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PROGRAM STUDIOW

dla kierunku studiéw ,,Inzynieria Systeméw Bezzatogowych”

Poziom studiéow studia pierwszego stopnia
Profil studiow ogolnoakademicki
Forma(y) studiéw studia stacjonarne

Tytut zawodowy nadawany absolwentom inzynier
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji szosty

Kierunek studiéw przyporzadkowany jest do:

Dziedzina nauki inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina naukowa inzynieria mechaniczna, 70 % punktow ECTS
Dziedzina nauki inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina naukowa automatyka, elektronika i elektrotechnika, 30 % punktow
ECTS
Dyscyplina wiodaca:' inzynieria mechaniczna
Jezyk studiow: polski
Liczba semestrow: siedem

taczna liczba godzin: 2260
Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 210
taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec:

- prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich
lub innych oséb prowadzacych zajecia: 105,5

- z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych?: 18

"w przypadku przyporzadkowania kierunku studiéw do wiecej niz jednej dyscypliny naukowej;
2 nie dotyczy kierunkéw studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin odpowiednio nauki
humanistyczne lub nauki spoteczne.



Wymiar, liczba punktéw ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych: 4
tygodnie, 4 ECTS

W ramach praktyki zawodowej realizowanej w VI semestrze w wymiarze 4 tygodni student

powinien uzyska¢ 4 punkty ECTS. Celem praktyki jest praktyczna weryfikacja wiedzy,

umiejetnosci | kompetencji spotecznych nabytych przez studenta w czasie studiow oraz

przygotowanie go do wykonania pracy koncowej. Student odbywa praktyke

w przedsiebiorstwach gospodarki narodowej. Praktyka w reprezentatywnych, wiasciwych

dla kierunku ksztatcenia firmach gospodarki narodowej, odbywa sie na podstawie

dwustronnego porozumienia w sprawie praktyki zawodowej oraz programu praktyki.

Praktyka moze by¢ takze realizowana w formie indywidualnego projektu studenta pod

kierunkiem nauczyciela akademickiego w czasie trwania studidw. Nadzor dydaktyczno-

wychowawczy nad praktykg sprawuje opiekun praktyki lub kierownik projektu.

Opis zakladanych efektow uczenia sie uwzglednia:

- uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w zatgczniku do ustawy
z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji

- charakterystyki drugiego stopnia okreslone w zatgczniku do rozporzgdzenia Ministra 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 kompetencji inzynierskich?

i jest ujety w trzech kategoriach:

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

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

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

3 dotyczy kierunkéw studiéw, absolwentom ktérych nadawany jest tytut zawodowy: inz., mgr inz.
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Objasnienie oznaczen:
- w kolumnie symbol i numer efektu:
- K - kierunkowe efekty uczenia sie;
-W, U, K (po podkresiniku) - kategoria - odpowiednio: wiedzy, umiejetnosci,
kompetencji spotecznych;
- 01, 02, 03, .... - numer efektu uczenia sie.
- w kolumnie kod skfadnika opisu* - Inz_P6_WG - kod sktadnika opisu charakterystyk
drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziome 6 Polskiej Ramy Kwalifikaciji.

symbol kod
i numer opis zaktadanych efektéw uczenia sie skiadnika
efektu opisu
WIEDZA Absolwent:
K_W01 Ma wiedze w zakresie matematyki obejmujgca algebre, P6S WG

analize, réwnania rézniczkowe, rachunek operatorowy,
probabilistyke oraz elementy metod numerycznych
niezbedne do opisu i analizy dziatania elementow,
uktadéw i systeméw bezzatogowych oraz syntezy

elementéw, ukfadéw, urzadzen i systemow
bezzatogowych
K_Wo02 Ma wiedze w zakresie fizyki obejmujgcg mechanike, P6S WG

termodynamike, optyke, elektrycznosé i magnetyzm,
fizyke jgdrowg oraz fizyke ciata statego, w tym wiedze
niezbedng do zrozumienia podstawowych zjawisk
fizycznych wystepujgcych w technice

K_Wo03 Ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie P6S WG
wiedze w zakresie mechaniki obejmujaca: statyke, Inz P6_S WG
podstawy wytrzymatosci materiatébw, kinematyke, - =
dynamike, podstawy teorii drgan, mechanike ptyndw,
podstawy wymiany ciepta pozwalajgcg rozwigzywac
typowe zagadnienia inzynierskie przy projektowaniu,
wytwarzaniu i eksploatacji systemow bezzatogowych.

