programowa multimedial- K_K02

nego terminala abonenckiego.
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11. | APLIKACJE UCZENIA GLEBOKIEGO K_WO01
Tres$¢ programu ramowego: K_W05
Budowa gtfebokich sieci neuronowych i procedury K_W06
ich trenowania. sieci konwolucyjne (CNN) w kon- K_W08
tekscie rozwiazywania problemu klasyfikacji, w tym K_W15
podstawowe pretrenowane architektury CNN sto- K_W17
sowane w uczeniu transferowym, m.in.: AlexNet, 3,0 ITiT ﬁ—gg;
Inception, ResNet. sieci rekurencyjne w kontekscie K U03
rozwigzywania problemu predykcji danych sekwen- K_U04
cyjnych. K_U07
K_U08
K_KO1
K K04
12. | PODSTAWY SYSTEMOW KRYPTOGRAFICZNYCH
Tre$¢é programu ramowego:
Prawne problemy ochrony informacji. Kryteria
oceny bezpieczenstwa systemu informacyjnego.
Certyfikacja urzgdzen i systemow teleinformatycz-
nych. Zagrozenia dla informacji. Metody atakéw na K_WO01
systemy informacyjne i szyfry. Podstawowe ustugi K_W09
bezpieczenstwa informacyjnego. Klasyfikacja sys- 20 ITiT ﬁ—\b\/gg
temow kryptograficznych. Podstawy dziafania sys- K U09
temow kryptograficzn ych klas_ycznych{ system_u sy- K_K02
metrycznego DES z réznymi trybami pracy i sys-
temu asymetrycznego RSA. Rodzaje kluczy kryp-
tograficznych. Metody dystrybucji kluczy kryptogra-
ficznych systemu symetrycznego i asymetrycz-
nego. Struktura i dziatanie PKI.
13. | SYSTEMY RADIOKOMUNIKACYJNE
Tres¢ programu ramowego: K W09
Terminologia i ogélna charakterystyka systemow K W10
fgcznosci radiowej. Znieksztatcenia i zaktocenia K W17
sygnafu. Metody dostepu do n_76d/un7 transm:syr K_W19
nego. Cyfrowy system telefonii komoérkowej. Bu- K W23
dowa i zasada dziatania, wybrane techniki w torze , K_U01
nadawczym i odbiorczym. Systemy radiokomunika- 4.0 ITiT K_U02
cji ruchomej kolejnych generacji (UMTS, LTE). Bu- K_Uo7
dowa i zasada dziatania, wybrane techniki w torze K_U11
nadawczym i odbiorczym. Systemy facznosci KF i K_KO1
UKF (System TETRA). Systemy tgcznosci radioli- E—ﬁgg

niowej i satelitarnej. Perspektywy.
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14. | MODULACJA | DETEKCJA
Tre$¢ programu ramowego:
Istota modulacji i detekcji. Klasyfikacja i oznaczenia
rodzajow modulacji. Pojecie sygnatu analitycz-
nego. Matematyczny model sygnatu wgskopasmo-
wego. Zapis matematyczny oraz przebiegi cza-
sowe | widma sygnatow z modulacjami dyskret-
nymi: dwu i wielowartosciowa manipulacja ampli-
tudy, czestotliwosci i fazy. Modulacja OAM. Roz- K_WO01
praszanie widma sygnatu: modulacje szerokopa- K_W04
smowe DS. i FH, system matrycowy. Modulacja K_W12
OFDM. Modulacje impulsowe: amplitudy, potoze- 4.0 AEE ﬁ—ggg
nia i szerokosci impulséw. Modulacje PCM i delta. K U08
Zasady zwielokrotnienia czestotliwosciowego, cza- K K04
sowego i kodowego kanatow. Charakterystyka za- -
ktécenn w kanatach telekomunikacyjnych. Kryteria
Jakosci przesytania wiadomosci dyskretnych. Opty-
malny odbior koherentny i niekoherentny wiadomo-
Sci dyskretnych. Odbior nieoptymalny. Prawdopo-
dobienstwo btedu przy przesyfaniu wiadomosci
dyskretnych. Odbiér wiadomosci dyskretnych w ka-
nafach z zanikami. Metody podwyZszania wierno-
Sci transmisji. Korektory charakterystyk kanatow
15. | TECHNIKA EMISJI | ODBIORU
Tres¢ programu ramowego:
WiadomoS$ci ogdlne o urzgdzeniach nadawczych.
Zrédfa wysokostabilnych czestotliwosci. Wymaga-
nia, rozwigzania i wtasnos$ci wybranych modulato-
row. Ksztaftowanie sygnatu wyjsciowego w torze
nadawczym, stopnie poSrednie i korncowe nadajni-
koéw, znieksztatcenia w torze nadawczym, oraz za- K_W11
leznosci energetyczne. Podstawowe parametry i ﬁ—W]?
ogllne zasady budowy odbiornikow radiokomuni- K W24
kacyjn}’/ch. de/orn/{( (nadajn/k).ho’mgdynov!/y z K_W23
bezposrednig przemiang czestotliwosci (rozwigza- K_U21
nia analogowe, cyfrowe). Temperatura, wspofczyn- K_U11
nik szumow oraz czutoS¢ odbiomika. Zaktocenia 2.0 AEE K_U03
odbioru i witasnoSci dynamiczne odbiornika radio- K_U06
komunikacyjnego. Tor wielkiej czestotliwosci od- K_KO01
biomika — preselektor. Tory posredniej czestotliwo- K_K02
Sci odbiomika, znieksztafcenia w procesie prze- E—ﬁg‘;’

miany czestotliwoSci i ich wptyw na odbior sygna-
tow. Automatyczne regulacje w nadajnikach i od-
biomikach, rozktad poziomow i wzmocnien w na-
dajniku i odbiorniku. Przykfad rozwigzania uktadu
scalonego (chip’a) zawierajgcego zintegrowany tu-
ner radiowy (tendencje rozwojowe urzgdzen na-
dawczych i odbiorczych).
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16. | STEROWANIE URZADZENIAMI
TELEKOMUNIKACYJNYMI
Tres$¢ programu ramowego:
Ogdlne zasady sterowania urzgdzen. Proces stero-
wania lokalnego i zdalnego na przyktadzie budowy
urzgdzenia sterowanego. Znaczenie interfejsow i
protokotow w sterowaniu. Tworzenie wiasnych pro-
tokotow. Wykorzystanie modemow bezprzewodo- K W06
wych ISM | GSM w telekomunikacji. Podstawowe K W10
komendy AT. Budowanie algorytmow sterowania z 2,0 ITiT K Uo7
wykorzystaniem polecenn Hayesa. Zastosowanie K_U17
APl i SDK w telekomunikacji. Dostep bezpo$redni, K_K04
fukcjonalny i logiczny do urzgdzenia. Rola i sposob
wykorzystania bibliotek w sterowaniu parametrami
urzgdzenia i przetwarzaniu danych. Budowa apli-
kacji sterujgcej i sterowanej systemu akwizycji ob-
razu z dostepem bezprzewodowym. Wykorzysta-
nie elementéw VCL $rodowiska RAD pakietu C++
Builder.
17. | METROLOGIA POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
Tres¢ programu ramowego:
Uwarunkowania metrologiczne pol elektromagne-
tycznych (EM). Pomiary wagsko- i szerokopa-
smowe. Miemiki i systemy pomiarowe. Pomiary w K W04
Zakresie czestotliwo$ci przemysfowej, czestotliwo- K W13
Sci radiowych, mikrofalowych i terahercowych. Po- K W23
miary parametrow elektrycznych anten w dziedzi- K UO1
nie czasu i czestotliwosci. Metrologia pol w ofocze- K_U10
niu typowych zrédet pdl impulsowych, takich jak: 2,0 AEE K _U12
urzgdzenia medyczne, radary, telefonia komor- K_U15
kowa. Kalibracja miemikéw we wzorcowych polach K_KO01
pomiarowych. Pomiary pola EM w ramach ochrony E_ﬁgg

pracownikow oraz $rodowiska. Specyfika pomia-
row pol EM w ramach kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej. Nowoczesna metrologia z wykorzysta-
niem wysokomocowych impulséw mikrofalowych.
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18. | PROCESORY DSP

Tre$¢ programu ramowego:

Architektura procesorow sygnatowych - rozwoj ar-

chitektury procesorow DSP, podziat procesorow ze K_WO6
. K_WO07

wzgledu na uzytg arytmetyke. Arytmetyka stafo- K W17

przecinkowa i zmiennoprzecinkowa, omowienie K W24

sposobu doboru arytmetyki do realizacji algoryt- K UO1

mow, sprzetowe mechanizmy wspomagajgce obli- K U02

czenia. Mapa pamieci procesora sygnatowego. 3,0 AEE K_U03

Urzadzenia peryferyjne procesora sygnatowego - K_Uo07

sposob konfiguracji peryferii ze szczegdlnym K_U09

uwzglednieniem interfejsow  komunikacyjnych. K_U11

System przerwari procesora sygnatowego - zrodfa K_U12

przerwan procesora, Sposéb obstugi przerwania. ﬁ—ﬁgi

Biblioteki DSP - przeglad najczesciej uzywanych -

funkcji bibliotecznych uzywanych w konstruowaniu

algorytméw DSP.

Grupa tresci specjalistycznych wybieranych z grupy

1. |PODSTAWY KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ
Tres¢ programu ramowego:

Podstawowe aspekty kompatybilnoSci elektroma-

gnetycznej. Zrodta zaktéceri i mechanizmy sprze-

zen. Uregulowania prawne, normy EMC, techniki i

Srodowiska pomiarowe. Stany przejsciowe, ekra- K W04
nowanie, integralno$c¢ sygnatowa, materiaty podfo- K W20
zowe, odbicia, przestuchy i promieniowanie. Pod- K U03
stawowe zasady projektowania kompatybilnych 2,0 AEE K_U01
elektromagnetycznie uktadow, urzadzen i syste- K_U05
mow telekomunikacji bezprzewodowej. Kompaty-

bilno$¢ w technologiach informacyjnych. Kompaty-

bilnos¢ w technice motoryzacyjnej i lotniczej, czfo-

wiek w Srodowisku elektromagnetycznym, bioelek-

tromagnetyzm. Strefy ochronne - wymagania nor-

matywne.

2. |SYSTEMY BROADCASTINGOWE I K_Wo04
STREAMINGOWE K_W10
Tres$¢ programu ramowego: K_W13
Wymagania stawiane systemom broadcastingo- K_W17
wym | streamingowym. Techniki wykorzystywane K_W23
do przesytania tresci audiowizualnych poprzez f3- . K_W24
cza bezprzewodowe. Struktura systemoéw. Omo- 2,0 ITiT K_U01
wienie wybranych cyfrowych systemow telewizji i ﬁ—ﬂg‘;’
radiofonii broadcastingowej i streamingowey. K U12

K_KO1
K_K04
K_KO07
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3. |SYSTEMY I SIECI SATELITARNE K W09
Tre$¢ programu ramowego: K W10
Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i elemen- K W17
tami sktadowymi systemoéw satelitamych. Charak- K W24
terystyka fgcza satelitarnego. Technologie wyko-| 2.0 ITiT K_U09
rzystywane w systemach satelitarnych. Ustugi rea- K U14
lizowane poprzez fgcza satelitarne: Intemet, telefo- K_U16
nia, telewizja, nawigacja. Omoéwienie wybranych K_KO1
systeméw satelitamych. K_K06

4. | MOBILNE SIECI DORAZNE
Tres¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do mobilnych sieci doraznych

(MANET), ich znaczenie w zastosowaniach IAN K_W09
(Incidental Area Network). Wymagania stawiane K_W10
weziom sieci MANET, sposoby ich organizacji w K_W17
struktury sieciowe. Rywalizacyjne i bezkolizyjne . K_U04
metody dostepu do medium wykorzystywane w| 20 ITiT ﬁ—ggﬁ
mobilnych sieciach doraznych. Charakterystyka K U04
protokofow, funkcjonowanie protokofow routingu K U07
reaktywnego, proaktywnego i hybrydowego. Ja- K KO1
kosc¢ ustug w sieciach MANET, problemy i przykta- -
dowe rozwigzania. Zarzgdzanie bezpieczenstwem

w mobilnych sieciach bezprzewodowych.

5. PROGRAMOWANIE APLIKACJI MOBILNYCH K_WO06
Tres$¢ programu ramowego: K_WQ07
Wstep do programowania aplikacji mobilnych. Za- K_W16
poznanie z programem nauczania. Budowa urzg- K_W17
dzeri mobilnych oraz charakterystyka mobilnych K_U01
systemow operacyjnych. Omdwienie $Srodowiska . K_U02
programistycznego dla systemu Android. Budowa 2,0 ITiT ﬁ—ggi
pierwszej aplikacji. Wykorzystanie bibliotek wspar- K U10
cia. Przechowywanie danych w bazie danych z wy- K U17
korzystaniem ORM. Komunikacja z serwerem za K KO3
pomocg REST API. K_K04

K_KO07
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temetowych z wykorzystaniem jezyka PHP. Ob-
stuga formularzy oraz przeprowadzanie podstawo-
wych operacji. Oméwienie komunikacji klient ser-
wer, sposoby przesytania danych i wykonywania
operacji na bazie danych z wykorzystaniem jezyka
PHP i SQL. Analiza budowy przyktadowego pro-
jektu. Zapoznanie ze strukturg oraz modyfikacja
przyktadowego kompletnego projektu wykonanego
Z wykorzystaniem: HTML, CSS, JavaScript, PHP,
MySQL. Integracja portali internetowych z syste-
mami informatycznymi. Zabezpieczenie aplikacji
internetowey.
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6. | PROGRAMOWANIE APLIKACJI INTERNETOWYCH

Tre$¢ programu ramowego:

Zagadnienia wstepne z zakresu wytwarzania apli-

kacji intemetowych. Podstawowe pojecia zwigzane

Z projektowaniem aplikacji intemetowych, charak-

terystyka i rola serwera aplikacji oraz klienta, cykl

Zycia strony intemetowej. Wizualizacja strony inter-

netowej po stronie klienta, podstawy jezyka znacz-

nikow HTML, przykfad strony WWW wykonanej z

uzyciem tabel. Wprowadzenie do jezyka opisu

formy prezentacji stron WWW. Zasady tworzenia

requt CSS oraz przykfady tworzenia wtasnych

znacznikow. Stosowanie elementéw interaktyw-

nych w stronach intemetowych. Zastosowanie je- K_Wo07
zyka skryptowego JavaScript. Wprowadzenie do K_W08
tematyki dynamicznego generowania stron interne- K_W09
towych po stronie serwera. Podstawowa charakte- 2,0 ITiT ﬁ—ggg
rystyka obiektowo-skryptowego jezyka PHP. Konfi- K U07
guracja oraz instalacja serwera WWW obstugujg- K U10
cego PHP oraz MySQL. Projektowanie aplikacji in- K K04
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Obszary zastosowan IoT: inteligentne miasta,
domy i budynki, inteligentne sieci zdrowia, inteli-
gentne systemy pomiarowe.
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7. |ADMINISTROWANIE SIECIAMI KOMPUTEROWYMI
Tre$¢ programu ramowego:
Specyfika procesu administrowania: rola i znacznie
administrowania zasobami sieciowymi oraz jego
wptyw na eksploatacje, charakterystyka personelu
dziatu IT (administrator sieci i systemu, inzynier i
technik). Projektowanie sieci: pozgdane kryteria
zdatno$ci funkcjonalnej sieci, metodyka projekto-
wania sieci komputerowych, narzedzia wsparcia.
Efektywne wykorzystanie routera oraz zasobow K W09
transportowych: dyslokacja i przeznaczenie kom- K W10
ponentéw szkieletowych i dostepowych, protokoty : K_U04
trasowania wewnatrz- i miedzy-domenowego, kla- 2,0 ITiT K_U02
syczna i dedykowana konfiguracja routera. Aplika- K_KO05
cje ustugowe (serwer, Kklient): ustugi sieciowe,
uktady pracy w $rodowisku lokalnym i rozlegtym,
funkcje serwera i terminala abonenckiego, . Moni-
torowanie ruchu sieciowego, praktyczne sposoby
usuwania problemow: identyfikacja stanu sieci, fan-
cuchy funkcjonalne realizacji ustug, metody i narze-
dzia analizy zdarzen sieciowych, detekcja i lokali-
zacja anomalii i newralgicznych migejsc (tj. ,wgskie
gardia”) w sieci, rozwigzywanie problemow.
8. |INTERNET RZECZY
Treé¢ programu ramowego:
Koncepcja Intemet of Things (loT) - wprowadzenie,
gtowne zatozenia, perspektywy rozwoju. Struktura ﬁ—wgs
komunikacyjna i funkcjonalna loT. Przykfady zasto- K W09
sowan i wspoftdziatania architektury loT w réznych K W16
topologiach. Przykiady urzgdzen loT iich architek- K W17
tura. Konwencjonalne i odnawialne zrodfa zasilania K U01
urzgdzen IloT. Wybrane techniki komunikacyjne i| 2.0 ITiT K_U02
transmisyjne w loT. Podstawy przetwarzania w K_Uo07
chmurze. Zasady dziatania chmur obliczeniowych. K_U16
Serwery i ustugi w chmurze. Przyktadowa chmura K_U17
obliczeniowa (np. Microsoft Azure, Google Cloud) K_KO1
najwazniejsze ustugi i mozliwosci zastosowania. E—ﬁgi
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Specjalnos¢: SYSTEMY | SIECI TELEKOMUNIKACYJNE
Grupa tresci wybieralnych
1.| SYSTEMY MIKROPROCESOROWE K W06
Tres¢ programu ramowego: K W07
Budowa systemu mikroprocesorowego. Podzespoty i K W17
organizacja. Architektury wspofczesnych mikroproce- K_U01
sorow (8-, 16-, 32-bitowe). Rodzaje i obstuga pamieci 20 AEE K_U10
cache, danych i programu. Mapa pamigci. Systemy ' K_U13
przerwan. Ukfady peryferyjne. Techniki zarzgdzania K_U17
energig. Procesory ARM Cortex-M. Narzedzia projek- K_U18
towe i biblioteki. K_KO1
K_K04
2. | ZARZADZANIE SIECIAMI TELEKOMUNIKACYJNYMI K_W09
Tre$¢ programu ramowego: K_W10
System zarzadzania: ustugi i funkcje zarzgdzania, siec¢ K_W17
zarzadzania (TMN), modele zarzgdzania, protokoty K_W18
(SNMP i CMIP). Model informacyjny systemu zarza- K W23
dzania, rola MIB. Wtasciwos$ci modelu FCAPS oraz me- KK_\(ngf
chanizméw OAM w sieciach telekomunikacyjnych.| 2,0 ITiT K U09
Bezpieczenstwo sieciowe: architektura bezpieczen- K UO07
stwa, atrybuty / wymiarowanie bezpieczenstwa. K U12
K_U18
K_K02
K_K04
K K07
3. | TECHNIKA UKLADOW PROGRAMOWALNYCH
Tres¢ programu ramowego:
Budowa programowalnych struktur logicznych (PLD),
tgczniki konfiguracyjne. Architektury i wiasno$ci funk-
cjonalne ztozonych programowalnych struktur logicz-
nych (CPLD) i programowalnych matryc bramkowych K_Wo01
(FPGA). Interpretacja dokumentacji firmowej, parame- K_W14
try statyczne i dynamiczne programowalnych uktadéw K_W15
cyfrowych. Proces projektowania ukfadéw cyfrowych K_U01
realizowanych w strukturach programowalnych. Sys-| 2.0 AEE E—'d?g
temy do projektowania programowalnych uktadoéw cy- K U16
frowych. Zasady projektowania uktadow cyfrowych we- K KO1
dtug kryteriow minimalnej powierzchni i mocy strat oraz K K02
maksymalnej szybkosci dziatania. Atrybuty i ogranicze- K_K04

nia projektowe. Edytory projektéw topograficznych. Sy-
mulacja komputerowa dziatania projektu. Programowa-
nie i testowanie ukfadéw programowalnych, interfejs
JTAG
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dowe implementacje. Wybrane radiowe systemy
transmisji danych. Symulacja komputerowa binamych
kanatow transmisji danych, kanatu kodowego oraz po-
miar efektywnos$ci pracy wybranych kodéw korekcyj-
nych w kanafach radiowych.

Lp nazwa grupy zaje¢ liczba kod do efektow
) nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych

4. | RADIO DEFINIOWANE PROGRAMOWO
Tre$¢ programu ramowego:
Pojecie SDR (Software Defined Radio), architektury.
Platformy uktadowe: elementy platformy, przyktady roz- K_W09
wigzan (przetworniki CA, AC, konwertery pasma, DSP, K_WO03
FPGA, ukfady specjalizowane), platformy uruchomie- K_W08
niowe (Analog Devices, Texas Instruments, Ettus dau- 2,0 ITiT 'é—\bvgz
ghterboard), platformy laboratoryjne i komercyjne (Et- K U04
tus - USRP serii X, Networked, Embedded, Bus, odbior- K KO1
niki RTL). Platformy programowe: funkcje i elementy K K04
sktadowe architektury SCA, platformy modelowania i -
symulacji SDR (MATLAB, LabView, GNU, ...)

5. | KODOWANIE SYGNALOW TRANSMISYJNYCH
Tre$¢ programu ramowego:
Zagadnienia dotyczgce kodowanie sygnatow transmi-
syjnych w kanafach radiowych: System transmisji da-
nych. Zaktocenia i btedy w radiowych kanatach transmi-
syjnych. Modele binarnego kanatu transmisji danych.
Typy kodow korekcyjnych, struktura kodu blokowego, ﬁ—wgg
zdolnosc¢ detekcyjna i korekcyjna kodu, geometryczna K W13
interpretacja kodu, syndrom, zysk kodu. Struktura K W17
kodu splotowego, metody opisu, zdolno$¢ korekcyjna, K W23
przebijane kody splotowe. Dekodowanie kodow sploto- K W24
wych z maksymalng wiarygodnoscig, algorytm Viter-| 2.0 ITiT K_U01
biego. Wybrane metody dekorelacji bfedow, przeplot: K_U04
blokowy, splotowy, heliakalny i losowy. Turbo kody, za- K_U07
sada dziafania, struktura kodera i dekodera. Zasada K_U12
dziatania modulacji kodowanej kratowo TCM, kody Un- K_KO1
gerboecka. Scrambling, powody stosowania, przykfa- ﬁ—ﬁg‘;’
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transmisjg danych w sieci IP (UDP, TCP). Podstawowe
protokoty warstwy aplikacji korzystajgce ze stosu pro-
tokotow TCP/IP.

Lp. _ hazwa grupyzgje(: liczba kod_ do efektow
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6. | CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW
Tre$¢ programu ramowego:

Akwizycja sygnatow rzeczywistych i zespolonych. Pod-

probkowanie i nadprobkowanie. Zintegrowane nadaj-

niki i odbiomiki radiowe Przetworniki sigma delta.

Uktady liniowe. Odpowiedz impulsowa, transmitancja .

Wptyw potfozenia biegunow i zer transmitancji na cha-

rakterystyke czestotliwoSciowg ukfadu. Filtracja cy-

frowa. Wtasnosci i parametry filtrow. Zasady projekto-

wania filtrow cyfrowych. Metoda niezmienno$ci odpo- K_WO1
wiedzi impulsowej i transformacji dwuliniowej. Interpo- K_W04
lacja i decymacja sygnaftow, filtry grzebieniowe, potpa- K W12
smowe i wielopasmowe. Filtry specjalne, Hilberta, cat- 2,0 AEE E—\SQZ
kujgce i rozniczkujgce. Struktury filtrow. Filtry transwer- K U08
salne, kaskadowe i kratowe. Filtry polifazowe. Prze- K KO1
ksztafcenie Fouriera, wkasnosci, przeciek widma. Szyb- -

kie algorytmy obliczeniowe. Analiza widmowa sygna-

tow, okienka wygftadzajgce i ich wptyw na widmo sy-

gnatu, rozdzielczo$¢ widmowa. Analiza korelacyjna sy-

gnatéw, obliczanie funkcji autokorelacji i korelacji wza-

jemnej. Estymatory funkcji korelacji. Podstawowe

ukfady adaptacyjne, parametry i struktury. Identyfikacja

obiektéw, identyfikacja odwrotna, predykcja, eliminacja

zaktocen.

7. | BEZPRZEWODOWE SIECI TELEINFORMATYCZNE K_W08
Tres¢ programu ramowego: K_W09
Ewolucja bezprzewodowych systemoéw transmisji da- K_W10
nych, charakterystyka warstwy PHY. Personalne sieci K_W17
bezprzewodowe oparte na standardach rodziny IEEE K_W19
802.15.x (Bluetooth, ZigBee, UWB). WLAN — dostep do K W23
medium, ramki, stany skojarzenia i uwierzytelniania. 2,0 ITiT E—ldg;
Zastosowania, organizacja, koegzystencja i bezpie- K UO07
czenstwo sieci standardéw IEEE 802.15 oraz IEEE K U11
802.11. Tendencje rozwojowe.Rozszerzenia standardu K U19
IEEE 802.11. K_KO1

K_K06
K K04

8. | SIECIIP

Tre$¢ programu ramowego:

Istota funkcjonowania sieci teleinformatycznych opar-

tych na stosie TCP/IP. Organizacja sieci IP. Zakres K_W06
standaryzacji w zakresie protokoféw dla sieci Internet. K_W08
Wtasciwosci protokotu IPv4. Zarzadzanie adresacjg K_W10
IPv4.Wykorzystanie protokotow wspomagania transmi- K_W17
sji pakietow IP w sieciach teleinformatycznych. Wiasci-| 3,0 ITiT E—Ldg;
wosci protokotu IPv6. Adresacja w sieciach IPv6. Rou- K U05
ting w sieciach opartych na protokole IP: routing sta- K UO7
tyczny, protokét RIP. Routing w sieciach opartych na K U21
protokole IP: protokoét OSPF. Protokoty sterowania K KO1
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9. |BAZY DANYCH K W06
Tre$¢ programu ramowego: K W08
Wprowadzenie do baz danych. Systemy zarzgdzania K W10
bazami danych. Modele danych. Model relacyjny bazy K_W18
danych. Normalizacja w bazach danych. Jezyki zapy- 20 ITiT K_W19
tan. Jezyk SQL. Systemy transakcyjne. Elementy bez- ' ' K_U03
pieczenstwa baz danych. Obiektowe bazy danych. K_U09
Bazy NoSQL. Hurtownie danych. Projektowanie baz K_U10
danych. Implementacja baz danych w jezyku SQL. &_81 g
10. | TECHNIKI | URZADZENIA MULTIMEDIALNE
Tres$¢ programu ramowego: K W09
Architektura wspofczesnych systemoéw multimedial- K W16
nych. Komunikacja multimedialna. Techniczne i jako- K W10
Sciowe aspekty realizacji transmisji multimedialnych. K U07
Synchronizacja ustug w systemie multimedialnym. Na- 30 ITiT K_U14
rzedzia realizacji systeméw multimedialnych. Charak- ' : K_U12
terystyka cyfrowego sygnatu wideo i fonii. Techniki i K_U09
standardy kompresji sygnatow. Techniki dostepu do K_U16
ustug multimedialnych. Architektura sprzetowo-progra- K_KO1
mowa multimedialnego terminala abonenckiego. K_K02
11. | APLIKACJE UCZENIA GLEBOKIEGO K_Wo01
Tresé programu ramowego: K_W05
Budowa gfebokich sieci neuronowych i procedury ich K_W06
trenowania. sieci konwolucyjne (CNN) w kontekscie K_W08
rozwiazywania problemu klasyfikacji, w tym podsta- K_W15
wowe pretrenowane architektury CNN stosowane w K W17
uczeniu transferowym, m.in.: AlexNet, Inception, Res- 3,0 ITiT ﬁ—ﬂg;
Net. sieci rekurencyjne w kontekscie rozwigzywania K U03
problemu predykcji danych sekwencyjnych. K_U04
K_Uo7
K_U08
K_KO1
K_K04
12. | INTERNET RZECZY
Tres$¢ programu ramowego:
Koncepcja Intemet of Things (loT) - wprowadzenie,
gtéwne zatozenia, perspektywy rozwoju. Struktura ko- ﬁ—wgs
munikacyjna i funkcjonalna IoT. Przyktady zastosowan K W09
i wspoftdziatania architektury loT w roznych topolo- K W16
giach. Przykiady urzadzen IoT i ich architektura. Kon- K W17
wencjonalne i odnawialne zrddfa zasilania urzgdzen K UO01
loT. Wybrane techniki komunikacyjne i transmisyjne w 2,0 ITiT K:U02
loT. Podstawy przetwarzania w chmurze. Zasady dzia- K_Uo07
fania chmur obliczeniowych. Serwery i ustugi w chmu- K_U16
rze. Przyktadowa chmura obliczeniowa (np. Microsoft K_U17
Azure, Google Cloud) najwazniejsze ustugi i mozliwo- K_KO1
Sci zastosowania. Obszary zastosowan [oT: inteli- ﬁ—ﬁgi

gentne miasta, domy i budynki, inteligentne sieci zdro-
wia, inteligentne systemy pomiarowe,
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13.| PODSTAWY SYSTEMOW KRYPTOGRAFICZNYCH
Tre$¢ programu ramowego:
Prawne problemy ochrony informacji. Kryteria oceny
bezpieczenstwa systemu informacyjnego. Certyfikacja
urzgdzen i systemow teleinformatycznych. Zagrozenia
dla informacji. Metody atakbw na systemy informacyjne K_WO01
i szyfry. Podstawowe ustugi bezpieczenstwa informa- K_W09
cyjnego. Klasyfikacja systemoéw kryptograficznych. 2.0 ITiT ’é—\bvgg
Podstawy dziatania systemow kryptograficznych kla- K U09
sycznych, systemu symetrycznego DES z réznymi try- K K02
bami pracy i systemu asymetrycznego RSA. Rodzaje -
kluczy kryptograficznych. Metody dystrybucji kluczy
kryptograficznych systemu symetrycznego i asyme-
trycznego. Struktura i dziatanie PKI.
14. | ADMINISTROWANIE SIECIAMI KOMPUTEROWYMI
Tre$¢ programu ramowego:
Podstawowe pojecia w teletransmisji przewodowe.
Witasciwo$ci transmisyjne tordw przewodowych i Swia-
ttowodowych. Zwielokrotnienie z podziatem czestotli-
wosciowym (FDM), czasowym (TDM) i falowym K_W09
(WDM). Metody redukcji znieksztafcern, rola wzmacnia- K_W10
kow i regeneratorow. Systemy PDH: tworzenie sygnatu| 2.0 ITiT E—ng
grupowego, ramkowanie. Tworzenie systemow PDH K KO5
wyzszych rzedbw, dopetnianie. Hierarchia zwielokrot- -
nienia systeméw PDH. Systemy synchroniczne: pod-
stawowe wiadomoS$ci, hierarchia systeméw synchro-
nicznych. Znaczenie topologii pierscieniowych w sie-
ciach SDH. Synchronizacja i zarzgdzanie siecig SDH.
15.| SYSTEMY TRANSMISYJNE
Tres$¢ programu ramowego:
Podstawowe pojecia w teletransmisji przewodowey.
Wtasciwo$ci transmisyjne torow przewodowych i $wia-
ttowodowych. Zwielokrotnienie z podziatem czestotli- K W09
wosciowym (FDM), czasowym (TDM) i falowym K W10
(WDM). Metody redukcji znieksztatcen, rola wzmacnia- . K W17
koéw i regeneratorow. Systemy PDH: tworzenie sygnatu 2,0 ITiT K_W23
grupowego, ramkowanie. Tworzenie systemow PDH K_U12
wyzszych rzedéw, dopetnianie. Hierarchia zwielokrot- K_KO01

nienia systemow PDH. Systemy synchroniczne: pod-
stawowe wiadomoS$ci, hierarchia systemow synchro-
nicznych. Znaczenie topologii pierScieniowych w sie-
ciach SDH. Synchronizacja i zarzgdzanie siecig SDH.
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16. | STEROWANIE RUCHEM W SIECIACH
Tre$¢ programu ramowego:
Ustuga telekomunikacyjna, kontrakt na ustuge, koncep-
cja i miary jakosci ustug. Ruch telekomunikacyjny i jego
miary, Zrédfa ruchu i ich charakterystyka. Inzynieria ru-
chu telekomunikacyjnego. Zadania sterowania ruchem: K W09
metody wyznaczania tras optymalnych, przepustowo$c¢ K W13
sieci telekomunikacyjnej, metody oceny przepustowo- . K U11
Sci sieci, alokacja zasobow. Mechanizmy sterowania 3.0 ITiT K_U12
ruchem w sieci: sterowanie przyjmowaniem zgfoszen, K_U13
szeregowanie pakietow, sterowanie przeptywem w K_K04
sieci. Przecigzenia w sieciach, metody zapobiegania
przecigzeniom w sieciach. Monitorowanie stanu sieci
telekomunikacyjnej, pomiary jakoSci ustug w sieci. Ste-
rowanie ruchem z wykorzystaniem SDN.
17.| PODSTAWY KOMUTACJI
Tres¢é programu ramowego:
Architektura i funkcje systemu komutacyjnego. Sygna-
lizacja abonencka i miedzycentralowa. Struktura wezta K_W10
komutacyjnego: zasada komutacji przestrzennej i cza- . K_U01
sowej. Budowa i zasada dziatania cyfrowych i optycz- 3.0 ITiT ﬁ—g?g
nych pol komutacyjnych. Rola oraz budowa abonenc- K KO1
kich i miedzycentralowych zespofow liniowych. Stero- -
wanie i oprogramowanie systemow komutacyjnych.
18. | TECHNIKI W SIECIACH PRZEWODOWYCH
Tres$¢ programu ramowego:
Sieci telekomunikacyjne — ewolucja technik komutacyj-
nych i transmisyjnych. Ewolucja standardu Ethemet od
1- 100 Gbps. Elastyczne sieci pierScieniowe. Protokot
X.25 oraz standard Frame Relay. Technika ATM: wia-
Sciwosci, architektura, rola podstawowej jednostki da-
nych — komorki, model odniesienia — funkcje poszcze- ﬁ—“ﬁ)g
golnych warstw, funkcje komutatora ATM, potgczenia K W17
wirtualne: Sciezki i kanaty, kategorie, klasy i jakos$¢ K W19
ustug — protokoty AAL, rola stykow UNI i NNI, adreso- K W24
wanie i sygnalizacja w sieci ATM. Wspofpraca sieci z K U07
komutacja pakietow z siecig ATM: protokoty CLIPo-| 3.0 ITiT K_U09
ATM, NHRP, standard LANE, MPOA. Ustuga K_U11
CBDS/SMDS oraz protok6t DQDB w sieciach MAN. K_U12
Technika MPLS: funkcjonalno$ci, struktura nagtowka — K_U17
rola etykiety, funkcje routeréow LER i LSR, budowa $cie- K_U18
zek (LSP) i tuneli przez sie¢ szkieletowg, mechanizm ﬁ—ﬁgi

FEC, protokoty dystrybucji etykiet (LDP), znaczenie
techniki MPLS w sieciach szkieletowych. Wspbfpraca
sieci dostepowych (ATM,FR, ETH) z siecig szkieletowg
MPLS (AToM). Rozwigzania typu APON, EPON i
GPON w pasywnych sieciach optycznych dostepo-
wych.
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gowania z wykorzystaniem kompilatora GCC. Wyko-
rzystaniem Srodowiska programowania. Funkcje biblio-
teczne wykorzystywane w programowaniu w Linux.

Lp _ hazwa grupyzgje(: liczba kod_ do efektow
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19. | METROLOGIA POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
Tre$¢ programu ramowego:
Uwarunkowania metrologiczne pol elektromagnetycz-
nych (EM). Pomiary wgsko- i szerokopasmowe. Mier-
niki i systemy pomiarowe. Pomiary w zakresie czesto- K_Wo04
tliwosci przemystowej, czestotliwosci radiowych, mikro- K_W13
falowych i terahercowych. Pomiary parametrow elek- K_W23
trycznych anten w dziedzinie czasu i czestotliwosci. K_U01
Metrologia pol w otoczeniu typowych zrodet pol impul-| 2.0 AEE ﬁ—ﬂlg
sowych, takich jak: urzgdzenia medyczne, radary, tele- K U15
fonia komoérkowa. Kalibracja miemikow we wzorco- K KO
wych polach pomiarowych. Pomiary pola EM w ramach K K04
ochrony pracownikéw oraz srodowiska. Specyfika po- K K05
miaréw pol EM w ramach kompatybilno$ci elektroma- B
gnetycznej. Nowoczesna metrologia z wykorzystaniem
wysokomocowych impulsow mikrofalowych
Grupa tresci specjalistycznych wybieranych z grupy
1. | PODSTAWY KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ
Tres$¢ programu ramowego:
Podstawowe aspekty kompatybilnoSci elektromagne-
tycznej. Zrodta zaktocen i mechanizmy sprzezen. Ure-
gulowania prawne, normy EMC, techniki i Srodowiska K W04
pomiarowe. Stany przejsciowe, ekranowanie, integral- K W20
no$¢ sygnatowa -materiaty podtozowe, odbicia, prze- K U03
stuchy i promieniowanie. Podstawowe zasady projekto- 2,0 AEE K_U01
wania kompatybilnych elektromagnetycznie uktadow, K_U05
urzgdzen i systemow telekomunikacji bezprzewodowe.
Kompatybilnos¢ w technologiach informacyjnych. Kom-
patybilno$¢ w technice motoryzacyjnej i lotniczej, czfo-
wiek w Srodowisku elektromagnetycznym, bioelektro-
magnetyzm. Strefy ochronne - wymagania normatywne
2. | PROGRAMOWANIE W SYSTEMIE LINUX/UNIX
Tre$¢ programu ramowego:
Architektura systemu operacyjnego Linux. Komendy in-
terpretera w systemie Linux. Podstawy administracji K W06
systemu Linux. Elementarne czynnosSci administra- K W08
cyjne. Katalogi i pliki. Procesy, zasoby, watki, komuni- K W10
kacja migdzyprocesowa. Strumienie, potoki, filtry i sy-| 2,0 ITiT K_ W19
gnaty. Jadro systemu, urzgdzenia systemowe, aplika- K_U03
cje uzytkownika. Proces kompilacji, linkowania i debu- E_bJ}O
5
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urzgdzenia. Rola i sposob wykorzystania bibliotek w
sterowaniu parametrami urzgdzenia i przetwarzaniu
danych. Budowa aplikacji sterujgcej i sterowanej sys-
temu akwizycji obrazu z dostepem bezprzewodowym.
Wykorzystanie elementow VCL Srodowiska RAD pa-
kietu C++ Builder.
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3. |JEZYKI C/C++ W ZASTOSOWANIACH SIECIOWYCH
Tre$¢ programu ramowego:

Zasady programowania w jezyku C/C++. Obiekty i

klasy w jezyku C/C++. Stosowanie obiektow i klas w je- K W06
zyku C/C++ do oprogramowania stosu TCP/IP - wyko- K W08
rzystanie bibliotek C/C++. Dziedziczenie, dynamiczny K W10
przydziat pamieci w C/C++. Obstuga buforow pakietow 20 ITiT K_U01
TCP/IP. Wykorzystanie gniazd do transferu strumieni ' K_U03
TCP/IP (gniazda surowe, datagramowe i strumieniowe) K_U05
— wykorzystanie bibliotek C/C++. Przygotowanie algo- K_U07
rytmoéw i struktury programu C/C++ dla projektu. Rea- K_KO1
lizacja programu w jezyku C/C++ wykorzystujgcego

stos protokotow TCP/IP (obstuga i interpretacja pakie-

téw, aplikacje klient-serwer).

4. | SYSTEMY | SIECI SATELITARNE K_W09
Tresé programu ramowego: K_W10
Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i elementami K_W17
sktadowymi systemoéw satelitarnych. Charakterystyka _ K_W24
facza satelitamego. Technologie wykorzystywane w| 2.0 ITiT K_U01
systemach satelitarnych. Ustugi realizowane poprzez K_U11
fgcza satelitarne: Internet, telefonia, telewizja, nawiga- E—%?
cja. Omoéwienie wybranych systemow satelitamych. K K06

5. | STEROWANIE URZADZENIAMI
TELEKOMUNIKACYJNYMI
Tre$¢ programu ramowego:

Ogdlne zasady sterowania urzgdzen. Proces sterowa-
nia lokalnego i zdalnego na przyktadzie budowy urzg-
dzenia sterowanego. Znaczenie interfejsow i protoko-
fow w sterowaniu. Tworzenie wiasnych protokotow.
Wykorzystanie modemow bezprzewodowych ISM i K W06
GSM w telekomunikacji. Podstawowe komendy AT. K W10
Budowanie algorytmow sterowania z wykorzystaniem 2,0 ITiT K__U07
polecen Hayesa. Zastosowanie APl i SDK w telekomu- K_U17
nikacji. Dostep bezpos$redni, funkcjonalny i logiczny do K_K04
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6. | MOBILNE SIECI DORAZNE
Tre$¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do mobilnych sieci doraznych K W09
(MANET), ich znaczenie w zastosowaniach IAN (Inci- K W10
dental Area Network). Wymagania stawiane weztom K W17
sieci MANET, sposoby ich organizacji w struktury sie- K U04
ciowe. Rywalizacyjne i bezkolizyjne metody dostepu do| 2,0 ITiT K_U12
medium wykorzystywane w mobilnych sieciach doraz- K_U01
nych. Charakterystyka protokotéw, funkcjonowanie K_U04
protokotéw routingu reaktywnego, proaktywnego i hy- K_U07
brydowego. Jako$¢ ustug w sieciach MANET, problemy K_KO1
i przyktadowe rozwigzania. Zarzgdzanie bezpieczen-

stwem w mobilnych sieciach bezprzewodowych.

7. | PROGRAMOWANIE APLIKACJI MOBILNYCH K_W06
Tres$¢ programu ramowego: K_W07
Wstep do programowania aplikacji mobilnych. Zapo- K_W16
Znanie z programem nauczania. Budowa urzgdzern mo- K_W17
bilnych oraz charakterystyka mobilnych systeméw ope- K_U01
racyjnych. Omowienie Srodowiska programistycznego , K_U02
dla systemu Android. Budowa pierwszej aplikacji. Wy- 2,0 ITiT ﬁ—ﬂgi
korzystanie bibliotek wsparcia. Przechowywanie da- K U10
nych w bazie danych z wykorzystaniem ORM. Komuni- K U17
kacja z serwerem za pomocg REST API. K KO3

K_K04
K_K07
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PROGRAMOWANIE APLIKACJI INTERNETOWYCH
Tre$¢ programu ramowego:

Zagadnienia wstepne z zakresu wytwarzania aplikacji
internetowych. Podstawowe pojecia zwigzane z projek-
towaniem aplikacji intemetowych, charakterystyka i
rola serwera aplikacji oraz klienta, cykl zycia strony in-
temetowej. Wizualizacja strony internetowej po stronie
klienta, podstawy jezyka znacznikow HTML, przyktad
strony WWW wykonanej z uzyciem tabel. Wprowadze-
nie do jezyka opisu formy prezentacji stron WWW. Za-
sady tworzenia requt CSS oraz przyktady tworzenia
wtasnych znacznikéw. Stosowanie elementow interak-
tywnych w stronach intemetowych. Zastosowanie je-
zyka skryptowego JavaScript. Wprowadzenie do tema-
tyki dynamicznego generowania Sstron intemetowych
po stronie serwera. Podstawowa charakterystyka
obiektowo-skryptowego jezyka PHP. Konfiguracja oraz
instalacja serwera WWW obstugujacego PHP oraz
MySQL. Projektowanie aplikacji internetowych z wyko-
rzystaniem jezyka PHP. Obstuga formularzy oraz prze-
prowadza-nie podstawowych operacji. Omoéwienie ko-
munikacji klient serwer, sposoby przesytania danych i
wykonywania operacji na bazie danych z wy-korzysta-
niem jezyka PHP i SQL. Analiza budowy przyktado-
wego projektu. Zapoznanie ze strukturg oraz modyfika-
cja przyktadowego kompletnego projektu wykonanego
Zz wykorzystaniem: HTML, CSS, JavaScript, PHP,
MySQL. Integracja portali intemetowych z systemami
informatycznymi. Zabezpieczenie aplikacji interneto-
weyj.