K_Wo4 Ma uporzgdkowang i podbudowang wiedze P6S WG
teoretyczng w zakresie elektrotechniki, elektroniki Inz P6_S WG
analogowej i cyfrowej umozliwiajgcg integracje - -

elementéw elektrycznych i elektronicznych do uktadu,
systemu bezzatogowego

K_Wo05 Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie architektury P6S WG
komputerow, algorytmizacji, metodyki i techniki Inz P6_S WG
programowania oraz budowy baz danych - -

K_Wo06 Ma podstawowg wiedze w zakresie uktadow P6S WG
i czujnikbw  pomiarowych (sensoryka), elementy Inz P6_S WG
i uktady optoelektroniczne w systemach - =
bezzatogowych

K_W07 Ma elementarng wiedze w zakresie architektury P6S WG
systeméw i sieci komputerowych oraz systemow Inz P6_S WG

operacyjnych, niezbedng do instalacji, obstugi i
utrzymania narzedzi informatycznych stuzgcych do
projektowania, obliczen inzynierskich i wytwarzania
elementow, w tym ukfadow i systemow z zakresu
systeméw bezzatogowych

4 6/7 - pozostawic¢ wtasciwe;



K_Wo8 Ma uporzadkowang wiedze z teorii regulacji P6S_WG
(sterowania) i automatyki wraz z elementami robotyki Inz_P6S_WG
K_Wo09 Ma podstawowg wiedze dotyczgcg materiatdw i P6S WG
inzynierii ~ wytwarzania elementow  systemow Inz P6_S WG
bezzatogowych - =
K_W10 Ma podstawowg wiedze dotyczacg zapisu konstrukcji P6S WG
oraz symulacji ich dziatania z wykorzystaniem Inz P6_S WG
specjalistycznego oprogramowania — =
K_W11 Ma podstawowg wiedze dotyczgca konstrukcji maszyn P6S WG
i napeddéw wykorzystywanych w uktadach spotykanych Inz P6S WG
w systemach bezzatogowych -
K_W12 Ma uporzadkowang wiedze dotyczacg obszarow P6S WG
zastosowapla zaawangowanych narze_dz! Inz P6S WG
wspomagajgcych proces projektowania, wytwarzania i - -
eksploatacji
K_W13 Ma podstawowg wiedze z zakresu metrologii wielko$ci P6S_WG
elektrycznych i nieelektrycznych Inz_P6S_WG
K_W14 Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia P6S WK
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci Inz P6_S WG
inzynierskiej, zna podstawowe zasady bezpieczenstwa - -
i higieny pracy, w tym z urzgdzeniami spotykanymi
w systemach bezzatogowych
K_W15 Ma elementarng wiedze na temat cyklu zycia urzadzenh P6S WG
i systemdéw spotykanych w obszarze Inzynierii Inz P6_S WG
Systemow Bezzatogowych - =
K_W16 Ma podstawowg wiedze o sposobach uwzgledniania P6S WG
na etapie projektowania: podstawowych wskaznikéw Inz P6_S WG
jakoéci urzadzen i systeméw spotykanych w - =
automatyce i robotyce takich jak niezawodnos$é,
trwatos¢, gotowosc¢ i bezpieczenstwo oraz strategii
eksploatacji
K_W17 Ma elementarng wiedze w zakresie zarzgdzania, w tym P6S WK
zarzadzania jakoscig i prowadzenia dziatalnoSci Inz P6_S WK
gospodarczej oraz komputerowego wspomagania - =
zarzgdzania oraz w zakresie wybranych zagadnien
prawa (akty indywidualne i akty normatywne).
K_W18 Ma elementarng wiedze w zakresie ochrony wtasnosci P6S WK
intelektualnej oraz prawa patentowego B
K_W19 Zna ogoélne zasady tworzenia i rozwoju form P6S WK
indywidualnej  przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej Inz P6_S WK
wiedze z zakresu inzynierii systemow bezzatogowych -
K_W20 Zna i rozumie charakter, miejsce i znaczenie nauk P6S WG
spotecznych i humanistycznych , historii Polski oraz ich -
relacje do innych nauk
K_W21 Ma uporzadkowang i podbudowang wiedze P6S WG
teoretyczng w zakresie nawigaciji i lokalizacji systemoéw Inz P6_S WG
bezzatogowych - -
UMIEJETNOSCI Absolwent:
K_Uo01 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych P6S_UW

i innych zrédet; potrafi integrowac¢ uzyskane informacije,
dokonywacg ich interpretacji, a takze wyciggac¢ wnioski oraz
formutowaé i uzasadnia¢ opinie