2,0

ITiT

K_WO07
K_W08
K_W09
K_U01
K_U02
K_U07
K_U10
K_K04

ADMINISTROWANIE SYSTEMAMI OPERACYJNYMI
Tres$¢ programu ramowego:

Instalacja systemu Linux, omowienie przebiegu pro-
cesu, konfiguracja poinstalacyjna. Mechanizmy zwig-
zane z konfiguracjg interfejsow sieciowych. Komendy
w systemach POSIX. System plikow. Prawa wtasnoSci.
System pomocy (help, man, whatis, apropos, info, ob-
stuga midnight commander). Elementarne czynno$ci
administracyjne. Zarzgdzanie uzytkownikami. Monito-
rowanie zasobow systemowych. Instalowanie oprogra-
mowania. Edytory, Manipulacja we/wy, strumienie po-
toki, filtry i sygnaty (tee, grep, &, jobs, fg, bg, kill). Prawa
dostepu (In, chown, chgrp). Podstawy pracy maftej sieci
lokalnej. Wykorzystanie ustug sieciowych. Bezpieczen-
stwo ustug sieciowych. . Wolumeny logiczne. Kontrola
procesu uruchamiania systemu. Zarzgdzanie maszy-
nami wirtualnymi. Diagnozowanie i korekcja systemu.

2,0

ITiT

K_W06
K_WO07
K_WO08
K_W10
K_W18
K_U03
K_U10
K_U16
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Specjalnos¢: SYSTEMY CYFROWE
Grupa tresci wybieralnych

1. SYSTEMY MIKROPROCESOROWE K W06
Tre$¢ programu ramowego: K W07
Budowa systemu mikroprocesorowego. Podzespoly i K W17
organizacja. Architektury wspotczesnych mikroproce- K_U01
sorow (8-, 16-, 32-bitowe). Rodzaje i obstuga pamieci 20 AEE K_U10
cache, danych i programu. Mapa pamigci. Systemy ’ K_U13
przerwan. Ukfady peryferyjne. Techniki zarzgdzania K_U17
energig. Procesory ARM Cortex-M. Narzedzia projek- K_U18
towe i biblioteki. E_Eg 1

2. RADIO DEFINIOWANE PROGRAMOWO
Tres¢ programu ramowego:
Pojecie SDR (Software Defined Radio), architektury.
Platformy uktadowe: elementy platformy, przykfady K_W09
rozwigzan (przetwomiki CA, AC, konwertery pasma, K_W03
DSP, FPGA, uktady specjalizowane), platformy uru- K_W08
chomieniowe (Analog Devices, Texas Instruments, Et- . K_WO07
tus daughterboard), platformy laboratoryjne i komer- 2,0 ITiT ﬁ—ggl
cyjne (Ettus - USRP serii X, Networked, Embedded, K KO
Bus, odbiorniki RTL). Platformy programowe: funkcje i K K04
elementy sktadowe architektury SCA, platformy mode- -
lowania i symulacji SDR (MATLAB, LabView, GNU,
itd.).

3. TECHNIKA UKLADOW PROGRAMOWALNYCH
Tre$¢ programu ramowego:
Budowa programowalnych struktur logicznych (PLD),
fgczniki konfiguracyjne. Architektury i wtasno$ci funk-
cjonalne ztozonych programowalnych struktur logicz-
nych (CPLD) i programowalnych matryc bramkowych K_WO01
(FPGA). Interpretacja dokumentacji firmowej, parame- K_W14
try statyczne i dynamiczne programowalnych uktadow K_W15
cyfrowych. Proces projektowania uktadéw cyfrowych K_U01
realizowanych w strukturach programowalnych. Sys-| 2,0 AEE E—Ld%
temy do projektowania programowalnych ukfadow cy- K U16
frowych. Zasady projektowania ukfadéw cyfrowych K KO1
wedtug kryteriow minimalnej powierzchni i mocy strat K_K02
oraz maksymalnej szybkosci dziafania. Atrybuty i K_K04

ograniczenia projektowe. Edytory projektow topogra-
ficznych. Symulacja komputerowa dziafania projektu.
Programowanie i testowanie ukfadow programowal-
nych, interfejs JTAG
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4. | PROGRAMOWANIE KOMPUTEROWYCH APLIKACJI
UZYTKOWNIKA
Tres¢ programu ramowego:. K W06
Wprowadzenie w problematyke tworzenia aplikacji K_WO07
uzytkownika. Projektowanie aplikacji wspoforacujg- K_W10
cych z systemami cyfrowymi. Jezyki programowania i K_W16
narzedzia komputerowe do projektowania aplikacji K_W17
uzytkownika. Zastosowanie jezykéw C++, Java, Ja- K_U01
vaScript oraz Matlab. Charakterystyka, dostepne bi- 3,0 ITiT ﬁ—ggg
blioteki i funkcjonalno$ci Obstuga interfejséw cyfro- K U10
wych do komunikacji z systemem cyfrowym (USB, K U17
UART, Ethernet). Implementacja protokotow komuni- K U18
kacyjnych i wymiana danych pomiedzy aplikacjg a K_KO1
urzgdzeniem. Techniki zobrazowania danych. Zasto- K_K02
sowanie oprogramowania Matlab do tworzenia aplika- K_KO07
cji autonomicznych. Przeglad dostepnych rozwigzan
do szybkiego prototypowania aplikacji uzytkownika.

5. ROZPROSZONE SYSTEMY POMIAROWE K_Wo04
Tres¢ programu ramowego: K_W08
Podstawowa definicja i klasyfikacja systemow rozpro- K_W11
szonych. Charakterystyka rozproszonych systemow K_W18
pomiarowych. Budowa i zastosowanie typowych sen- K_W24
sorow. Przewodowe rozproszone Systemy pomia- K_Uot
rowe. Bezprzewodowe rozproszone systemy pomia- 20 AEE E—Hgg
rowe. Aplikacje komputerowe w gys?emagh pomiaro- ’ K U17
wych. Przykfady rozproszonych sieci pomiarowych. K_U09

K_U10
K_U07
K_U18
K_K04
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6. CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW

Tre$¢ programu ramowego:

Akwizycja sygnatow rzeczywistych i zespolonych.

Podprobkowanie i nadprobkowanie. Zintegrowane na-

dajniki i odbiomiki radiowe. Przetwomiki sigma delta.

Uktady liniowe. Odpowiedz impulsowa, transmitancja

. Wptyw pofozenia biegunow i zer transmitancji na cha-

rakterystyke czestotliwoSciowg ukfadu. Filtracja cy-

frowa. Wtasnosci i parametry filtrow. Zasady projekto-

wania filtrow cyfrowych. Metoda niezmiennosci odpo- K_WO1
wiedzi impulsowej i transformacji dwuliniowej. Inter- K_W04
polacja i decymacja sygnatow, filtry grzebieniowe, pot- K W12
pasmowe i wielopasmowe. Filtry specjalne, Hilberta, 2,0 AEE E—\SQZ
catkujgce i rézniczkujgce. Struktury filtrow. Filtry trans- K U08
wersalne, kaskadowe | kratowe. Filtry polifazowe. K KO1
Przeksztatcenie Fouriera, wlasno$ci, przeciek widma. -
Szybkie algorytmy obliczeniowe. Analiza widmowa sy-

gnaféw, okienka wygtadzajgce i ich wptyw na widmo

sygnatu, rozdzielczos¢ widmowa. Analiza korelacyjna

sygnatow, obliczanie funkcji autokorelacji i korelacji

wzajemnej. Estymatory funkcji korelacji. Podstawowe

ukfady adaptacyjne, parametry i struktury. Identyfika-

cja obiektéw, identyfikacja odwrotna, predykcja, elimi-

nacja zaktocen.

7. SIECI IP

Treé¢ programu ramowego:

Istota funkcjonowania sieci teleinformatycznych opar-

tych na stosie TCP/IP. Organizacja sieci IP. Zakres K_W06
standaryzacji w zakresie protokotdw dla sieci Internet. K_W08
Wrtaséciwosci protokotu IPv4. Zarzadzanie adresacjg K_W10
IPv4.Wykorzystanie ~ protokotow  wspomagania K_W17
transmisji pakietow IP w sieciach teleinformatycznych. 3,0 ITiT E—Bgé
Witasciwosci protokofu IPv6. Adresacja w sieciach K U05
IPv6. Routing w sieciach opartych na protokole IP: K U07
routing statyczny, protokot RIP. Routing w sieciach K U21
opartych na protokole IP: protokot OSPF. Protokoty K K01
sterowania transmisjg danych w sieci IP (UDP, TCP). B
Podstawowe protokoty warstwy aplikacji korzystajgce

ze stosu protokotow TCP/IP.

8. | BAZY DANYCH K W06
Tre$¢ programu ramowego: K W08
Wprowadzenie do baz danych. Systemy zarzgdzania K W10
bazami danych. Modele danych. Model relacyjny bazy K_W18
danych. Normalizacja w bazach danych. Jezyki zapy- 20 ITiT K_W19
tan. Jezyk SQL. Systemy transakcyjne. Elementy bez- ’ K_U03
pieczenstwa baz danych. Obiektowe bazy danych. K_U09
Bazy NoSQL. Hurtownie danych. Projektowanie baz K_U10
danych. Implementacja baz danych w jezyku SQL. E_tﬂ ‘5‘
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9. TECHNIKI | URZADZENIA MULTIMEDIALNE
Treéé. programu ramowego: . . K W09
Architektura wspotczesnych systemow multimedial- K W16
nych. Komunikacja multimedialna. Techniczne i jako- K W10
Sciowe aspekty realizacji transmisji multimedialnych. K U07
Synchronizacja ustug w systemie multimedialnym. Na- 30 ITiT K_U14
rzedzia realizacji systemoéw multimedialnych. Charak- ’ : K_U12
terystyka cyfrowego sygnatu wideo i fonii. Techniki i K_U09
standardy kompresji sygnatoéw. Techniki dostepu do K_U16
ustug multimedialnych. Architektura sprzetowo-pro- K_KO1
gramowa multimedialnego terminala abonenckiego. K_K02

10. | SYSTEMY ELEKTRONIKI NOSZONEJ
Treé¢é programu ramowego:
WiadomoS$ci ogdlne nt. elektroniki noszonej. Elementy K_W05
sprzetowe i programowe. Rodzaje sensoréw i pofg- K_W11
czenia z mikrokontrolerem. Uktady zasilania i sposoby K_Wi17
oszczedzania energii. tgcznos$¢ bezprzewodowa. 20 AEE ﬁ—ﬂgg
Sposoby akwizycji i przetwarzania danych w czasie ’ K U10
rzeczywistym. Integracja elektroniki z ubraniami. K U17
Wspditpraca elektroniki noszonej z aplikacjami mobil- K KO3
nymi. Zastosowania elektroniki noszonej (opieka zdro- K K04
wotna, sport/fitness, rozrywka). B

11. | INTERNET RZECZY
Tres$¢ programu ramowego:
Koncepcja Intemet of Things (loT) - wprowadzenie,
gtéwne zatozenia, perspektywy rozwoju. Struktura ko- ﬁ—wgs
munikacyjna i funkcjonalna loT. Przyktady zastoso- K W09
wan i wspotdziatania architektury 1oT w réznych topo- K W16
logiach. Przykiady urzgdzen loT i ich architektura. K W17
Konwencjonalne i odnawialne Zrodfa zasilania urzg- K UO1
dzen loT. Wybrane techniki komunikacyjne i transmi-| 20 ITiT K_U02
syjne w loT. Podstawy przetwarzania w chmurze. Za- K_Uo07
sady dziatania chmur obliczeniowych. Serwery i ustugi K_U16
w chmurze. Przyktadowa chmura obliczeniowa (np. K_U17
Microsoft Azure, Google Cloud) najwazniejsze ustugi i K_KO1
mozliwosci zastosowania. Obszary zastosowan IoT: ﬁ—ﬁgi
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12. | PODSTAWY SYSTEMOW KRYPTOGRAFICZNYCH
Tre$¢ programu ramowego:
Prawne problemy ochrony informacji. Kryteria oceny
bezpieczenstwa systemu informacyjnego. Certyfikacja
urzgdzen i systemow teleinformatycznych. Zagrozenia K W01
dla informacji. Metody atakow na systemy informa- K W09
cyjne i szyfry. Podstawowe ustugi bezpieczenstwa in- 20 ITiT K_WO07
formacyjnego. Klasyfikacja systemoéw Kkryptograficz- ’ K_U08
nych. Podstawy dziatania systemow kryptograficznych K_U09
klasycznych, systemu symetrycznego DES z roznymi K_K02
trybami pracy i systemu asymetrycznego RSA. Ro-
dzaje kluczy kryptograficznych. Metody dystrybucji
kluczy kryptograficznych systemu symetrycznego i
asymetrycznego. Struktura i dziatanie PKI.

13. | PROCESORY DSP
Tre$¢ programu ramowego:
Architektura procesorow sygnaftowych - rozwoj archi- K_WO06
tektury procesorow DSP, podziat procesorow ze K_Wo07
wzgledu na uzytg arytmetyke. Arytmetyka statoprze- K_W17
cinkowa i zmiennoprzecinkowa, omoéwienie sposobu K_W24
doboru arytmetyki do realizacji algorytmoéw, sprzetowe K_U01
mechanizmy wspomagajgce obliczenia. Mapa pa- 30 AEE ﬁ—ﬂgg
mieci procesora sygnatowego. Urzgdzenia peryferyjne ’ K U07
procesora sygnatowego - sposob konfiguracji peryferii K U09
ze szczegolnym uwzglednieniem interfejsow komuni- K U11
kacyjnych. System przerwan procesora sygnatowego K U12
- Zrodta przerwan procesora, sposoéb obstugi przerwa- K KO3
nia. Biblioteki DSP - przeglad najczesciej uzywanych K_K04

funkcji bibliotecznych uzywanych w konstruowaniu al-
gorytmoéw DSP.
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14. | MIKROSYSTEMY OPERACYJNE CZASU
RZECZYWISTEGO
Tres¢ programu ramowego:
Wstep do systemow operacyjnych czasu rzeczywi-
stego (podstawowe pojecia, cechy, podziat systemow
operacyjnych czasu rzeczywistego, obszary zastoso-
wan). Standardy POSIX. Systemy operacyjne czasu
rzeczywistego w systemach wbudowanych. Pod- ﬁ—wgg
stawy programowania systeméw czasu rzeczywi- K UO1
stego. Architektura systemow czasu rzeczywistego. K U02
Tworzenie i zarzgdzanie procesami oraz watki (szere- K U06
gowanie procesow, stany procesow). Problemy syn- 2,0 ITiT K_U07
chronizacji procesow i watkéw (wyscigi, zakleszcze- K_U16
nia, zagtodzenia) oraz ich sposoby eliminacji (sema- K_U17
fory, muteksy, inwersja priorytetow, zmienne warun- K_KO1
kowe). Mechanizmy komunikacji miedzy procesami K_K02
(kolejki, komunikaty, potoki, zdarzenia). Wzorce pro- K_K04
Jektowania aplikacji pracujgcych pod kontrolg systemu
operacyjnego. Zasady projektowania algorytmow row-
nolegtych. Proces implementacji i konfiguracji przy-
ktadowego systemu czasu rzeczywistego (np. FreeR-
TOS). Uktady peryferyjne mikrokontrolerow wspoma-
gajgce prace systemu czasu rzeczywistego.
15. | SYSTEMY WBUDOWANE
Tres$¢ programu ramowego:
Wiadomosci ogdlne na temat systemow wbudowa-
nych. Typowa budowa i zastosowania. Uktady zasila- K_WO05
nia systeméw wbudowanych. System nadzoru zasila- K_Wo07
nia i dystrybucji zegarow. Uktady peryferyjne stoso- K_W17
wane w systemach wbudowanych. Kontrolery zinte- K_W24
growane i zewnetrzne. Wyswietlacze. Moduty GPS, K_U01
GSM. Budowa i dziafanie. Standard NMEA 0183. Ko-| %0 AEE g
munikacja przy pomocy komend AT. Karty pamieci, K U17
sterowniki silnikow, serwomechanizmy. Ogdlna bu- K U18
dowa i sposob obstugi. Metody i narzedzia projekto- K KO1
wania systemow wbudowanych. Projektowanie K_Ko04

sprzetu i oprogramowania. Przyktad projektu systemu
wbudowanego. Proces projektowania, uruchamiania i
testowania.
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16. | APLIKACJE UKLADOW FPGA
Tre$¢ programu ramowego:

Celem modutu jest rozszerzenie wiedzy w zakresie

uktadow programowalnych FPGA o szeroko pojete za-

stosowania praktyczne. Omawiane sg uktfady sterowa- K W15
nia robotami, metody wizualizacji wynikow przy uzyciu K U11
wspoftczesnych urzgdzen multimedialnych, rozwigza- 30 AEE K_U14
nia do akwizycji i transmisji danych, podstawowe me- ’ K_U18
tody cyfrowego pomiaru wielkosci fizycznych oraz roz- K_KO01
wigzania w zakresie przetwarzania i generowania Sy- K_K03
gnatdow analogowych. Podczas c¢wiczen laboratoryj-

nych szczegdlny nacisk potozony jest na wykonanie i

uruchomienie projektoéw dedykowanych.

17. | SENSORY W TECHNICE CYFROWEJ
Tre$¢ programu ramowego:

Fizyczne zasady dziatania wybranych sensorow. Cha- K W05
rakterystyka przetwarzania, model matematyczny, K U11
nieliniowo$¢, aproksymacja, kalibracja. Budowa toru 3,0 AEE K_U14
pomiarowego, dobor parametrow przetwarzania, K_U18
akwizycja i transmisja wynikéw. Opracowanie wyni- K_KO03
kow pomiarowych, niepewnosc pomiarowa, bilans bfe-

dow. Przyktadowe projekty systemow pomiarowych.

18. | PROJEKTOWANIE SYSTEMOW CYFROWYCH K_W05
Tres$¢ programu ramowego: K_W09
Proces projektowania systemu cyfrowego. Projekto- K_ W11
wanie sprzetu. Projektowanie oprogramowania. Zaa- K_W12
wansowane projektowanie obwodéw drukowanych. K_U01
Techniki projektowania w uktadach programowalnych. 40 AEE K_U02
Tworzenie listy elementéw, zamawianie i montaz. Uru- ﬁ—ggg
chamianie, testowanie, konserwacja, zdalne monitoro- K U11
wanie i mechanizmy autokontroli systemow cyfro- K U12
wych. K_K03

K_Ko4
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Srodowisk VEE i LabView. Zasady programowania z
uzyciem jezyka G.

Lp. nazwa przedmiotu: skrocony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny ki‘:‘:u?\flfgtvsx:h
Grupa tresci specjalistycznych wybieralnych z grupy

1. PODSTAWY KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ
Tre$¢ programu ramowego:
Podstawowe aspekty kompatybilnoSci elektromagne-
tycznej. Zrodta zaktécen i mechanizmy sprzezen. Ure-
gulowania prawne, normy EMC, techniki i Srodowiska
pomiarowe. Stany przej$ciowe, ekranowanie, integral- K_W04
nos$¢ sygnatowa -materiaty podfozowe, odbicia, prze- K_W20
stuchy i promieniowanie. Podstawowe zasady projek-| 2.0 AEE K_U03
towania kompatybilnych elektromagnetycznie ukfa- E_ng
dow, urzgdzen i systemow telekomunikacji bezprze- -
wodowej. Kompatybilno$¢ w technologiach informa-
cyjnych. Kompatybilno$¢ w technice motoryzacyjnej i
lotniczej, cztowiek w Srodowisku elektromagnetycz-
nym, bioelektromagnetyzm. Strefy ochronne - wyma-
gania normatywne.

2. PROGRAMOWANIE W SYSTEMIE LINUX/UNIX
Treé¢é programu ramowego:
Architektura systemu operacyjnego Linux. Komendy
interpretera w systemie Linux. Podstawy administracji K W06
systemu Linux. Elementarne czynnosci administra- K W08
cyjne. Katalogi i pliki. Procesy, zasoby, watki, komuni- K_W10
kacja migdzyprocesowa. Strumienie, potoki, filtry i sy-| 2,0 ITiT K_W19
gnaty. Jadro systemu, urzgdzenia systemowe, aplika- K_U03
cje uzytkownika. Proces kompilacji, linkowania i debu- K_U10
gowania z wykorzystaniem kompilatora GCC. Wyko- K_U15
rzystaniem Srodowiska programowania. Funkcje bi-
blioteczne wykorzystywane w programowaniu w Li-
nux.

3. | PROGRAMOWANIE URZADZEN
KONTROLNO-POMIAROWYCH
Tres¢ programu ramowego: K W06
Wirtualne przyrzady kontrolno-pomiarowe. Pojecie, K_W13
klasyfikacja, przyktady. Sposoby programowania przy- 20 AEE K_U01
rzgdoéw wirtualnych. Jezyki graficzne i tekstowe. Inter- ' K_U12
fejsy komunikacyjne RS, 12C, 1-WIRE. Jezyk SCPI. K_U17
Omoéwienie standardu, przyktad uzycia. Wtasciwosci K_K04
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Lp. nazwa przedmiotu: skrocony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny ki‘:‘:uer}rflfgtvsy“(lzh

4, MOBILNE SIECI DORAZNE
Tre$¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do mobilnych sieci doraznych

(MANET), ich znaczenie w zastosowaniach IAN (Inci- K_W09
dental Area Network). Wymagania stawiane weziom K_W10
sieci MANET, sposoby ich organizacji w struktury sie- K_W17
ciowe. Rywalizacyjne i bezkolizyjne metody dostepu : K_Uo4
do medium wykorzystywane w mobilnych sieciach do- 2,0 ITiT &—83?
raznych. Charakterystyka protokotow, funkcjonowanie K U04
protokotow routingu reaktywnegp, proaktywnego i hy- K_U07
brydowego. Jakos¢ ustug w sieciach MANET, pro- K KO1
blemy i przyktadowe rozwigzania. Zarzgdzanie bez- B
pieczenstwem w mobilnych sieciach bezprzewodo-

wych.

5. PROGRAMOWANIE APLIKACJI MOBILNYCH K_W06
Tres¢ programu ramowego: K_W07
Wstep do programowania aplikacji mobilnych. Zapo- K_W16
Znanie z programem nauczania. Budowa urzgdzen K_W17
mobilnych oraz charakterystyka mobilnych systeméw K_U01
operacyjnych. Omoéwienie Srodowiska programistycz- . K_U02
nego dla systemu Android. Budowa pierwszej aplika- 2,0 ITiT ﬁ—ﬂgi
cji. Wykorzystanie bibliotek wsparcia. Przechowywa- K U10
nie danych w bazie danych z wykorzystaniem ORM. K U17
Komunikacja z serwerem za pomocg REST API. K_KO03

K_K04
K K07
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PROGRAMOWANIE APLIKACJI INTERNETOWYCH
Tre$¢ programu ramowego:

Zagadnienia wstepne z zakresu wytwarzania aplikacji
internetowych. Podstawowe pojecia zwigzane z pro-
Jjektowaniem aplikacji internetowych, charakterystyka i
rola serwera aplikacji oraz klienta, cykl zycia strony in-
temetowej. Wizualizacja strony internetowej po stronie
klienta, podstawy jezyka znacznikow HTML, przykfad
strony WWW wykonanej z uzyciem tabel. Wprowa-
dzenie do jezyka opisu formy prezentacji stron WWW.
Zasady tworzenia requt CSS oraz przyktady tworzenia
wiasnych znacznikéw. Stosowanie elementow interak-
tywnych w stronach intemetowych. Zastosowanie je-
zyka skryptowego JavaScript. Wprowadzenie do te-
matyki dynamicznego generowania stron interneto-
wych po stronie serwera. Podstawowa charaktery-
styka obiektowo-skryptowego jezyka PHP. Konfigura-
cja oraz instalacja serwera WWW obstugujgcego PHP
oraz MySQL. Projektowanie aplikacji intemetowych z
wykorzystaniem jezyka PHP. Obstuga formularzy oraz
przeprowadza-nie podstawowych operacji. Oméwie-
nie komunikacji klient serwer, sposoby przesytania da-
nych i wykonywania operacji na bazie danych z wy-
korzystaniem jezyka PHP i SQL. Analiza budowy przy-
ktadowego projektu. Zapoznanie ze strukturg oraz mo-
dyfikacja przyktadowego kompletnego projektu wyko-
nanego z wykorzystaniem: HTML, CSS, JavaScript,
PHP, MySQL. Integracja portali infemetowych z sys-
temami informatycznymi. Zabezpieczenie aplikacji in-
temetowey.

2,0

ITiT

K_WO07
K_WO08
K_W09
K_U01
K_U02
K_U07
K_U10
K_K04

ADMINISTROWANIE SYSTEMAMI OPERACYJNYMI
Tres¢ programu ramowego:

Instalacja systemu Linux, omowienie przebiegu pro-
cesu, konfiguracja poinstalacyjna. Mechanizmy zwig-
zane z konfiguracjg interfejséw sieciowych. Komendy
w systemach POSIX. System plikbw. Prawa wtasno-
Sci. System pomocy (help, man, whatis, apropos, info,
obstuga midnight commander). Elementame czynno-
Sci administracyjne. Zarzgdzanie uzytkownikami. Mo-
nitorowanie zasobow systemowych. Instalowanie
oprogramowania. Edytory, Manipulacja we/wy, stru-
mienie potoki, filtry i sygnaty (tee, grep, &, jobs, fg, bg,
kill). Prawa dostepu (In, chown, chgrp). Podstawy
pracy matej sieci lokalnej. Wykorzystanie ustug siecio-
wych. Bezpieczenstwo ustug sieciowych. Wolumeny
logiczne. Kontrola procesu uruchamiania systemu.
Zarzgdzanie maszynami wirtualnymi. Diagnozowanie
i korekcja systemu.

2,0

ITiT

K_W06
K_WO07
K_W08
K_W10
K_W18
K_U03
K_U10
K_U16
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) nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
Specjalnosé: URZADZENIA | SYSTEMY ELEKTRONICZNE
Grupa tresci wybieralnych

1. CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW
Tre$¢é programu ramowego:
Zaawansowane techniki probkowania sygnatu. Wy- K WO1
brane problemy analizy sygnatow dyskretnych w dzie- K W17
dzinie czasu i czestotliwosci. Rozdzielczo$¢ czestotli- K U06
wosciowa cyfrowych algorytméw analizy widmowej. 3,0 AEE K_U16
Algorytm szybkiego splotu. Wybrane specjalizowane K_KO01
implementacje filtrow cyfrowych. Decymacja i interpo- K_K03
lacja sygnatow cyfrowych. Cyfrowa konwersja widma
sygnatu. BezpoS$rednia cyfrowa metoda generacji sy-
gnatow (DDS). Odbiomik programowy.

2. GRAFICZNE SRODOWISKO PROGRAMISTYCZNE
Tre$¢ programu ramowego:
Tworzenie diagramu blokowego i panelu uzytkownika K W01
w Srodowisku LabVIEW. Petle While i For. Struktury K W06
warunkowe Case i Event. Wizualizacja danych w po- K W13
staci kontrolek i wykresow. Obstuga kart pomiarowych K U08
DAQ), obstuga wejs¢ i wyjs¢ analogowych oraz cyfro-| 3,0 AEE K_U10
wych, obstuga licznika cyfrowego. Techniki zapisu i K_U17
odczytu danych z pliku tekstowego, binarnego i K_KO1
TDMS. Tworzenie wiasnych podprograméw (SubVi), ﬁ_ﬁgg

edycja ikon i tworzenie panelu potgczen. Wykorzysta-
nie maszyny standéw oraz rejestrow przesuwnych.
Rozwigzywanie btedow programowania.
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INZYNIERIA OBRAZU | DZWIEKU

Tre$¢ programu ramowego:

Podstawowe pojecia z optyki Swietlnej i fizjologii wra-
Zen wzrokowych. Definicje podstawowych pojec zwig-
zanych z optoelektronikg obrazowg. Budowa i dziata-
nie narzgdu wzroku, widzenie fotopowe i skotopowe.
Wtasciwo$ci adaptacyjne i progowe, zasady percepcji
barw i obrazow ruchomych.Zobrazowanie barwne.
Podstawy kolorymetrii trojchromatycznej. Ukfady kolo-
rometryczne, ich wfasciwo$ci i zastosowania. Metody
kodowania barw. Dzwigek analogowy i cyfrowy. Pod-
stawowe pojecia z fizjologii wrazen stuchowych. Fala
dzwigkowa. Propagacja dzwieku. Dzwiek cyfrowy. Bu-
dowa i dziatanie narzgdu stuchu. Wtasciwosci stuchu.
Percepcja muzyki i mowy. Cyfrowe sygnaty wizyjne.
Kwantowanie probek sygnatéw wizyjnych. Probkowa-
nie ciggtych sygnatow wizyjnych. Formaty obrazow
SDTV i HDTV. Prébkowanie chrominancji. Interfejsy
sprzetowe cyfrowych sygnatéw wizyjnych bez kom-
presji. Metody akwizycji obrazow statycznych i rucho-
mych. Matryce CMOS i CCD. Kamkordery. Sygnaty
wideo. Cyfrowe aparaty fotograficzne. Urzgdzenia zo-
brazowania informacji. Technologia paneli LCD i pa-
neli plazmowych. Technologie LED i OLED. Inne tech-
nologie. Urzgdzenia zobrazowania wielkoformato-
wego. Projektory w technologiach LCD, DLP i LCoS.
Podstawowe operacje przetwarzania obrazéw. Opera-
cje punktowe. Histogramy. Poprawa kontrastu obra-
zow. Binaryzacja obrazow. Operacje algebraiczne na
obrazach. Liniowa i nieliniowa filtracja obrazéw. Wpro-
wadzenie do zaawansowanych operacji przetwarza-
nia obrazéw. Morfologia matematyczna. Krawedzio-
wanie. Segmentacja. Wprowadzenie do kompresji ob-
razow. Znaczenie kompresji obrazow. Nadmiarowo$¢
reprezentacji obrazu. Kodowanie i dekodowanie obra-
zow. Kodeki bezstratne. Kodeki stratne. Kodowanie
wewnagtrzobrazowe i miedzyobrazowe. Niektore me-
tody kodowania. Metody kompresji wewnatrzklatkowej
— kompresja obrazow statycznych. Kodowanie trans-
formatowe i standard JPEG. Charakterystyka stan-
dardu JPEG. Rozszerzenia standardu JPEG. Kodo-
wanie falkowe i standard JPEG 2000. Charakterystyka
standardu JPEG 2000. Przeglad technik kompresji
bezstratnej. Miedzyobrazowa kompresja sekwencji wi-
zyjnych. Kodowanie hybrydowe cyfrowych sekwencji
wizyjnych. Przeglad standardéw kompresji cyfrowych
sekwencji wizyjnych. Kompresja zgodna ze standar-
dem MPEG-2. Kompresja zgodna ze standardem
MPEG-4 AVC/H.264. Metody kompresji dzwieku.

4,0

AEE

K_WO1
K_W03
K_W16
K_U01
K_U02
K_U08
K_K02
K_K04
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odniesienie

struktura sieci neuronowych. Funkcja aktywacji. Re-
guly uczenia sieci neuronowych. Uczenie sieci neuro-
nowej z nauczycielem i bez nauczyciela. Charaktery-
styka podstawowych modeli sieci neuronowych.
Jedno- i wielowarstwowe sieci neuronowe. Algorytm
wstecznej propagacji btedéw. Sieci wielowarstwowe
ze sprzezeniem zwrotnym. Algorytmy genetyczne.
Reprodukcja, krzyzowanie, mutacja. Elementamy al-
gorytm genetyczny. Funkcja przystosowania. Prze-
glad zastosowan algorytméw genetycznych.

Lp nazwa grupy zajec liczba kod do efektow
) nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
4. | METODY | TECHNIKI SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

Tre$¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do metod sztucznej inteligencji. Zada-

nia sztucznej inteligencji. Systemy ekspertowe.

Ogdlna struktura i podziat systemow ekspertowych.

Podstawowe cechy systemow ekspertowych. Bazy

wiedzy w systemach ekspertowych. Metody reprezen-

tacji wiedzy w postaci regut. Reguty wyszukiwania wie-

dzy. Metody wnioskowania w systemach eksperto-

wych. Metody pozyskiwania informacji dla potrzeb baz

wiedzy. Sposoby pozyskiwania wiedzy eksperta. K W02
Etapy konstruowania bazy wiedzy. Projektowanie sys- K W05
temow ekspertowych. Reprezentacja wiedzy przy po- K W16
mocy drzewa decyzyjnego. Metody budowy drzew de- K_U01
cyzyjnych. Przechodzenie z drzewa decyzyjnego do 3,0 AEE K_U15
zestawu regut. Podstawowe pojecia sztucznych sieci K_U17
neuronowych. Model matematyczny neuronu. Prze- K_KO01
glad zastosowan sieci neuronowych. Podstawowa ﬁ_ﬁgi
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5. TECHNIKI NADAWANIA | ODBIORU SYGNALOW

Tre$¢ programu ramowego:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw ze

strukturami wspotczesnych nadajnikéw i odbiomikow

mikrofalowych o réznym przeznaczeniu i podstawo- K_W02
wymi ich parametrami. Studenci poznajg podstawowe K_W04
lampy mikrofalowe, rézne mozliwosci generacji sy- K_W09
gnatu mikrofalowego oraz budowe wzmacniaczy na ﬁ—wg
ciele statym. Studenci poznajg podstawy odbioru op- K W13
tymalnego, budowe i przeznaczenie poszczegdlnych K W19
blokow odbiomika superheterodynowego. Omawiane K W10
sg zagadnienia szumowe odbiornika. Przedstawione K U01
sg takze uktady kontroli i sterowania pracg nadajnikai| 5,0 AEE K_U02
odbiornika mikrofalowego. W szczegoélnosci: Struktury K_U06
nadajnikow mikrofalowych, Generatory mikrofalowe, K_U16
Klistrony, Wzmacniacz mikrofalowy na lampie typu, K_U09
Podzespoty mikrofalowe toréw nadawczych, Tranzy- K_U12
storowe wzmacniacze mocy, Ukfady kontroli i stero- ﬁ—ggi
wania pracg hadajnika, Uktady zasilania nadajnikow, K KO1
Wiadomosci ogdlne o odbiomikach radioelektronicz- K KO3
nych, Szumy wfasne odbiomikéw, Dynamika systemu K K04
odbiorczego, Wzmacniacze w torze odbiornika mikro- -
falowego, Uktad przemiany czestotliwo$ci, Demodula-

cja i detekcja sygnatow w odbiomikach, Uktady regu-

lacji odbiornikow.

6. TECHNIKI RADIONAWIGACJI K_W09
Tres$¢ programu ramowego: K_W10
Radionawigacja — metody okreSlania pofozenia, do- K W17
ktadno$ci okreslania parametréw nawigacyjnych i K_W19
miejsca pofozenia obiektu, obszary robocze systeméw K_W23
radionawigacyjnych. Idea, metody i dokfadnos$ci po- 3,0 AEE K_W24
miaru odlegiodci i réznicy odleglosci, kierunku oraz ﬁ—ggg
predkoSci. Uktady wspotrzednych wykorzystywane w K U14
aplikacjach nawigacji powietrznej i ich transformacje K_KO1

K_K02
K_KO06
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zarzgdzania

Lp nazwa grupy zajec liczba kod do efektow
) nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
7. | METODY ROZPOZNAWANIA OBRAZOW
Tre$¢ programu ramowego:
Wprowadzenie do rozpoznawania obrazéw. Metody
reprezentacji obrazéw w urzgdzeniach i systemach
rozpoznania Przeglad zastosowar rozpoznawania ob-
razéw w réznych dziedzinach techniki. Ogélny model
rozpoznawania obrazow. Klasyfikacja, rozpoznawanie
i identyfikacja. Miary ilosciowe, probabilistyczne i jako-
Sciowe podobienstwa obrazow. dla potrzeb systemu K WO1
rozpoznania. Reguty budowy wzorcéw klas dla po- K W03
trzeb systemu rozpoznania. Metody przedziatowa i mi- K W07
nimalno-objetosciowa tworzenia wzorcow klas. Eks- K U01
trakcja i selekcja parametrow obiektu. Metody selekcji| 2,0 AEE K_U03
parametrow. Transformacje liniowe. Przeksztatcenie K_U04
Karhunena-Loeve'go. Wektory wiasne i wartosci wia- K_U06
sne. Wyznaczanie wspotczynnikbw wagowych para- K_K02
metrow. Kryterium Fishera dla problemow dwu- i wie- K_KO3
loklasowych. Reguty decyzyjne w algorytmach rozpo-
zZnawania obrazéw. Obszary decyzyjne. Liniowe funk-
cje dyskryminacyjne. Metody rozpoznawania obra-
zow. Kilasyfikator minimalno-odlegtoSciowy. Metody
taksonomiczne grupowania obrazow. Metody niepara-
metryczne grupowania obrazow. Algorytm rozpozna-
wania obrazéw przy uzyciu regut najblizszego sgsiada
i k-najblizszych sgsiadow.
8. PROJEKTOWANIE BAZ DANYCH
Tres$¢ programu ramowego: K_W06
Wprowadzenie do projektowania baz danych. Sys- K_W07,
temy zarzgdzania bazami danych. Charakterystyka K_W08
modeli danych. Normalizacja w bazach danych. Ope- K_W18
rowanie na danych z wykorzystaniem SQL. Skfadnia| 2,0 AEE ﬁ—\(JVS?
Jjezyka SQL. Przetwarzanie transakcyjne. Indeksy. K U03
Projektowanie funkcji z wykorzystaniem jezyka K U10
PL/SQL. Hurtownie danych. Wstep do technologii K KO1
BigData. Projekt bazy danych w wybranym systemie K_K04
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9. SYSTEMY TELEWIZJI CYFROWEJ
Tre$¢ programu ramowego:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze sys-
temem naziemnej i satelitamej telewizji cyfrowej. Za-
poznanie ze strukturami odbiomikéw i nadajnikow
DVB-T i DVB-S. Studenci zapoznajg sie z budowg i
pomiarami cze$ci radiowej (w.cz.) nadajnikOw i odbior-
nikow sygnatow DVB-T. Przedstawione sg takze za- K_W02
gadnienia opisujgce parametry sygnatu transmisji cy- K_Wo04
frowej. W szczegdlnosci: Ogdlne wiadomosci o cyfro- K_W10
wym systemie telekomunikacyjnym. Odbiornik Front- K_W17
End sygnatéow cyfrowych. Parametry odbioru sygna- K W23
tow cyfrowych, System transmisji OFDM w DVB-T, Ka- 4,0 AEE ﬁ—ggg
mera cyfrowa, Cyfrowy sygnat wizyjny, Kompresja wi- K U0B
deo, Urzadzenia zobrazowania, Budowa nadajnika K U16
naziemnej telewizji cyfrowej, Exciter. Konwerter IF/RF K KO3
nadajnika DVB-T, korekcja liniowos$ci, Wzmacniacz K K04
mocy sygnatu w.cz nadajnika DVB-T. Ukfady kontroli, B
sterowania i chfodzenia, Syntezery czestotliwosci,
Jako systemowe wzorce czasu i oscylatory lokalne,
Detekcja sygnatow w systemach naziemnej i satelitar-
nej telewizji cyfrowej, Rozwigzania sprzetowe wspot-
czesnych odbiomikéw cyfrowej telewizji naziemnej i
satelitarnej.
10. | UKLADY AUTOMATYKI
Treé¢ programu ramowego:
Podstawowe pojecia dot. uktadow automatycznego
sterowania. Modelowanie matematyczne uktadow dy-
namicznych ciggtych i dyskretnych. Sterowalnosc i ob- K_WO01
serwowalno$é uktadéw. Podstawowe czfony dyna- K_Wo7
miczne. Opis uktadéw automatyki za pomocg schema- K_W12
tow strukturalnych. Kryteria stabilnosci liniowych ukfa-| 4.0 AEE ﬁ—ggg
dow sterowania. Ocena jakoSci liniowych uktadow re- K U10
gulacji automatycznej. Dokfadnosc¢ statyczna i dyna- K KO3
miczna. Korekcja liniowych uktadow regulacji. Synteza K KO7

ukfadow liniowych sterowania automatycznego. Regu-
lacja impulsowa i cyfrowa. Sterowanie logiczne i se-
kwencyjne. Uktady automatyki — urzgdzenia pomia-
rowe i wykonawcze.
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11. | UKLADY FPGA W RADIOELEKTRONICE
Tre$¢ programu ramowego:

Zasady i etapy programowania uktadéw FPGA w Sro-

dowisku LabVIEW: tworzenie projsktu, zarzgdzanie

projektem, oprogramowanie ukfadoéw programowal- K_WO01
nych z upoziomu LABVIEW, proces kompilacji i two- K_Wo04
rzenia pliku z kodem maszynowym (Bitfile). Opis struk- K_Wo07
tury i wilasnosci radia definiowanego programowo K_W15
(SDR) z uktadami FPGA oraz jego mozliwosci w za- K_ W17
kresie projektowania systemow radioelektronicznych. 2,0 AEE ﬁ—gg;
Konfigurowanie torow nadawczych i odbiorczych w K U10
SDR z wykorzystaniem FPGA, komunikacja z kompu- K U17
terem-hostem i obstuga interfejsu sterowania. Wyzwa- K KO1
lanie i synchroniczacja sygnatow radioelektronicznych K K02
Z wykorzystaniem uktadéw programowalnych w SDR. K_KO03
Wprowadzanie opbzZnien zdarzen, pomiar czasu opoz-

nienia, wykorzystanie petli pojedynczego cyklu i ze-

gara systemowego, potokowanie zdarzen, transfer i

buforowanie danych, obstuga bfedéw.

12. | UKLADY MIKROKONTROLEROWE

Tres¢ programu ramowego:
Wykorzystanie uktadéw mikrokontrolerowych do za- K_Wo07
projektowania i wykonania systemu elektronicznego. K_W11
Zaawansowane metody sterowania portami wejscia - K_W15
wyjscia. Zastosowanie techniki PWM do sterowania| 3,0 AEE ﬁ—ggg
ukfadami wykonawczymi. Transmisja danych w wyko- K U15
rzystaniem interfejséw szeregowych. Wykorzystanie K KO1
przetwornikbw analogowo - cyfrowych. Praca z po- K K02
dziatem na zespoty -

13. | ZINTEGROWANE SYSTEMY NAWIGACYJNE K_W13
Tres¢ programu ramowego: K_ W16
Definicja zintegrowanego systemu pozycjonujgcego i K_W17
nawigacyjnego. Cel i metody integracji systemoéw. Mo- K_U01
delowanie zintegrowanych systeméw nawigacyjnych. K_U02
Wybrane algorytmy filtracji w systemach zintegrowa- K_U03
nych metodg filtracji i kompensacji. Praktyczne K_U06

. g ; K_Uo7
aspekty projektowania zintegrowanych systeméw na-| 2,0 AEE K U08
wigacyjnych. Przyktady systemow zintegrowanych. K U10

K_U12
K _U17
K_U20
K _U16
K_K02
K K04
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Grupa tresci specjalistycznych wybieranych z grupy

1. MODELOWANIE SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH

Tre$¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do modelowania systemoéw informa-

tycznych z wykorzystaniem jezyka UML. Modelowanie

wymagan funkcjonalnych dotyczgcych systemow in-

formatycznych przy uzyciu przypadkdéw uzycia. Poje-

cie systemu informatycznego. Istota modelowania sys-

temow. Terminologia i podstawowe diagramy jezyka

UML (Unified Modeling Language). Istota modelowa-

nia wymagan funkcjonalnych i niefunkcjonalnych w

systemach informatycznych. Modelowanie wymagan

funkcjonalnych za pomocg przypadkow uzycia. Defi-

niowanie zakresu systemu. Diagram kontekstu sys-

temu. Modelowanie wymagan funkcjonalnych za po-

mocg diagramow czynnosci oraz budowanie modelu K WO1
wymagan. Dokumentowanie przypadkoéw uzycia. Sce- K W06
nariusze przyp?dko’w uzycia. Wylforzystanle diagra- K_W16
mow czynno$ci do dokumentowania przypadkow uzy- K W18
cia. Modelowanie biznesowe i analityczne w tworzeniu . K U01
systemow informatycznych. Tworzenie modeli bizne- 3.0 IiT K_U02
sowych i analitycznych systemoéw informacyjnych. Mo- K_U03
delowanie czesci statycznej systemow informatycz- K_U06
nych — diagramy klas. Modelowanie statycznej czesci K_K02
systemu informatycznego, odpowiedzialnej za prze- K_KO03
chowywanie, reprezentowanie i gromadzenie danych.

Modelowanie czesci dynamicznej systemow informa-

tycznych — diagramy sekwencji. Modelowanie dyna-

micznej czesci systemu informatycznego, prezentu-

Jace interakcje miedzy elementami systemu informa-

tycznego i przetwarzanie danych. Zasady wykorzysta-

nia jezyka UML w modelowaniu systemow informa-

tycznych za pomocg narzedzi wspomagania procesu

projektowania (CASE). Dobor i zastosowania odpo-

wiednich narzedzi wspomagania procesu projektowa-

nia (CASE). Wykorzystanie narzedzia Enterprise Ar-

chitect w procesie modelowania systemoéw informa-

tycznych.

2. |PROJEKTOWANIE APLIKACJI SIECIOWYCH K_WO06
Tres$¢ programu ramowego: K_WQ07
Zasady projektowania aplikacji sieciowych. Stosowa- K_W09
nie obiektow i klas w jezyku C/C++ do oprogramowa- _ K_W10
nia stosu TCP/IP. Budowa protokotu komunikacyj-| 30 ITiT K_U01
nego. Podstawowe protokoty = komunikacyjne: K_U03
ASTERIX, XDR, Protocol Buffers. Realizacja pro- oo
gramu w jezyku C++ wykorzystujgcego stos TCP/IP. K KO1
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obiektowej, proste animacje.
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3. |SYMULACJA KOMPUTEROWA
W PROJEKTOWANIU UKLADOW MIKROFALOWYCH
Tres$¢ programu ramowego:
Wybrane sposoby opisu wielowrotnikéw mikrofalo- K_W05
wych. Modele wybranych podzespotow mikrofalo- K_Wi11
wych. Grafy przeptywu sygnatow ztozonych uktadéw K_W12

g f " b . K_W15

mikrofalowych. Budowanie funkcji uktadéw mikrofalo- K UO1
wych w postaf:/ symbolicznej przy uzyciu grafow prze- K_U03
ptywu sygnatow. Wykorzystanie macierzy rozprosze- K_U02
nia z potgczeniami obwodu do projektowania uktadow 3,0 AEE K U07
mikrofalowych. Projektowanie uktadéw mikrofalowych K_U10
Z wykorzystaniem metody sukcesywnego tgczenia ele- K_U15
mentéw obwodu opisanych macierzami rozproszenia. K_U16
Przyktady symulatoréow komputerowych do analizy K_U21
wiasciwos$ci uktadow mikrofalowych. Zasady wykorzy- K_KO1
Stania programu komputerowego z tekstowym interfej- ﬁ—ﬁgg
sem uzytkownika. Zasady wykorzystania programu =
komputerowego z graficznym interfejsem uzytkow-
nika.

4., |MODUtLOWE SYSTEMY MIKROFALOWE PXI
Tres¢ programu ramowego:
Wprowadzenie do modutowych systemoéw mikrofalo-
wych opartych na standardzie PXI: stosowany sprzet,
oprogramowanie, architektura systemu, obszary moz-
liwych zastosowan. Konfiguracja sprzetowa modufo-
wego systemu mikrofalowego w standardzie PXI. Wia- ﬁ—wgl
snosci oraz technologie zastosowane w generacyj- K W07
nych i akw:zycyjnygh quufach _sprzetowych. _Modu- K_W15
fowe systemy analizy widmowej w standardzie PXI. K W17
Narzedzia programowe do tworzenia i analizy widma 30 AEE K_U01
sygnatu. Metody akwizycji i zobrazowania skfadowych ’ K_U08
1Q. Zapisywanie i odczytywanie strumienia danych. Ar- K_U10
chitektura systemu wielokanatowego i fazowo kohe- K_U17
rentnego z wykorzystaniem modutowego systemu mi- K_KO1
krofalowego PXI. Synchronizacja impulsow wyzwala- K_K02
Jacych i kontrola przesuniecia fazowego w poszczegol- K_K03
nych kanatach. Oprogramowanie wspierajgce projek-
towanie systemoéw koherentnych. Modulacja cyfrowa i
analogowa w modutowych systemach PXIl. Metody,
architektura oraz wsparcie programowe modutowych
modulatoréw i demodulatoréw mikrofalowych.

5. | PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE
Tre$¢ programu ramowego: K W06
Przedstawienie poje¢ i zagadnien wystepujgcych w K W07
programowaniu obiektowym. Paradygmaty programo- K_W19
wania obiektowego (klasa, obiekt, abstrakcja, enkap- K U001
sulacja, dziedziczenie, polimorfizm, metody wirtualne) 3,0 ITiT K__ uo2
i ich realizacja w jezyku C++. Podstawy projektowania K_U03
aplikacji obiektowych. Graficzne srodowisko programi- K_U10
styczne, praktyczna realizacja aplikacji w technice ﬁ_ﬁgl
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6. | PODEJMOWANIE | PROWADZENIE DZIALALNOSCI
GOSPODARCZEJ
Tres$¢ programu ramowego:

Praca na etacie czy dziatalno$¢ gospodarcza? Formy

prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej. Zalety i wady.

Podstawy prawne prowadzenia dziatalnoSci gospodar-

czej w Polsce. Uwarunkowania ekonomiczno-organi-

zacyjne - biznes plan. Rejestracja dziatalnosci gospo- K_W22
darczej w zaleznosci od formy. Zobowigzania skar- 3,0 AEE K W21
bowe i spofeczne. Dokumentacja prowadzenia dziatal- K KOS
nosci gospodarczej. Ksiegowos$c. Outsorcing ustug.

Pozyskiwanie srodkow finansowych na dziatalno$c¢ go-

spodarczg. Ryzyko prowadzenia dziatalnoSci - proce-

dury upadtosciowe. Wybor i przygotowanie dokumen-

tacji dla dziatania firmy. Studium przypadku od pomy-

stu do realizacji.

Specjalnosé: SYSTEMY TELEDETEKCYJNE
Grupa tresci wybieralnych

1. CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW

Tre$¢ programu ramowego:

Zaawansowane techniki probkowania sygnatu. Wy-

brane problemy analizy sygnatow dyskretnych K W01
W dziedzinie czasu i czestotliwosci. Rozdzielczo$¢ K W17
czestotliwosciowa cyfrowych algorytméw analizy wid- K_U06
mowej. Algorytm szybkiego splotu. Wybrane specjali- 3.0 AEE K_U16
zowane implementacje filtrow cyfrowych. Decymacja i K_KO01
interpolacja sygnatow cyfrowych. Cyfrowa konwersja K_KO03
widma sygnatu. Bezpo$rednia cyfrowa metoda gene-

racji sygnatow (DDS). Odbiornik programowy.

2. | GRAFICZNE SRODOWISKO PROGRAMISTYCZNE
Tres¢ programu ramowego:

Tworzenie diagramu blokowego i panelu uzytkownika K W01
w Srodowisku LabVIEW. Petle While i For. Struktury K W06
warunkowe Case i Event. Wizualizacja danych w po- K W13
staci kontrolek i wykreséw. Obstuga kart pomiarowych K U08
DAQ), obstuga wejs¢ i wyjs¢ analogowych oraz cyfro- 3,0 AEE K_U10
wych, obstuga licznika cyfrowego. Techniki zapisu i K_U17
odczytu danych z pliku tekstowego, binamego i TDMS. K_KO01
Tworzenie wiasnych podprograméw (SubVil), edycja K_K02
ikon i tworzenie panelu pofgczeri. Wykorzystanie ma- K_K03
Szyny stanow oraz rejestrow przesuwnych. Rozwigzy-

wanie bfeddéw programowania.

3. |PODSTAWY AKUSTYKI STOSOWANEJ K W02
Tres¢ programu ramowego: K W05
Wyktad obejmuje zagadnienia dotyczgce wfasnosci i 30 AEE K:W11
technicznych zastosowan fal dzwiekowych w catym ’ K_U11
zakresie wykorzystywanego widma i w roznych osrod- K_U15
kach propagacyjnych. K_K06

64




odniesienie

syfikacja. Zjawiska zwigzane z propagacjg Swiatfa.
Modulatory wigzki optycznej. Elementy optyki adapta-
cyjnej. Zastosowania. Ograniczenia.
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4. |PODSTAWY SYGNALOW LOSOWYCH
Tre$¢ programu ramowego:
Sygnat losowy i jego probabilistyczne charakterystyki.
Sygnaty losowe stacjonarne i ergodyczne. Wtasciwo-
$ci funkcji autokorelacji. Analiza widmowa sygnatow K_W12
losowych. Przyktady sygnatow losowych. Sygnaty 40 AEE ﬁ—}égf
gaussowskie. Przeksztafcenia sygnatow losowych w ’ -
uktadach liniowych. Optymalna filtracja liniowa. Opty-
malna filtracja liniowa. Charakterystyki probabili-
styczne wagskopasmowego szumu normalnego. Cha-
rakterystyki probabilistyczne sumy sygnatu harmo-
nicznego i wgskopasmowego szumu normalnego.

5. TECHNIKI NADAWANIA | ODBIORU SYGNALOW
Treé¢é programu ramowego:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze
strukturami wspoéfczesnych nadajnikow i odbiomikow
mikrofalowych o réznym przeznaczeniu i podstawo- K_W02
wymi ich parametrami. Studenci poznajg podstawowe K_W04
lampy mikrofalowe, rézne mozliwosci generacji sy- K_W09
gnatu mikrofalowego oraz budowe wzmacniaczy na ﬁ—wg
ciele statym. Studenci poznajg podstawy odbioru opty- K W13
malnego, budowe i przeznaczenie poszczegolnych K W19
blokow odbiornika superheterodynowego. Omawiane K W10
sg zagadnienia szumowe odbiornika. Przedstawione K U01
sg takze ukfady kontroli i sterowania pracg nadajnikai| 5,0 AEE K_U02
odbiornika mikrofalowego. W szczegolnosci: Struktury K_U06
nadajnikéw mikrofalowych, Generatory mikrofalowe, K_U16
Klistrony, Wzmacniacz mikrofalowy na lampie typu, K_U09
Podzespoty mikrofalowe torow nadawczych, Tranzy- K_U12
storowe wzmacniacze mocy, Uktady kontroli i sterowa- E—Hgi
nia pracg nadajnika, Ukfady zasilania nadajnikow, K KO1
Wiadomosci ogolne o odbiomikach radioelektronicz- K KO3
nych, Szumy wiasne odbiornikow, Dynamika systemu K K04
odbiorczego, Wzmacniacze w torze odbiomika mikro- B
falowego, Uktad przemiany czestotliwo$ci, Demodula-
cja i detekcja sygnatow w odbiornikach, Uktady regu-
lacji odbiornikow.

6. WYBRANE ZAGADNIENIA Z OPTOELEKTRONIKI
Tres$¢ programu ramowego:
Wprowadzenie do optoelektroniki. Wtasciwosci pro-
mieniowania elektromagnetycznego. Optoelektro- K W02
niczne zrodfa Swiatfa. Detekcja Swiatta. Wybrane zja- K W05
wiska bedgcych skutkiem odziatywania $wiatta z ma- K UO01
terig. Przyrzgdy i elementy optoelektroniczne. Wy- 3.0 AEE K_U06
Swietlacze optoelektroniczne (pofprzewodnikowe, cie- K_KO01
ktokrystaliczne). Swiattfowody, zasada dziatania, kla- K_K02
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7. |ALGORYTMY PRZETWARZANIA
SYGNALOW W TELEDETEKCJI
Tres$¢ programu ramowego: K WO
Sygnaty sondujgce w teledetekcji. Modele sygnatow K W03
echa. Struktura tordw przetwarzania sygnatow w sys- K W04
temach teledetekcyjnych Algorytmy formowania cha- K U15
rakterystyk antenowych. Dopplerowskie przetwarza- K U08
nie sygnatow echa, integracja koherentna. Algorytm 2,0 AEE K_U09
mapy zaktocen. Algorytmy stabilizacji poziomu fatszy- K_U11
wego alarmu i eliminacji zaktécen impulsowych. Inte- K_U05
gracja niekoherentna. Detekcja sygnatow echa. Elimi- K_U18
nacja czasowych listkbw bocznych. Implementacyjne
problemy realizacji nhowoczesnych systemow radaro-
wych w technice radaru programowego (SDR).

8. |METODY I TECHNIKI TELEDETEKCJI
Tre$¢ programu ramowego: K W01
Sensory mikrofalowe stosowane w teledetekcji, sygna- K W12
tura obiektu, sygnaty echa i ich detekcja, problemy ttu- K UO1
mienia zaktdcen, rownanie radiolokacji, zasieg radaru, 50 AEE K_U09
pomiary wspotrzednych wykrytych obiektow, problemy K_U03
jednoznaczno$ci, dokfadnos$ci oraz rozréznialnoSci K_KO1
pomiaréw, sygnaty sondujgce proste oraz zioZone, K_K02
efekt kompresji sygnatow.

9. RADAROWE OBRAZOWANIE TERENU
Treé¢ programu ramowego:
Radarowe zobrazowania terenu, zwigzek jakosci zo-
brazowania i parametrow systemu radarowego. Za-
sada dziatania radaru z syntetyczng aperturg, SAR K WO1
niezogniskowany i zogniskowany. Funkcja referen- K W03
cyjna w procesie formowania obrazu SAR. Wiasciwo- K W04
Sci obrazu SAR. Algorytmy formowania obrazu SAR. K U05
Tryby pracy systemu SAR. Odwrdcony radar z synte- 3,0 AEE K_U08
tyczng aperturg. Efekty niepozgdane przy tworzeniu K_U09
obrazu SAR. Rozréznialno$¢ zobrazowari radaro- K_U11
wych. Modelowanie sygnatu SAR. Modelowanie algo- K_U15
rytmoéw formowania obrazu SAR w dziedzinie czasu. K_U18
Modelowanie algorytmdw formowania obrazu SAR w
dziedzinie czestotliwo$ci. Dobor parametrow systemu
ISAR. Wptyw ruchu nosiciela na jako$¢ zobrazowan
SAR. Multistatyczne systemy SAR.

10. | SYGNALY ZLOZONE W TELEDETEKCJI
Tre$¢ programu ramowego:
Ogdlna charakterystyka i klasyfikacja sygnatow ztozo-
nych. Radarowa funkcja nieoznaczono$ci. Sygnaty
zlozone z wewnatrzimpulsowa liniowg inieliniowg mo- K_W04
dulacjg czestotliwosci. Sygnaty ztozone z wewnatrzim- K_ W17
pulsowg manipulacjg czestotliwosci. Sygnaty ztozone 2,0 AEE E—Eg?

z wewnagtrzimpulsowg binamg manipulacjg fazy. Sy-
gnaty zfozone z wewnatrzimpulsowg wielowarto-
Sciowg manipulacjg fazy. Sygnaty ztozone z we-
wnagtrzimpulsowg mieszang modulacjg i manipulacjg.
Sygnaty ciggte z modulacjg czestotliwoSci.
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11. | UKLADY FPGA W RADIOELEKTRONICE
Tre$¢ programu ramowego:

Zasady i etapy programowania uktadow FPGA w $ro-

dowisku LabVIEW: tworzenie projektu, zarzgdzanie

projektem, oprogramowanie uktadéw programowal- K_WO01
nych z poziomu LABVIEW, proces kompilacji i tworze- K_Wo4
nia pliku z kodem maszynowym (Bitfile). Opis struktury K_Wo07
i wtasnosci radia definiowanego programowo (SDR) z K_W15
uktadami FPGA oraz jego mozliwosci w zakresie pro- K_W17
Jektowania systemow radioelektronicznych. Konfiguro-| 2,0 AEE ﬁ—ﬂg;
wanie torow nadawczych i odbiorczych w SDR z wy- K U10
korzystaniem FPGA, komunikacja z komputerem-ho- K U17
stem i obstuga interfejsu sterowania. Wyzwalanie i K KO1
synchronizacja sygnatow radioelektronicznych z wy- K K02
korzystaniem ukfadow programowalnych w SDR. K_KO03
Wprowadzanie opdznien zdarzen, pomiar czasu opoz-

nienia, wykorzystanie petli pojedynczego cyklu i ze-

gara systemowego, potokowanie zdarzen, transfer i

buforowanie danych, obstuga bfedéw.

12. |URZADZENIA | SYSTEMY TELEDETEKCYJNE K_Wo04
Tres¢ programu ramowego: K_ W17
Charakterystyka Srodowiska pracy wybranych senso- K_U01
réw, metody radiolokacyjne wykorzystywane w wybra-| 5,0 AEE K_U09
nych sensorach, budowa, zasada pracy wg. schematu K_KO1
funkcjonalnego typowego sensora mikrofalowego. E—ﬁgg
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akustooptyczne, akustotermiczne oraz sprzezone
efekty piezomagnetyczne i piezoelektryczne pod kg-
tem ich zastosowania do konstrukcji czujnikow wielko-
Sci nieelektrycznych.

Lp. _hazwa grupy zgje(: liczba kod ) do efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) PKtECTS | dyscypliny | .o ink owych
Grupa tresci specjalistycznych wybieranych z grupy

1. | MIERNICTWO SYGNAtOW | UKLADOW
MIKROFALOWYCH K W02
Tres$¢ programu ramowego: K W04
Podziat pasma mikrofalowego na podpasma. Lam- K W09
powe ipoprzewodnikowe przyrzady generacyjne. Ro- K_W23
dzaje generatorow mikrofalowych wykorzystywanych K_W05
Jjako Zzrédfa sygnatfu dla generatorow pomiarowych. K_W10
Metody syntezy sygnatow mikrofalowych Budowa, za- K_W18
sada dziatania, parametry detektoréw mikrofalowych. K_W19
Budowa i zasada dziatania miernikéw mocy sygnatéw K_W13
mikrofalowych. Budowa i zasada dziatania miemikéw 3,0 AEE K_W17
czestotliwosci sygnatdw mikrofalowych. Definicja ttu- E—Bgé
mienia. Metody pomiaru ttumienia w zakresie mikrofa- K U02
lowym. Definicja wspotczynnika odbicia i WFS. Metody K U03
pomiaru modutu wspofczynnika odbicia | WFS. Struk- K U04
tura i zasada dziatania skalarnego analizatora obwo- K_Uo7
dow. Metodyka prowadzenia pomiardw. Struktura i za- K_U12
sada dziatania wektorowego analizatora obwodow. K_KO1
Metodyka prowadzenia pomiaréw. Struktura i zasada K_K03
dziatania analizatora widma. Metodyka prowadzenia K_KO04
pomiarow.

2. | SENSORY AKUSTYCZNE
Tres¢ programu ramowego:
W ramach przedmiotu doktoranci bedg sie zapozna-
wac z podstawami fizycznymi funkcjonowania oraz
konstrukcjg sensoréw dziatajgcych w oparciu o zjawi- K_WO05
Ska akustyczne w gazach, cieczach i ciatach statych. K W11
W trakcie wyktadow omowione zostang zjawiska pie- 3.0 AEE ﬁ—mg
zorezystancyjne, indukcji elektrycznej i magnetycznej, K K09
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szczegoinych kanatach. Oprogramowanie wspiera-
Jace projektowanie systemow koherentnych. Modula-
cja cyfrowa i analogowa w modufowych systemach
PXI. Metody, architektura oraz wsparcie programowe
modufowych modulatorow i demodulatorow mikrofalo-
wych.

Lp nazwa grupy zaje¢ liczba kod do efektow
) nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
3. |SYMULACJA KOMPUTEROWA
W PROJEKTOWANIU UKLADOW MIKROFALOWYCH
Tres$¢ programu ramowego:
Wybrane sposoby opisu wielowrotnikéw mikrofalo- K_W05
wych. Modele wybranych podzespotdw mikrofalo- K_Wi11
wych. Grafy przeptywu sygnatow ztozonych uktadéw K_W12
. . i ’ : K_W15
mikrofalowych. Budowanie funkcji uktadéw mikrofalo- K UO1
wych w postaci symbolicznej przy uzyciu grafow prze- K UO03
ptywu sygnatow. Wykorzystanie macierzy rozprosze- K U02
nia z potfgczeniami obwodu do projektowania uktadow 3,0 AEE K U07
mikrofalowych. Projektowanie uktadéw mikrofalowych K_U10
Z wykorzystaniem metody sukcesywnego tgczenia ele- K_U15
mentéw obwodu opisanych macierzami rozproszenia. K_U16
Przyktady symulatorow komputerowych do analizy K_U21
wiasciwos$ci uktadow mikrofalowych. Zasady wykorzy- K_KO1
Stania programu komputerowego z tekstowym interfej- K_K04
. ; ; K_K06
sem uzytkownika. Zasady wykorzystania programu
komputerowego z graficznym interfejsem uzytkow-
nika.
4., |MODUtLOWE SYSTEMY MIKROFALOWE PXI
Tres¢ programu ramowego:
Wprowadzenie do moduftowych systemoéw mikrofa-
lowych opartych na standardzie PXI: stosowany
sprzet, oprogramowanie, architektura systemu, ob-
szary mozliwych zastosowarn. Konfiguracja sprzetowa
modufowego systemu mikrofalowego w standardzie K_WO01
PXI. Wtasnosci oraz technologie zastosowane w ge- K_Wo04
neracyjnych i akwizycyjnych modutach sprzetowych. K_Wo07
Modutowe systemy analizy widmowej w standardzie K_W15
PXI. Narzedzia programowe do tworzenia i analizy K_W17
widma sygnatu. Metody akwizycji i zobrazowania skia- 3,0 AEE ﬁ—ﬂgg
dowych IQ. Zapisywanie i odczytywanie strumienia da- K U10
nych. Architektura systemu wielokanatowego i fazowo K U17
koherentnego z wykorzystaniem modufowego sys- K KO1
temu mikrofalowego PXI. Synchronizacja impulséw K K02
wyzwalajgcych i kontrola przesunigcia fazowego w po- K_KO03
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Lp nazwa grupy zaje¢ liczba kod do efektow
) nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych

5. |SENSORY TELEDETEKCYJNE SPECJALNYCH
ZASTOSOWAN
Tres$¢ programu ramowego:

Obszary zastosowan echolokacyjnych systemow tele- K W01
detekcyjnych. Radary penetracji gruntu. Radary kon- K W03
troli obszaru, rejonu i ptyty lotniska. Systemy telede- K W04
tekcyjne wykorzystywane w pojazdach. Radary me- K W23
teorologiczne. Radary wtdrne. Radary nawigacyjne i 3,0 AEE K_U05
antykolizyjne. Radary wykrywajgce osoby za prze- K_U08
szkodami. Sygnaty sondujgce w radarach réznych za- K_U15
stosowan. Modelowanie sygnatow sondujgcych w ra-

darach z falg ciggta. Modelowanie sygnatow echa w

radarach z falg ciggta. Algorytmy przetwarzania sy-

gnatow w radarach penetracji gruntu.

6. TECHNIKA RADAROWEJ PENETRACJI GRUNTU K_W02
Tre$¢ programu ramowego: K_W05
Wyktad obejmuje zagadnienia zwigzane z podstawo- K_W09
wymi parametrami, konstrukcjg oraz zastosowaniami| 3 g AEE K_W04
systeméw radarowej penetracji gruntu ’ E_ﬁgg

K_U09
K K07
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Lp ~ hazwa grupyze,je(: liczba kod_ do efektow
) nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
Specjalnos¢: SYSTEMY INFORMACYJNO-POMIAROWE
Grupa tresci wybieralnych
1. TECHNIKA UKLADOW PROGRAMOWALNYCH
Tre$é programu ramowego:
Budowa programowalnych struktur logicznych (PLD),
tgczniki konfiguracyjne. Architektury i wiasnosci funk-
cjonalne ztozonych programowalnych struktur logicz-
nych (CPLD) i programowalnych matryc bramkowych K_WO01
(FPGA). Interpretacja dokumentacji firmowej, parame- K_W14
try statyczne i dynamiczne programowalnych uktadéw K_W15
cyfrowych. Proces projektowania uktadéw cyfrowych K_U01
realizowanych w strukturach programowalnych. Sys- 20 AEE E—B%
temy do projektowania programowalnych ukfadow cy- K U16
frowych. Zasady projektowania uktadéw cyfrowych we- K KO1
dtug kryteriow minimalnej powierzchni i mocy strat oraz K K02
maksymalnej szybkosci dziaftania. Atrybuty i ogranicze- K K04
nia projektowe. Edytory projektéw topograficznych. Sy- B
mulacja komputerowa dziatania projektu. Programowa-
nie i testowanie ukfadow programowalnych, interfejs
JTAG
2. |ELEMENTY | MODULY SYSTEMOW POMIAROWYCH
Tres¢ programu ramowego: K W02
Przedstawienie funkcji i zasad dziatania rozmaitych K W11
sprzetowych skfadnikow wspoiczesnych systemow po- K_W17
miarowo-diagnostycznych i ich wzajemnych powigzan 30 AEE K_U10
funkcjonalnych, ze szczegdinym uwzglednieniem ukfa- ' K_U15
dow przetwarzania analogowo-cyfrowego oraz cy- K_U05
frowo-analogowego a takze uktadéw wzmacniaczy po- K_U16
miarowych, filtréw i czasomierzy-czestosciomierzy. K_K04
3. | STEROWNIKI PLC K_WO08
Tres¢ programu ramowego: K W10
Zapoznanie studentéw ze sterownikami PLC. Nauka K W06
podfgczenia i konfiguracji sterownikow PLC w syste- 20 AEE K_U09
mach automatyki przemysfowej. Nauka programowania K_U14
sterownikéw PLC. E_Lég) g
4. OPROGRAMOWANIE SYSTEMOW POMIAROWYCH 1
Tre$¢é programu ramowego:
Zapoznanie z metodykg i technikg tworzenia oprogra-
mowania dla komputerowych systemow kontrolno-po- K W06
miarowych, nauka postugiwania sie jezykiem progra- 20 ITiT K W13
mowania wysokiego poziomu do opracowania progra- ' : K_U17
mow sterujgcych takim systemem, ze szczegdolnym K_U21

uwzglednieniem Srodowiska programowania graficz-
nego LabVIEW.
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transmisyjne. Sieci X.25. Sieci Frame-Relay. Platformy
transportowe ATM, SDH, optyczne. Sieci bazujgce na
stosie protokotow TC/IP. Model odniesienia TCP/IP.
Zadania i charakterystyka warstw sieciowych. Ustugi w
sieciach TCP/IP. Rodzaje ustug w sieciach. Charakte-
rystyka ustug sieciowych http, ssh, SMTP, FTP, DNS i
innych. Zarzgdzanie sieciami komputerowymi. Podsta-
wowe zasady. Programy i urzgdzenia wykorzystywane
do monitorowania i zarzgdzania sieciami. Wykorzysta-
nie sieci komputerowych w systemach pomiarowych.
Smart metering, sieci sensorowe (WSN).

Lp nazwa grupy zajec liczba kod do efektow
) nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych

5. CZUJNIKI | PRZETWORNIKI
Tre$C programu ramowego: K W05
Opis podstawowych wiasciwosci statycznych i dyna- K W11
micznych czujnikéw. Czujniki rezystancyjne. Czujniki 3,0 AEE K_U16
impedancyjne. Czujniki elektromagnetyczne. Czujniki K_U15
generacyjne. Czujniki zigczowe. Czujniki Swiattowo- K_K04
dowe.

6. |ZASILANIE URZADZEN ELEKTRONICZNYCH
Tres¢ programu ramowego: K WO05
Zrédta energii elektrycznej pradu statego i przemien- K W11
nego. Zasilacze pradu staftego i ich elementy sktadowe: K W08
transformatory, prostowniki, filtry wygfadzajgce pa- 3,0 AEE K_W10
sywne i aktywne, stabilizatory napiecia o pracy ciggfej i K_U16
impulsowej. Powielacze napiecia statego. Uklady za- K_U15
bezpieczer nadpradowych. Przetwomice napigcia sta- K_K04
fego. Falowniki. Zasilanie rezerwowe i awaryjne.

7. CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW
Tres¢ programu ramowego: K WO1
Transformacja dyskretna Fouriera, praktyczne aspekty K W12
transformacji Fouriera, filtracja analogowa i cyfrowa, fil- 3,0 AEE K_Uo7
try analogowe i cyfrowe, metody projektowania filtrow K_U08
cyfrowych, statystyczne przetwarzania sygnatow sto- K_K04
chastycznych

8. | SIECI KOMPUTEROWE W SYSTEMACH POM.
Tres¢ programu ramowego:
Nauka podstawowych wiadomosci o budowie i dziafa-
niu sieci komputerowych, ustugi sieciowe, inteligentne
sieci energetyczne. Wiadomosci wstepne. Ewolucja
sieci komputerowych. Organizacje ustanawiajgce stan-
dardy. Warstwowe modele odniesienia sieci kompute-
rowych. Sprzetowe i programowe elementy sieciowe.
Okablowanie strukturalne lokalnych sieci komputero-
wych. Podstawowe definicje, standardy, zasady bu-
dowy okablowania. Urzgdzenia transmisyjne w lokal-
nych sieciach komputerowych. Informacje ogolne. Sieci K_W08
rodziny Ethernet. Definicja. Zasada dziatania. Rodzaje K_W09
sieci Ethernet. Bezprzewodowe sieci WLAN. Podsta- , K_Ui4
wowe definicje i zalecenia standardu IEEE 802.11. Za-| <0 ITiT A
sada dziafania. Rodzaje sieci WLAN. Rozlegfe sieci te- K U01
leinformatyczne. Definicje i charakterystyka. Media K K01
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Lp. ~ hazwa grupyze,je(: liczba kod_ do efektow

nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych

9. | SYSTEMY INTERFEJSOW
Tre$é programu ramowego:

Zasady dziatania, budowa i sposoby wykorzystania roz- K_W06
norodnych interfejsow komunikacyjnych, w ktére wypo- K_W24
sazane sg wspofczesne przyrzady pomiarowe; zasto- 20 AEE K_U15
sowanie ich do projektowania, wdrozenia i oprogramo- K_U17
wania wspofczesnych systeméw pomiarowo-informa-

cyjnych; uswiadomienie uzytkownikom nieustannego

postepu w tej dziedzinie i potrzebe samoksztatcenia.

10. | WZORCE POMIAROWE
Tres¢ programu ramowego:

Przedmiot ma za zadanie praktyczne zaznajomienie K_Wi11
studentéw z podstawowymi wzorcami jednostek miar, a 3,0 AEE E—\GV(;Z
zwtaszcza wielkosci elektrycznych i czasu, oraz z orga- K K04
nizacjg i dziataniami stuzby miar r6znych szczebli, za- -
pewniajgcych jednolitoS¢ miar i SpOjnoS¢ pomiarowa.

11. | OPROGRAMOWANIE SYSTEMOW POMIAROWYCH 2
Tres¢ programu ramowego:

Zapoznanie z metodykg i technikg tworzenia oprogra- K_WO0g,
mowania dla komputerowych systeméw kontrolno-po- K_W13
miarowych, nauka postugiwania sie jezykiem progra- 3,0 AEE ’é—\ggz
mowania wysokiego poziomu do opracowania progra- K U04
mow sterujgcych takim systemem, ze szczegdolnym K K04
uwzglednieniem Srodowiska programowania graficz- -
nego LabVIEW.

12. | PROGRAMOWANIE APLIKACJI MOBILNYCH K_WO06
Tres¢ programu ramowego: K_W07
Wstep do programowania aplikacji mobilnych. Zapo- K_W16
Znanie z programem nauczania. Budowa urzgdzer mo- K_W17
bilnych oraz charakterystyka mobilnych systeméw ope- K_U01
racyjnych. Omoéwienie Srodowiska programistycznego , K_U02
dla systemu Android. Budowa pierwszej aplikacji. Wy- 2,0 ITiT ﬁ—ggi
korzystanie bibliotek wsparcia. Przechowywanie da- K U10
nych w bazie danych z wykorzystaniem ORM. Komuni- K U17
kacja z serwerem za pomocg REST API. K_KO03

K_Ko04
K K07

13. | WSPOLCZESNE PROCESORY K_WO06
Tres$¢ programu ramowego: K_Wo07
Charakterystyka rozwigzan i tendencji rozwojowych K_W15
wspotfczesnych procesordw. Architektura sprzetowa, K_U07
modele programowe. Srodowiska projektowo-urucho-| 2.0 AEE K_U09
mieniowe. Zagadnienia projektowe systemow mikro- K_U10
procesorowych. Techniki sprzegania ukfadéw i opro- E—Eg;
gramowania modutéw peryferyjnych. K KO1

14. | OPTOELEKTRONICZNE URZADZENIA POMIAROWE K W03
Tres$¢ programu ramowego: K W13
Zapoznanie z podstawowymi optoelektronicznymi urzg- 3,0 AEE K W17
dzeniami pomiarowymi, zasadg ich dziatania, oraz me- K _U21
todologia wykonywania za ich pomocg pomiarow. K_U04
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Lp. _ hazwa grupy ze,je(: liczba kod ) do efektow

nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych

15. | TECHNIKA KOMPUTEROW WBUDOWANYCH K_WO06
Tres$¢ programu ramowego: K_WQ07
Definicja sterownikow i komputerow wbudowanych, K_W11
specyfika wymagan. Architektura sprzetowa, mikrokon- K_W15
trolery i uktady peryferyjne, warstwa komunikacyjna. K_U01
Oprogramowanie typu firmware oraz systemy opera- 2,0 AEE K_Uor
cyjne wbudowane i czasu rzeczywistego. g—g 11([3)

K_U17
K_KO01
K K04

16. | METROLOGIA POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO

Tres¢ programu ramowego:

Uwarunkowania metrologiczne pdl elektromagnetycz-

nych (EM). Pomiary wgsko- i szerokopasmowe. Mier-

niki i systemy pomiarowe. Pomiary w zakresie czesto- K_Wo04
tliwosci przemystowej, czestotliwosci radiowych, mikro- K_W13
falowych i terahercowych. Pomiary parametrow elek- K_W23
trycznych anten w dziedzinie czasu i czestotliwoSci. K_U01
Metrologia pol w otoczeniu typowych zrodet pol impul- 2,0 AEE ﬁ—&g
sowych, takich jak: urzgdzenia medyczne, radary, tele- K U15
fonia komorkowa. Kalibracja miernikow we wzorcowych K KO1
polach pomiarowych. Pomiary pola EM w ramach K K04
ochrony pracownikéw oraz Srodowiska. Specyfika po- K K05
miarow pol EM w ramach kompatybilnoSci elektroma- B
gnetycznej. Nowoczesna metrologia z wykorzystaniem

wysokomocowych impulséw mikrofalowych.

17. | ELEMENTY | UKLADY AUTOMATYKI K W11
Tre$¢é programu ramowego: K W12
Przedmiot stuzy poznaniu zagadnien zwigzanych z wia- K W13
Sciwosciami, charakterystykami i stabilno$cig liniowych K_Uo7
ciggtych, liniowych impulsowych i nieliniowych ciggtych 2.0 AEE K_U11
ukfadow regulacji automatycznej. Przygotowuje do ana- K_U12
lizy procesow i projektowania ztozonych UAR. K_K03

K_K04
Grupa tresci specjalistycznych wybieranych z grupy

1. | SENSORY AKUSTYCZNE
Tres¢ programu ramowego: K_W05
Wyktad obejmuje zagadnienia konstrukcji i wykorzysta- K W11
nia sensorow akustycznych dziatajgcych w roznych pa- 2,0 AEE ﬁ—g}g
smach i w roznych o$rodkach. K K09
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wejsciowych, formutowania budzetu niepewno$ci. Za-
prezentowane zostang metody wyznaczania wspot-
czynnika rozszerzenia przy szacowaniu niepewnosci
rozszerzonej. Omoéwiona zostanie zasada propagacji
rozktadow oraz wyznaczanie przedziatu i prawdopodo-
bienstwa rozszerzenia za pomocg metody Monte Carlo.
Przedstawiona bedzie technika obliczania niepewno$ci
- obejmujgca: procedure postepowania, sposob poda-
wanie wyniku pomiaru oraz przeznaczenie, mozliwosci
i wlasciwo$ci pakietu oprogramowania Assistant 2.0.

Lp. ~ hazwa grupyze,je(: liczba kod_ do efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
2. | EKSPLOATACJA SYSTEMOW POMIAROWYCH
Tre$é programu ramowego:
Przedmiot zapoznaje z miejscem i rolg eksploatacji sys-
temow pomiarowych w catoksztafcie dziatalnosci logi-
stycznej przedsigbiorstwa, jak rowniez w zakresie pro- K_W10
wadzenia wiasnej dziatalnosci gospodarczej. Przedmiot K_W19
stuzy poznaniu podstawowych zasad, reguti norm eks- K_W21
ploatacyjnych, ktore obowigzujg podczas eksploatacji K_Uo4
przyrzgdow i systemoéw informacyjno-pomiarowych. 2,0 AEE E—Bg?
Opisuje sposob organizacji podstawowych procesow K K02
eksploatacji i ich realizacji z uwzglednieniem wspoétcze- K K04
snych metod zarzgdzania i ochrony $rodowiska. Przed- K K06
stawia 0gdéilng problematyke zarzadzania jakoscig i B
oceny procesow eksploatacji przy wykorzystaniu zinte-
growanych systemow informatycznych.
3. | SZACOWANIE NIEPEWNOSCI POMIAROW
Tre$é programu ramowego:
W czesci poSwieconej klasycznej teorii btedow wyja-
$nione zostang podstawowe pojecia i definicje - zapre-
zentowane bedg: przedziatowa interpretacja niedoktad-
nosci wyniku pomiaru, modele niedokfadnosci pomiaru,
prawidfowy zapis wyniku pomiaru, warunki powtarzal-
nosci i typy pomiarow. W czesci dotyczgcej teorii nie-
pewnoSci przedstawione zostang jej podstawowe poje-
cia i definicje oraz prawo propagacji niepewnosci. Omo-
wione bedg zagadnienia dotyczace: relacji miedzy teo- K_W13
rig niepewnosci a teorig bfedu, modelowania pomiaru, K_U01
obliczania niepewnosci standardowych — metodg typu 20 AEE ﬁ—ggg
A oraz B, okreSlania ztozonej niepewno$ci standardo- K U20
wej dla nieskorelowanych i skorelowanych wielkoSci K K04
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dzwigku i obrazu twarzy w celu konstrukcji systemu bio-
metrycznego o wysokiej skutecznosci.

Lp nazwa grupy ze,je(: liczba kod ) do efektow
) nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych

4. | SRODOWISKOWE UWARUNKOWANIA
DOKtADNOSCI POMIAROW
Tres¢ programu ramowego:

W czesci poSwieconej klasycznej teorii btedéw wyja-

$nione zostang podstawowe pojecia i definicje - zapre-

zentowane bedg: przedziatowa interpretacja niedoktad-

nosci wyniku pomiaru, modele niedokfadnosci pomiaru,

prawidfowy zapis wyniku pomiaru, warunki powtarzal-

nosci i typy pomiarow. W czesci dotyczgcej teorii nie- K WO
pewnoS$ci przedstawione zostang jej podstawowe poje- K W04
cia i definicje oraz prawo propagacji niepewnosci. Omo- K W08
wione bedg zagadnienia dotyczgce: relacji miedzy teo- K W18
rig niepewnosci a teorig btedu, modelowania pomiaru, K W19
obliczania niepewno$ci standardowych — metodg typu 2,0 AEE K_U01
A oraz B, okre$lania ztozonej niepewno$ci standardo- K_U06
wej dla nieskorelowanych i skorelowanych wielkoSci K_U16
wejsciowych, formutowania budzetu niepewno$ci. Za- K_K02
prezentowane zostang metody wyznaczania wspof- K_K04
czynnika rozszerzenia przy szacowaniu niepewnosci K_KO05
rozszerzonej. Omoéwiona zostanie zasada propagacji

rozkftadow oraz wyznaczanie przedziatu i prawdopodo-

bienstwa rozszerzenia za pomocg metody Monte Carlo.

Przedstawiona bedzie technika obliczania niepewnosci

- obejmujgca: procedure postepowania, sposéb poda-

wanie wyniku pomiaru oraz przeznaczenie, mozliwosci

i wtadciwoS$ci pakietu oprogramowania Assistant 2.0.

5. | ROZPROSZONE SYSTEMY POMIAROWE K_Wo04
Tres¢ programu ramowego: K_W08
Podstawowa definicja i klasyfikacja systemow rozpro- K W11
szonych. Charakterystyka rozproszonych systemoéw K_W18
pomiarowych. Budowa i zastosowanie typowych senso- K_W24
row. Przewodowe rozproszone systemy pomiarowe. :2—88;
Bezprzewodowe rozproszone systemy pomiarowe. 2,0 AEE K UO5
Aplikacje komputerowe w systemach pomiarowych. K U17
Przykfady rozproszonych sieci pomiarowych. K U09

K_U10
K_U07
K _U18
K_K04

6. |PRZETWARZANIE SYGNALOW BIOMETRYCZNYCH

Tre$¢é programu ramowego:
W ramach przedmiotu omawiane sg metody cyfrowego K_WO01
przetwarzania sygnatow biometrycznych ze szczegol- K_W16
nym uwzglednieniem sygnatu mowy oraz obrazu twa- 20 AEE E—B%
rzy. Tematyka wyktadow skupia sie w gtdownej mierze K U08
na zaprezentowaniu algorytmoéw przetwarzania K K04
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Jjowe inteligentnych instalacji elektrycznych. Instalacja
w systemie xComfort.
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7. | SYSTEMY OPERACYJNE CZASU RZECZYWISTEGO K_WO06
Tre$¢ programu ramowego. Podstawy systemow operacyj- K_WQ07
nych czasu rzeczywistego. Architektura systemu QNX6. Pod- K_ W08
stawy obstugi systemu QNX6. Podstawy wykorzystania je- K W17
zyka C w procesie tworzenia oprogramowania sterujgcego. K_UO01
Procesy i watki w systemach operacyjnych czasu rzeczywi- 2,0 ITiT K_U02
stego. Realizacja w systemie QNX6. Zarzgdzanie procesami. K_U03
Realizacja w systemie QNX6. Zarzgdzanie watkami. Realiza- K_U04
cja w systemie QNX®6. K_U07

K_K03
K K04

8. | METROLOGIA PRAWNA
Tres¢ programu ramowego:
Podstawowe pojecia, terminy i definicje metrologii K W13
prawnej. Prawna kontrola metrologiczna, legalizacja, K W21
zatwierdzenie typu, moduty oceny zgodnosci. Wy- 20 AEE K_U03
tyczne Parlamentu Europejskiego dotyczgce obszarow K_U12
regulowanych. Organizacja metrologii krajowej i $wiato- K_K04
wej. Akredytowane laboratoria wzorcujgce. Podsta-
wowe wiadomoS$ci o systemie zarzgdzania jakoScig.

9. |ALTERNATYWNE ZRODtA ZASILANIA
Tres¢ programu ramowego:
Odnawialne altematywne Zzrodfa energii w bilansie K W11
energetycznym kraju. Pozyskiwanie energii elektrycz- K W12
nej z ogniw fotowoltaicznych, elektrowni wiatrowych i 20 AEE K_W10
matych elektrowni wodnych. Ogniwa paliwowe. Spo- K_U15
soby magazynowania energii elektrycznej. Ukfady elek- K_K04
tryczne stosowane w alternatywnych Zrodfach zasila-
nia.

10. | INTELIGENTNE INSTALACJE ELEKTRYCZNE
Tre$¢é programu ramowego:
Réznice miedzy instalacjg tradycyjng a inteligentng. K_W17
Idea inteligentnego budynku. Instalacje elektryczne w K_W08
inteligentnych budynkach. Instalacja w systemie EIB: K_W10
urzgdzenia magistralne i urzgdzenia systemowe, topo- 2,0 AEE ﬁ—ﬂ?ﬁ
logia, struktura logiczna, uruchomienie instalacji, doko- K U18
nywanie zmian w oprogramowaniu instalacji i funkcjo- K U15
nowaniu urzgdzen magistralnych. Tendencje rozwo- K KO1
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Specjalnos$é: INZYNIERIA SYSTEMOW BEZPIECZENSTWA
Grupa tresci wybieralnych

1. | TECHNIKA UKLADOW PROGRAMOWALNYCH
Tre$¢é programu ramowego:
Budowa programowalnych struktur logicznych (PLD),
tgczniki konfiguracyjne. Architektury i wtasnosci funk-
cjonalne ztozonych programowalnych struktur logicz-
nych (CPLD) i programowalnych matryc bramkowych K_WO01
(FPGA). Interpretacja dokumentacji firmowej, parame- K_W14
try statyczne i dynamiczne programowalnych uktadéw K_W15
cyfrowych. Proces projektowania ukfadéw cyfrowych K_U01
realizowanych w strukturach programowalnych. Sys- 2,0 AEE E—B%
temy do projektowania programowalnych uktadéw cy- K U16
frowych. Zasady projektowania uktadéw cyfrowych we- K KO1
dtug kryteriow minimalnej powierzchni i mocy strat oraz K K02
maksymalnej szybkoSci dziafania. Atrybuty i ograni- K K04
czenia projektowe. Edytory projektéw topograficznych. h
Symulacja komputerowa dziatania projektu. Programo-
wanie i testowanie uktadow programowalnych, inter-
fejs JTAG

2. | ELEKTROMECHANICZNE SYSTEMY OCHRONY
Tres$¢ programu ramowego:
Przedmiot uczy zasad konstrukcji i projektowania elek-
tromechanicznych systeméw ochrony. Zapoznaje z K_W11
podstawowymi konstrukcjami zamknie¢ stosowanych K_W20
w pomieszczeniach objetych systemami ochrony ikon-| 20 AEE ’f(—ld:)g
troli dostepu. Student praktycznie poznaje konstrukcje K K02
roznych rodzajow zamknie¢ poczgwszy od zamkow K K04
powszechnego uzytku a skonczywszy na zamkach -
HSL, w tym zamkach szyfrowych mechanicznych i
elektronicznych.

3. | ELEMENTY | MODULY )
ELEKTRONICZNYCH SYSTEMOW ALARMOWYCH K W01
Tres¢ programu ramowego: K W04
Tre$¢ zaje¢ obejmuje m.in.: systemy bezpieczenstwa K W08
w obiektach, czujki i czujniki stosowane w systemach 3,0 AEE K_U01
alarmowych, moduty stosowane w systemach alarmo- K_U18
wych, charakterystyka systemow sygnalizacji wtama- K_Ko02
nia i napadu, bilans energetyczny systeméw sygnali- K_K04
zacji wlamania i napadu.

4. | KONTROLA DOSTEPU | BIOMETRIA
Tres¢ programu ramowego: K W06
Przedmiot uczy zasad konstrukcji i projektowania sys- K W11
temow kontroli dostepu oraz systemow rejestracji K WO1
czasu pracy. Zapoznaje z podstawowymi metodami 3,0 AEE K_U09
wykorzystania cech biometrycznych w systemach kon- K_U15
troli dostepu oraz instalacjami i urzgdzeniami syste- ﬁ_ﬁgi

mow biometrycznych.
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5. | MONITORING | TRANSMISJA SYGNALOW
ALARMOWYCH
Tres¢ programu ramowego: K W24
Przedmiot uczy zasad monitorowania sygnatow z K W08
SSWIN oraz projektowania systemow transmisji sy- K W08
gnatow alarmowych w chronionych obiektach. Oma- K W20
wiane sg standardy interfejsow cyfrowych stosowa- 4,0 AEE K1U15
nych do transmisji sygnatow oraz zagadnienia norma- K_U02
lizacji systemow transmisji sygnatow alarmowych i mo- K_U09
nitoringu. Przedmiot zapoznaje z problematykga moni- K_K02
toringu proceséw przemystowych i technologicznych K_K04
oraz ze sterownikami PLC.

6. | CZUJNIKI | PRZETWORNIKI
Tres¢ programu ramowego: K W05
Opis podstawowych wia$ciwosci statycznych i dyna- K W11
micznych czujnikdw. Czujniki rezystancyjne. Czujniki 3,0 AEE K_U16
impedancyjne. Czujniki elektromagnetyczne. Czujniki K_U15
generacyjne. Czujniki ztgczowe. Czujniki Swiattowo- K_K04
dowe.

7. | ZASILANIE URZADZEN ELEKTRONICZNYCH
Tres¢ programu ramowego:
Zrodta energii elektrycznej pradu statego i przemien- K_W05
nego. Zasilacze pradu statego i ich elementy sktadowe: K_W11
transformatory, prostowniki, filtry wygfadzajgce pa- K_Wo08
sywne i aktywne, stabilizatory napiecia o pracy ciggftej 3,0 AEE }5—\6\/1160
i impulsowej. Powielacze napiecia statego. Ukfady za- K U15
bezpieczen nadprgdowych. Przetwornice napiecia sta- K K04
fego. Falowniki. Zasilanie rezerwowe i awaryjne. -

8. | CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW
Tres¢ programu ramowego: K W01
Transformacja dyskretna Fouriera, praktyczne aspekty K W12
transformacji Fouriera, filfracja analogowa i cyfrowa, fil- 3,0 AEE K_U07
try analogowe i cyfrowe, metody projektowania filtrow K_U08
cyfrowych, statystyczne przetwarzania sygnatéow sto- K_K04
chastycznych

9. | PRZETWARZANIE SYGNALOW BIOMETRYCZNYCH
Tres¢ programu ramowego:
W ramach przedmiotu omawiane sg metody cyfrowego K_WO1
przetwarzania sygnatow biometrycznych ze szczegol- K_W16
nym uwzglednieniem sygnafu mowy oraz obrazu twa- 2,0 AEE ﬁ—g?;
rzy. Tematyka wykfadow skupia sie w gtownej mierze K U08
na zaprezentowaniu algorytmoéw  przetwarzania K K04

dzwieku i obrazu twarzy w celu konstrukcji systemu
biometrycznego o wysokiej skutecznosci.
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10.| PROJEKTOWANIE SYSTEMOW ALARMOWYCH K W01

Tres¢ programu ramowego:. K W04

Tres¢ zaje¢ obejmuje m.in.: przewodowe | bezprzewo- K W08

dowe systemy alarmowe, zasilanie systemow alarmo- K UO1

wych, przeglad obowigzujgcych norm dla rozlegtych 4,0 AEE K_U15

systemow alarmowych, proces projektowania syste- K_U18

moéw  alarmowych,  kosztorysowanie  systeméw K_K02

ochrony. K_K04
11.| MONITORING WIZYJNY

Tres¢ programu ramowego:

Przedmiot stuzy poznaniu zagadnienn zwigzanych z

wtasciwos$ciami systemoéw monitoringu wizyjnego. W K W08

szczegolnoSci przedmiot porusza zagadnienia fi- K W11

zyczne i techniczne charakterystyczne dla systemow K W15
akwizycji i przetwarzania obrazu zarowno w $wietle wi- K W16
dzialnym jak w zakresie podczerwieni, w szczegdlno- 4.0 AEE K_U01

Sci bliskiej podczerwieni. Przygotowuje do projektowa- K_U13

nia ztozonych systeméw monitoringu wizyjnego cyfro- K_K02

wych i sieciowych(IP), dopasowanych do konkretnych K_K04
zastosowan. Przedmiot stuzy poznaniu algo-rytmow

analizy obrazu wykorzystywanych w systemach moni-

toringu wizyjnego.

12.| EKSPLOATACJA SYSTEMOW BEZPIECZENSTWA

Tres$¢ programu ramowego:

TreSc zajec obejmuje m.in.:

— Modelowanie procesu eksploatacji systemow bez-
pieczenstwa.

— Ogdlne pojecia i miary eksploatacyjne.

— Metody oceny bezpieczenstwa procesu eksploata-
cji systemow bezpieczenstwa.

— Trojwarstwowy model procesu eksploatacji.

— Przeglad obowigzujgcych norm i zalecen w zakresie K_WO01
organizacji procesow eksploatacji systemoéw bez- K_W04
pieczenstwa. K_W08

— Organizacja proceséw uzytkowania i obstugiwania K_W18
systemu bezpieczenstwa na przyktadzie wybra- 30 AEE E_\L/JV(;?
nego obiektu. ’ K U0

— Problemy eksploatacyjne systemow zasilajgcych K U16
systemy ochrony wewnetrznej i zewnetrznej. Pro- K K02
blemy kompatybilnosci elektromagnetycznej. K_K04

— Metody podwyzszania niezawodnoS$ci systemow K_KO05

bezpieczenstwa.

— Metody i urzgdzenia wspomagajgce procesy dia-
gnozowania systemoOw bezpieczenstwa. Aspekty
prawne dotyczgce zasad eksploatacji systemow
ochrony.

— Metody i urzgdzenia wspomagajgce procesy obstu-
giwania systemow bezpieczenstwa. Przeglady
okresowe, konserwacje systemoéw ochrony w
aspekcie przepisow normatywnych.
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13.| OCHRONA PRZECIWPOZAROWA
Tres¢ programu ramowego:
— Tresc zaje¢ obejmuje m.in.:
— Zjawiska fizyczne towarzyszgce pozarom oraz pod-
stawy spalania.
— Zagrozenia dla ludzi i mienia powodowane przez
pozary.
— Przepisy prawne dotyczgce ochrony przeciwpoza-
rowej. Podreczny sprzet gasniczy, rodzaje, zasady K_W01
stosowania, srodki gasnicze. K_W04
— Instalacja sygnalizacji pozarowej — elementy, za- K_W08
sada dziafania, pod-stawy projektowania. K_W19
— Dzwiekowe systemy ostrzegawcze. 20 AEE E—\(ngf
— Budowlane $rodki ochrony przeciwpozarowej. Po- ’ K UO06
mieszczenia i strefy zagrozone wybuchem. Zasady K U16
wspotdziatania instalacji przeciwpozarowych z in- K K02
nymi instalacjami w budynku. Strefy ochronne, ma- K_K04
teriaty budowlane. Zasady organizacji ochrony K_KO05
przeciwpozarowej. Techniczne wyposazenie strazy
pozamey.
— Oznakowanie bezpieczenstwa w budynkach.
— Instalacja sygnalizacji pozarowej — elementy, za-
sada dziafania, pod-stawy projektowania.
— Zasady wspotdziatania instalacji przeciwpozaro-
wych z innymi instalacjami w budynku.
14.| TECHNIKA KOMPUTEROW WBUDOWANYCH K_WO06
Tres$¢ programu ramowego: K_WQ07
Definicja sterownikow i komputerow wbudowanych, K_W11
specyfika wymagan. Architektura sprzetowa, mikro- K_W15
kontrolery i ukfady peryferyjne, warstwa komunika- K_U01
cyjna. Oprogramowanie typu firmware oraz systemy 2,0 AEE K_Uor
operacyjne wbudowane i czasu rzeczywistego. E—tﬂg
K_U17
K_KO01
K K04
15.| ELEMENTY | UKLADY AUTOMATYKI
Tres¢ programu ramowego: K W11
Przedmiot stuzy poznaniu zagadnien zwigzanych z K_W12
wiasciwosciami, charakterystykami i stabilno$cig linio- K_W13
wych ciggtych, liniowych impulsowych i nieliniowych| 20 AEE K_U07
ciggtych uktadow regulacji automatycznej. Przygoto- :((—8 1121
wuje do analizy procesow i projektowania ztozonych K KO3
UAR. K_K04
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Grupa tresci specjalistycznych wybieranych z grup
1. | ELEKTRONICZNE TECHNOLOGIE ZABEZPIECZEN K W17
Tres¢ programu ramowego: K_W10
Charakterystyka obiektow infrastruktury Kkrytycznej, K_W11
elektroniczne systemy zabezpieczenia wewnetrznego i K_U09
zewnetrznego, systemy wizyjne z analizg obrazu, inte-| 2.0 AEE K_U14
gracja systeméw, elektroniczne i optoelektroniczne za- E—ng
bezpieczenia antyterrorystyczne. K KO1
K_K04
2. | STEROWNIKI PLC K W08
Tre$¢ programu ramowego: K W10
Zapoznanie studentéw ze sterownikami PLC. Nauka K W06
podfgczenia i konfiguracji sterownikow PLC w syste- 2,0 AEE K_U09
mach automatyki przemystowej. Nauka programowania K _U14
sterownikéw PLC. K_U18
K_KO03
3. | SYSTEMY INTERFEJSOW
Tre$¢ programu ramowego:
Zasady dziafania, budowa i sposoby wykorzystania roz-
norodnych interfejséw komunikacyjnych, w ktére wypo- K_W06
sazane sg wspofczesne przyrzgdy pomiarowe, zastoso-| 2.0 AEE E—\GV1254
wanie ich do projektowania, wdrozenia i oprogramowa- K U17
nia wspofczesnych systeméw pomiarowo-informacyj- -
nych; uswiadomienie uzytkownikom nieustannego po-
stepu w tej dziedzinie i potrzebe samoksztatcenia.
4. | SRODOWISKOWE UWARUNKOWANIA
DOKtADNOSCI POMIAROW
Tres¢ programu ramowego:
W czesci poswieconej klasycznej teorii bledow wyja-
S$nione zostang podstawowe pojecia i definicje - zapre-
zentowane bedg: przedziatowa interpretacja niedokfad-
noSci wyniku pomiaru, modele niedokfadnoS$ci pomiaru,
prawidtowy zapis wyniku pomiaru, warunki powtarzalno-
Sci i typy pomiarow. W czesci dotyczgcej teorii niepew-
nosci przedstawione zostang jej podstawowe pojecia i ﬁ—wgl
definicie oraz prawo propagacji niepewnosci. Omo- K W08
wione bedg zagadnienia dotyczgce: relacji miedzy teo- K W18
rig niepewnosci a teorig bfedu, modelowania pomiaru, K W19
obliczania niepewnosci standardowych — metodg typu A 20 AEE K_U01
oraz B, okreslania ztozonej niepewnosci standardowej K_U06
dla nieskorelowanych i skorelowanych wielkoSci wej- K_U16
Sciowych, formufowania budzetu niepewno$ci. Zapre- K_K02
zentowane zostang metody wyznaczania wspofczyn- ﬁ_ﬁgg

nika rozszerzenia przy szacowaniu niepewnoSci rozsze-
rzonej. Oméwiona zostanie zasada propagacji rozkfa-
dow oraz wyznaczanie przedziatu i prawdopodobien-
stwa rozszerzenia za pomocg metody Monte Carlo.
Przedstawiona bedzie technika obliczania niepewno$ci
- obejmujgca: procedure postepowania, sposob poda-
wanie wyniku pomiaru oraz przeznaczenie, mozIliwosci i
wtasciwo$ci pakietu oprogramowania Assistant 2.0.
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5. |INTELIGENTNE INSTALACJE ELEKTRYCZNE
Tres¢ programu ramowego:

Réznice miedzy instalacjg tradycyjng a inteligentna. K_W17
Idea inteligentnego budynku. Instalacje elektryczne w K_W08
inteligentnych budynkach. Instalacja w systemie EIB: K_W10
urzgdzenia magistralne i urzgdzenia systemowe, topo- 2,0 AEE E—B?ﬁ
logia, struktura logiczna, uruchomienie instalacji, doko- K U18
nywanie zmian w oprogramowaniu instalacji i funkcjono- K U15
waniu urzgdzen magistralnych. Tendencje rozwojowe K KO1
inteligentnych instalacji elektrycznych. Instalacja w sys- -
temie xComfort.

6. | SYSTEMY OPERACYJNE CZASU RZECZYWISTEGO
Tre$¢ programu ramowego:

Wistep do systemow operacyjnych czasu rzeczywistego

(podstawowe pojecia, cechy, podziat systeméw opera-

cyjnych czasu rzeczywistego, obszary zastosowan).

Standardy POSIX. Systemy operacyjne czasu rzeczywi- K WOB
stego w systemach wbudowanych. Podstawy progra- K W07
mowania systemow czasu rzeczywistego. Architektura K W08
systemow czasu rzeczywistego. Tworzenie i zarzadza- K W17
nie procesami oraz watki (szeregowanie procesow, K U01
stany proceséw). Problemy synchronizacji proceséwi| 2,0 ITiT K_U02
watkow (wyscigi, zakleszczenia, zagtodzenia) oraz ich K_U03
sposoby eliminacji (semafory, muteksy, inwersja priory- K_U04
tetéw, zmienne warunkowe). Mechanizmy komunikacji K_U07
miedzy procesami (kolejki, komunikaty, potoki, zdarze- K_KO03
nia). Wzorce projektowania aplikacji pracujgcych pod K_Ko4
kontrolg systemu operacyjnego. Zasady projektowania

algorytmow réwnolegtych. Proces implementacji i kon-

figuracji przykftadowego systemu czasu rzeczywistego

(np. FreeRTOS). Ukfady peryferyjne mikrokontrolerow

wspomagajgce prace systemu czasu rzeczywistego.

7. | WSPOLCZESNE PROCESORY K_W06
Tres¢ programu ramowego: K_Wo07
Charakterystyka rozwigzan i tendencji rozwojowych K_W15
wspotczesnych procesorow. Architektura sprzetowa, K_U07
modele programowe. Srodowiska projektowo-urucho-| 2.0 AEE K_U09
mieniowe. Zagadnienia projektowe systemow mikropro- K_U10
cesorowych. Techniki sprzegania ukfadow i oprogramo- E—Eg;
wania modutéw peryferyjnych. K KO

8. | ALTERNATYWNE ZRODtA ZASILANIA
Tres¢ programu ramowego:

Odnawialne altematywne zrédta energii w bilansie ener- K_W11
getycznym kraju. Pozyskiwanie energii elektrycznej z 20 AEE }5—\\//VV11§
ogniw fotowoltaicznych, elektrowni wiatrowych i matych ’ K U15
elektrowni wodnych. Ogniwa paliwowe. Sposoby maga- K K04

zynowania eneryii elektrycznej. Uktady elektryczne sto-
sowane w alternatywnych zrodtach zasilania.
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9. | GRAFICZNE JEZYKI | SRODOWISKA
PROGRAMISTYCZNE
Tre$¢ programu ramowego: K W06
Zapoznanie z metodykg i technikg tworzenia oprogra- K W08
mowania dla komputerowych systemoéw kontrolno-po- K W13
miarowych, nauka postugiwania sie jezykiem programo- 2,0 AEE K_U10
wania wysokiego poziomu do opracowania programow K_U17
sterujgcych takim systemem, ze szczegolnym uwzgled- K_U21
nieniem $rodowiska programowania  graficznego
LabVIEW.

10. | PROGRAMOWANIE APLIKACJI MOBILNYCH K_WO06
Tre$¢ programu ramowego: K_Wo7
Wstep do programowania aplikacji mobilnych. Zapozna- K_W16
nie z programem nauczania. Budowa urzgdzen mobil- K_W17
nych oraz charakterystyka mobilnych systeméw opera- K_U01
cyjnych. Omoéwienie $rodowiska programistycznego dla . K_U02
systemu Android. Budowa pierwszej aplikacji. Wykorzy- 2,0 ITiT ﬁ—ggi
stanie bibliotek wsparcia. Przechowywanie danych w K U10
bazie danych z wykorzystaniem ORM. Komunikacja z K U17
serwerem za pomocg REST API. K K03

K_Ko4
K_KO07
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Specjalnos¢: SIGNAL PROCESSING
Grupa tresci wybieralnych

1. | PROGRAMMABLE LOGIC DEVICES K_WO01
Tres$¢ programu ramowego: K W14
The course presents architectures and configuration K_W15
techniques of PLD and FPGA devices. Both the de- K_U01
signing systems and process are explained with utili-| 3 g AEE K_U02
zation of programmable architectures. Example de- ’ K_U10

; L . . K U16
signs with integrated devices of leading FPGA manu- K KO1
factures (Xilinx, Intel) are performed. K K02

K_K04

2. | ASIC DESIGN

Tre$¢ programu ramowego:

This course focuses on the design of fundamental dig-

ital systems with the use of a CMOS ASIC technology. K_Wo01
Both the design process and main design tools are ex- K_W14
pounded. The following topics are covered: introduc- K_W15
tion to ASIC, CMOS logic gate physical design, pas- K_U01
sive elements, interconnections, general purpose 3,0 AEE ﬁ—ﬂ%
methods for circuit optimization, partitioning, floor plan- K U16
ning, pin assignment, placement, routing, design and K KO1
electrical rule checking, parameter extraction, gate K K02
level simulation and IC verification, clock signal and K K03
power distribution. Standard Cells and Gate Arrays B
methodologies. EDA tools for front to back end chip

design.

3. | SIGNAL ANALYSIS K_WO01
Tres$¢ programu ramowego: K_W06
This course describes the basic concepts of digital sig- K_W09
nal processing. Among others the following topics are K_W12
described: continuous and discrete signals, theory and K_W16
practice of signal acquisition, linear signals, supeno- K_Wi17
sition and convolution, sampling and quantization the- ﬁ—wgg
ory, Z transform, zeros and poles modeling, digital fil- K W24
tration theory, digital filters designing and prototyping, K W07
Fast Fourier Transform and based on FFT algorithms,| 3.0 AEE K UO1
correlation analysis, windowing and Power Spectrum K U02
Density estimation, adaptive algorithms and schemes K_U04
as well as theory of loose compression and fundamen- K _U06
tals of vocoders prototyping. K_U07
Described topics are exhaustively explained on labor- K_U08
atory experiments based on simulation and prototyp- K_U18
ing tools: Matlab and Simulink environment. E—ﬁg;

K K02
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4. | ACOUSTIC SIGNAL PROCESSING K_WO01
Tres$¢ programu ramowego: K_W06
During the acoustic syngas processing course, the fol- K_W09
lowing issues will be addressed: acoustic signals and K_W12
audio systems, types of signals, statistics and random K_W16
signals, signals in Transformed Domains, Acoustics K_ W17
Transfer Function Measurement, audio codecs, DSP ﬁ—wgg
in binaural Hearing and Microphone Arrays, adaptive K W24
filters, machine learning in acoustics DSP, acoustic 40 AEE K UO1
pattern recognition, speech recognition, speaker K U02
recognition, machine audition of Acoustics, unsuper- K:U04
vised learning and blind source separation, DSP in K_U06
hearing aids. K_Uo7
K_U08
K_U18
K_KO1
K_K02
K_Ko7
5. | SOFTWARE DEFINED RADIO K_WO03
Tres$¢ programu ramowego: K_WQ7
Definition of Software Defined Radio concept. Struc- K_Wo08
tural solutions of SDR. Digital processing in SDR.| 3 ITIT K_W09
Waverorms and theirs engineering. SDR architec- ’ K_U01
tures: hardware, software. SDR solutions examples. ﬁ—ggg
SDR applications. K K03
6. | RADIO EQUIPMENT PROGRAMMING K_W09
Tres$¢ programu ramowego: K_W03
Introduction to radio systems. Properties and architec- K_W08
ture of SDR devices. RF front end. Digital receivers.| 3 ITIT K_Wo07
Digital transmitters. GNU Radio and UHD. ’ ﬁ_ggj‘
K_KO1
K_K04
7. | SIGNAL PROCESSING IN REMOTE SENSING
Tre$¢ programu ramowego:
Sounding and echo signals models in remote sensing.
Basic signal processing chains remote sensing sys-
tems. Signal processing algorithms in remote sensing K W23
systems: digital beam-forming, Doppler processing, 3,0 AEE K_U15
constant false alarm ratio, suppression of asynchro- K_KO1

nous pulse interference, non-coherent integration,
echo signal detection. Problems of digital signal pro-
cessing implementation in software defined radio sys-
tems.
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8. | TELETRANSMISSION SIGNAL ENCODING

Tre$¢ programu ramowego:

The issues concerning teletransmission signals en-

coding in radio channels. Data transmission system.

Interference and errors in radio channels. Binary data

transmission channel models. Forward error correction

codes (FEC codes), structure of block codes, code er-

ror-detecting and code error-correcting capabilities,

codes geometric structure, syndrome, code gain. K_W10
Convolutional codes structure. Convolutional codes 30 TIT K_W23
description ways. Convolutional code error-correcting ’ E_E?;
capabilities. Punctured convolutional codes. Maximum K KO1
likelihood decoding of convolutional codes. The Viterbi -
algorithm. Block, convolutional, helical and pseudo

random interleaving process. Scramblers. Rationale

for scramblers use. Scrambler implementation exam-

ples. Examples of data radio transmission systems.

Computer simulation of binary data transmission chan-

nel models and coding channels. Measurement of

FEC efficiency in radio channels.

9. | MULTIMEDIA TECHNICS AND DEVICES K W09
Tre$¢ programu ramowego: K W10
This course describes the methods of multimedia K W16
transmission in telecommunication networks, trans- K U07
mission of compressed speech, compression of still 30 TIT K _U14
pictures (JPEG), selected compression of moving pic- ’ K_U12
tures (MPEG-1), the quality requirements of multime- K_U09
dia transmission as well as principles of Voice over IP. K_U16
During laboratory the above mentioned topics are K_KO1
practically studied. K_K02

10. | RADIOCOMMUNICATION SYSTEMS
Tres¢ programu ramowego: K_W09
Classification of wireless systems. Denotations of ra- K_W10
dio emissions. Basic distortions od signal. Medium Ac- K_W23
cess Control. Cellular 2G, 3G and 4G cellular systems. K_W24
Basic techniques in Tx and Rx channels. HF systems. 4,0 ITIT E—Bgl
Automatic link establishment. Trunking systems ba- K K02
sics. VHF communications. Relay line systems. Satel- K K06
lite systems basics. PAN networks — basics of WiFi, K K01

Zigbee, UWB and Bluetooth.
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11. | MODULATION AND DEMODULATION
Tre$¢ programu ramowego:
Digital Amplitude Phase Shift Keying (APSK), Quadra-
ture Modulation (QAM). Vector constellations. Multi-
tone modulations, Orthogonal Frequency Division Mul-
tiplexing  (OFDM),  statistic  performance  —
CREST/PAPR ratio, Digital Predistortion, IFFT/ FFT
based OFDM modulator/demodulator. Examples of
applied standards. Sampling theorem for real lowpass,
bandpass and complex baseband signals. Pulse mod-
ulations (PAM, PPM, PWM). Spread Spectrum Sys- K WO1
tems: Direct Sequence, Frequency Hopping, Time K W04
Hopping and hybrid Spread Spectrum systems. Shan- K W12
non channel capacity. Spreading factor and pro- 50 AEE K_U01
cessing gain. Analog demodulators output signal to K_U02
noise ratio. Optimum detection (coherent, noncoher- K_U08
ent) and suboptimum receivers. Matched Filter. Binary K_K04
and multilevel modulations error probabilities. Syn-
chronisation in communication systems — carrier
phase synchronisation, symbol timing recovery, frame
synchronisation, synchronisation sequences. Barker
Codes. Basic properties of transmission channel — ad-
ditive noise, narrowband interferences, intermodula-
tions, multipath propagation and Doppler effect. Chan-
nel delay profile and Doppler spectrum. Methods of the
received signal quality enhancement. Channel encod-
ing. Channel equalizers. Training sequences.
12. | DEEP LEARNING IN APPLICATIONS
Tre$¢ programu ramowego: K WO01
As part of the introduction, information on the architec- K_W05
ture of deep neural networks and the process of train- K_W06
ing them will be presented. Then, the convolutional K_W08
neural networks (CNN) will be discussed in detail in the K_W15
context of solving the classification problems, including K_W17
the basic pre-trained CNN architectures used in trans-| 3,0 ITiT &—Hg;
fer leaming such as: AlexNet, Inception, ResNet, both K U03
in digital images processing and audio signals pro- K U04
cessing. The recurrent neural networks in the context K U07
of solving the problem of sequence data prediction will K U08
be also discussed. As part of the seminar, the newest, K:K01
innovative trends and applications in Deep Learning K_Ko04

will be discussed..
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13. | COMPUTATION AND SIMULATION TECHNIQUES K_WO01
Tres$¢ programu ramowego: K_W02
The module is used to learn computational techniques K_ W11
(mathematical formulas and computer algorithms) in- K_W12
tended for solving (simulating) electrical circuits. The K_W08
presented techniques are applicable to both DC and K_W15
AC circuits, analyzed in the time and frequency do- 3.0 AEE E—ng
main. At the same time, the module enables learning K U11
about the support of selected applications for simula- K U10
tion of electronic circuits based on the implementation K U15
of the SPICE standard. K_U21

K_K04

14. | FINITE ELEMENT METHOD K_WO01
Tres$¢ programu ramowego: K W17
Fundamentals of Finite Element Method applications 30 AEE K_uo7
in electromagnetics. ’ K_U09

K_U01
K_KO01
Grupa tresci specjalistycznych wybieranych z grupy

1. | DATA HIDING FUNDAMENTALS
Tres¢ programu ramowego:

A glossary of data hiding techniques will be discussed. K W01
An overview of practical applications for data hiding in K W06
multimedia, speech, radio and network protocols will K W09
be reviewed. Differentiation of the basic types of algo- K W12
rithms: watermarking and steganography and their K_ W16
basic features. The classification of data hiding meth- K_W17
ods will be presented. Basic data embedding and ex- K_W22
traction algorithms and their properties will be dis- K_W23
cussed. Assumptions for the designed system and the K_W24
selection of the method of embedding and extracting 2,0 ITIT ﬁ—gg;
hidden data will be discussed. Perceptual models for K U04
the Human Auditory and Visual Model will be pre- K U06
sented. The procedure of correcting the additional sig- K U07
nal to the JND level will be discussed. Methods for the K_U08
evaluation of perceptual transparency, resistance and K_U18
steganoanalytical susceptibility will be discussed. Ex- K_KO1
amples of software and hardware implementation of K_K02
data hiding systems will be given. New methods of hid- K_KO7
ing data will be discussed - cases and scenarios of op-

eration and copyright DRM systems.

2. | BROADCASTING SYSTEMS K_Wo04
Tres¢ programu ramowego: K_ W10
Satellite broadcasting systems (Digital TV, Naviga- K_W13
tion). Broadcasting terristal systems (analogue and K_W17
digital radio, digital TV, navigation support systems). K_W23
Form a transport stream on digital TV. Discussing the 2,0 ITIT K_W24
Stages of creating a transport stream for digital TV. E—Bgl
Construction of a television head-end. K U12

K_KO1
K_K04
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3. | SATELLITES SYSTEMS AND NETWORKS K_W10

Tres$¢ programu ramowego: K W17

This course covers the design and analysis of satellite K_W23

communication systems and networks. It provides an K_W24

introduction to satellite communication (SATCOM) K_U01

systems and design, satellite link budget analysis, the K_U03

SATCOM channel, modulation, coding and perfor- 2,0 ITIT E—Bg;

mance analysis of SATCOM systems and satellite net- K U09

works, limitations and throughput efficiency. K U11
K_U16
K_KO1
K_K06

4. | AD-HOC MOBILE NETWORKS

Treé¢é programu ramowego:

This course covers major aspects of mobile ad hoc

networks (MANETs), from design through perfor-

mance issues to application requirements. It starts with K_W09

the design issues and challenges associated with im- K_W10

plementations and applications of ad hoc networks. K_W17

This includes mobility, disconnections, and battery K_W23

power consumption. The course provides a detailed 2,0 ITIT E—H%

treatment of proactive, reactive, and hybrid routing K U12

protocols in mobile wireless networks. It also covers K KO1

the IEEE 802.11 Wireless LAN and Bluetooth stand- K K06

ards and discusses their characteristics and opera- -

tions. Through a project, the course gives students

hands-on experience in designing a mobile ad hoc net-

work using the Omnetpp network simulator.

MODULY ZWIAZANE Z PRACA DYPLOMOWA

1. SEMINARIA PRZEDDYPLOMOWE
Tres¢ programu ramowegqo:

Zasady, procedury i przebieg procesu dyplomowania, K W17
podstawowe wymagania zwigzane z dyplomowaniem, 10 AEE K W20
dyskusja nad propozycjami prac dyplomowych i form re- ’ K K04
alizacji poszczegolnych zadan, konsultacje i pomoc me- —
rytoryczna .

2. PROJEKT PRZEDDYPLOMOWY K W10
Tres¢ programu ramowego: K W11
Student wykonuje projekt indywidualnie. Zadanie o cha- K_U01
rakterze praktycznym, wykonywane w ramach projektu K_U03
Jjest zwigzane tematycznie z przysztg pracqg dyplomowag 10 AEE K_U04
inzynierskg. Opieke merytoryczng sprawuje planowany ’ K_U10
promotor planowanej pracy inzynierskiej. K U15

K_U16
K_KO01
K_K04
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3. | SEMINARIA DYPLOMOWE K_W10
Tres¢ programu ramowego: K_ W11
Wytyczne wydziatowe i uczelniane dotyczgce pracy dy- K W20
plomowej inzynierskiej i egzaminu dyplomowego. Przed- K_U01
stawienie przez studentoéw koncepcji realizacji zadania K _U03
dyplomowego. Techniki pisania prac dyplomowych inzy- 2,0 AEE K_U04
nierskich. Unikanie plagiatow podczas pisania pracy dy- K _U10
plomowej inzynierskiej. Przeglad stosowanych technik K_U15
przekazu wizualnego Przygotowanie do egzaminu dyplo- K U16
mowego inzynierskiego. Prezentacje stanu zaawanso- K_KO01
wania prac dyplomowych inzynierskich. K_K04
4. PRACA DYPLOMOWA
Tres¢ programu ramowego:
Wybér tematu pracy dyplomowej. Dokonanie przeglgdu K_W10
literatury dotyczgcej postawionego problemu i zapropo- K W11
nowanie sposobu/sposobow jego rozwigzania. Przepro- K W17
wadzenie stosownych eksperymentdw lub prac przeglg- K W20
dowych, przeglgdowo-projektowych i projektowych z wy- K _UO01
korzystaniem dostepnych narzedzi oraz metod. Opraco- K_U02
wuje wyniki swoich prac w formie wykresow, tabel, rysun- K_U03
kéw lub opracowania tekstowego. Wykorzystanie przez 20,0 AEE K _U04
studenta umiejetnosci zdobytych w trakcie studiéw, po- K _U10
gtebienie umiejetnosci samodzielnej pracy i samoksztat- K_U15
cenia oraz rozwigzywania problemoéw technicznych. Za- K _U16
kres prac, ktére powinny by¢ wykonane w okresie dyplo- K_KO01
mowania okresla kalendarzowy plan wykonania pracy K_K04
dyplomoweyj, ktéry powinien by¢ wykorzystany do moni- K_KO06
torowania postepow w realizacji pracy studenta. Harmo- K_KO07
nogram jest modyfikowany na potrzeby kazdej indywidu-
alnej pracy dyplomowey.
K W17
K W18
K_W19
K W21
K_W22
. K_U02
praktyka zawodowa (kierunkowa) 4,0 AEE K U06
K_U16
K_U19
K_U20
K_U21
K_KO01
Razem 210
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Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie® osiggnietych przez studentaw trak-
cie calego cyklu ksztatcenia

Weryfikacja zakltadanych efektow uczenia sie osigganych przez studenta odbywa sie
wieloetapowo — na poziomie realizowanych przedmiotéw (zajec), na poziomie projektu
przeddyplomowego, praktyki zawodowej oraz pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego.

Weryfikacji podlegajg efekty uczenia sie osiggane przez studenta z zakresu ksztatcenia
0godlnego, podstawowego, kierunkowego i specjalistycznego. Ksztatcenie odbywa sie w ra-
mach zaje¢ o charakterze grupowym, wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich i studentéw (w tym ¢wiczenia, zajecia laboratoryjne, seminaryjne i projekty)
oraz o charakterze indywidualnym w postaci zadan, prac i projektéw wykonywanych przez
studenta bez udziatu nauczyciela akademickiego. Weryfikacja zaktadanych efektow ucze-
nia sie odbywa sie w formie: egzaminow (ustnych i pisemnych), zaliczen na ocene, zaliczen
na ocene uogolniong, biezgcych odpowiedzi na pytania kontrolne, kolokwiow i sprawdzia-
néw, opracowan indywidualnych oraz projektow.

Weryfikacja efektow uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych odbywa sie pod-
czas ¢wiczen, zaje¢ laboratoryjnych, seminaryjnych i projektowych a takze poprzez ocene
dziatan i postaw studenta w trakcie odbywanej praktyki zawodowe;.

Ocena osigganych przez studenta zakfadanych efektdow uczenia sie polega na
ocenie przez nauczyciela akademickiego osiggniecia ich poziomu. Na kierunku stu-
diow ,elektronika i telekomunikacja” zaleca sie stosowanie przy ocenie studenta na-
stepujgcych poziomow osiggniecia zaktadanych efektdow uczenia sie:

ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 91-100%,

ocene dobrg plus otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-90%,

ocene dobrg otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 71-80%,

ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 61-70%,

ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%,

ocene niedostateczng  otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%,

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

ocene uogdlniong nzal.  otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

5 opis ogolny - szczegbty w kartach informacyjnych przedmiotéw
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PLANY STUDIOW STACJONARNYCH

Zalacznik 1: Plan studiéw dla specjalnosci systemy i sieci telekomunikacyjne
Zalacznik 2: Plan studiéw dla specjalnosci systemy bezprzewodowe

Zalacznik 3: Plan studiéw dla specjalnosci systemy cyfrowe

Zalacznik 4: Plan studiéw dla specjalnosci systemy teledetekcyjne

Zalacznik 5: Plan studiéw dla specjalnosci urzadzenia i systemy elektroniczne
Zalacznik 6: Plan studiéw dla specjalnosci systemy informacyjno-pomiarowe
Zalacznik 7: Plan studiéw dla specjalnosci inzynieria systemow bezpieczenstwa
Zalacznik 8: Plan studiéw dla specjalnosci signal processing

PLANY STUDIOW NIESTACJONARNYCH

Zalacznik 9: Plan studiow dla specjalnosci systemy i sieci telekomunikacyjne
Zalacznik 10: Plan studiéw dla specjalnosci systemy bezprzewodowe

Zalacznik 11: Plan studiéw dla specjalnosci urzagdzenia i systemy elektroniczne
Zalacznik 12: Plan studiéw dla specjalnosci systemy informacyjno-pomiarowe
Zalacznik 13: Plan studidéw dla specjalnosci inzynieria systemow bezpieczenstwa
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Zatgcznik 1
PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA "INZYNIERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM /| PRAKTYCZNYM *
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Zatgcznik 2
PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA "INZYNIERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM /| PRAKTYCZNYM*
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Zatgcznik 3
PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA "INZYNIERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM /| PRAKTYCZNYM *
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Zatgcznik 4
PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA "INZYNIERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM /| PRAKTYCZNYM *
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Zatgcznik 5
PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA "INZYNIERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM / PRAKTYCZNYM *
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Zatgcznik 6
PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA "INZYNIERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM /| PRAKTYCZNYM *
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Zatgcznik 7
PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA "INZYNIERSKICH" O PROFILU OGOLN OAKADEMICKIM / PRAKTYCZNYM *
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Zatgcznik 8
PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA "INZYNIERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM /| PRAKTYCZNYM*
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Zatgcznik 9
PLAN NIESTACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA "INZYNIERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM /| PRAKTYCZNYM *
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Zatgcznik 10
PLAN NIESTACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA "INZYNIERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM /| PRAKTYCZNYM *
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Zatgcznik 11
PLAN NIESTACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA "INZYNIERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM / PRAKTYCZNYM-*
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Zatgcznik 12

PLAN NIESTACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA "INZYNIERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM / PRAKTYCZNYM *
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Zatgcznik 13
PLAN NIESTACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA "INZYNIERSKICH" O PROFILU OGOLN OAKADEMICKIM /| PRAKTYCZNYM *
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Wojskowa
Akademia
Techniczna

Opinia
Wydzialowej Rady ds. Ksztatcenia
Wydziatu Elektroniki Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dabrowskiego

Nr 24/RDK/WEL/2021 z dnia 21 maja 2021 r.

o projekcie programu studiow | stopnia na kierunku
elektronika i telekomunikacja,
rozpoczynajacych sie od roku akademickiego 2021/2022

Na podstawie procesu 4.1 zbioru opiséw procesow realizowanych w ramach
systemu zapewnienia jakoSci ksztatcenia w WAT i wzorow formularzy uzywanych
w tych procesach, stanowigcego zatgcznik do Zarzadzenia Rektora Wojskowej
Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego nr 1/RKR/2020 z dnia
8 stycznia 2020 r. w sprawie okreSlenia procesow realizowanych w ramach
systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia w WAT, wyraza sie nastepujgcg opinie:

Wydziatowa Rada ds. Ksztatcenia Wydziatu Elektroniki Wojskowej Akademii
Technicznej im. Jarostawa Dagbrowskiego wyraza pozytywng opinie o projekcie
programu studiéw | stopnia na kierunku elektronika i telekomunikacja,
rozpoczynajgcych sie od roku akademickiego 2021/2022.

Sporzadzit Jacek Jakubowski — PDKIR
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ARKUSZ UZGODNIEN

do projektu programu studiow

Jednostka organizacyjna: Wydziat Elektroniki
Kierunek studiéw: Elektronika i Telekomunikacja
Poziom studiow: studia | stopnia

Forma studiow: stacjonarne i niestacjonarne
Profil studiow: ogdélnoakademicki

Rok rozpoczecia ksztatcenia: 2021

_—

Nazwa komorki (jednostki) Stanowisko instytuciji oﬁrﬁjaaej Stopien, imie, nazwisko | podpis 0soby
organizacyjnej, z ktorg projekt byt (uzgodniono /nie uzgodniono) opiniujacei oraz‘ piecze¢ urzedowa instytucji
uzgadniany Uwagi
RS WEL WAT Uzgodniono Pozytywnie
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" Wojskowa
Akademia
. Techniczna

Uchwata
Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika
Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dabrowskiego

w sprawie opinii o programie studiow | stopnia na kierunku elektronika i
telekomunikacja rozpoczynajacych sie od roku akademickiego 2021/2022

Na podstawie Statutu WAT § 25 ust. 1 pkt 13, stanowigcego zatgcznik do
uchwaty Senatu WAT nr 16/WAT/2019 z 25 kwietnia 2019 r. w sprawie uchwalenia
Statutu Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego ({j.
obwieszczenie Rektora WAT nr 2/WAT/2019 z dnia 9 paZdziemika 2019 r.) uchwala

sie, co nastepuje:

§1

Rada Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Wojskowej
Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego pozytywnie opiniuje projekt
programu studibw | stopnia na kierunku elektronika i telekomunikacja
rozpoczynajacych sie od roku akademickiego 2021/2022.

§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.
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