K_U02 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, umie P6S_UO
oszacowac czas potrzebny na realizacje zadania, potrafi
opracowaé i  zrealizowa¢ harmonogram  prac
zapewniajgcy dotrzymanie terminéw

K_U03 Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczacg realizacji P6S_UK
zadania inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajgcy
oméwienie wynikow realizacji tego zadania

K_U04 Potrafi przygotowa¢ notatke i przedstawiC krétka P6S_UK
prezentacje poswiecong realizacji zadania inzynierskiego

K_U05 Ma umiejetnoS¢ samoksztatcenia i  planowania P6S_UU
podnoszenia kompetencji zawodowych

K_U06 Potrafi postugiwaé sie jezykiem obcym na poziomie B2 P6S_UK
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego,
w stopniu wystarczajgcym do porozumiewania sie i
czytania ze zrozumieniem tekstéw technicznych

K_U07 Potrafi stosowaC aparat matematyczny wiasciwy dla P6S_UW
dyscyplin naukowych nauczanych na kierunku Inzynieria
Systemow Bezzatogowych potrafi rozwigza¢ podstawowe
zagadnienia matematyczne wystepujace w procesie
projektowania uktadéw automatyki i robotyki

K_U08 Potrafi zidentyfikowac¢ zjawiska fizyczne w tym zjawiska P6S_UW
wystepujgce w  ukladach  inzynierii  systemow Inz_P6S_UW
bezzatogowych

K_U09 Potrafi wykona¢ obliczenia wytrzymatosciowe elementow P6S_UW
konstrukcji oraz wyznaczy¢ przyspieszenia i predkosci Inz_P6S_UW
elementéw maszyn i urzgdzenh

K_U10 Potrafi projektowac i analizowa¢ obwody elektryczne i P6S_UW
elektroniczne Inz_P6S_UW

K_U11 Potrafi broisktowad | anal . P6S_UW

otrafi projektowac i analizowaé proste systemy cyfrowe Inz_P6S_UW

K_U12 Potrafi formulowa¢ i rozwigzywaé proste zadania P6S_UW
inzynierskie z dziedziny uktadow sterowania, umie Inz_P6S_UW
projektowac i analizowa¢ proste uklady automatyczne
i robotyczne

K_U13 Potrafi opracowac algorytm, postuzy¢ sie jezykami P6S_UW
programowania wysokiego poziomu oraz odpowiednimi Inz_P6S_UW
narzedziami informatycznymi do symulacji sterowania
urzgdzeniami

K_U14 Umie dobra¢ materialy podczas projektowania, P6S_UW
wytwarzania i eksploatacji systemow bezzatogowych Inz_P6S_UW

K_U15 Potrafi zaprojektowaé elementarne procesy P6S_UW
technologiczne wytwarzania urzadzen spotykanych w Inz_P6S_UW
Inzynierii Systemow Bezzatogowych

K_U16 Umie zaplanowa¢ doswiadczenie, potrafi postugiwaé sie P6S_UW
przyrzadami do pomiaru podstawowych wielkoSci Inz_P6S_UW

mechanicznych i elektrycznych oraz dobierac przyrzad lub
metode pomiaru wedtlug okreslonego kryterium, umie




przeprowadzi¢ statystyczng analize wynikéw
doswiadczenia
K_U17 Potrafi korzysta¢ z kart katalogowych, instrukgji P6S_UW
napisanych w jezyku polskim i obcym w celu dobrania Inz_P6S_UW
odpowiedniego elementu lub uktadu automatyki i robotyki
K_U18 Potrafi stosowa¢ wiasciwe srodowiska programistyczne, P6S_UW
symulatory i narzedzia komputerowego wspomagania Inz_P6S_UW
projektowania, wytwarzania i eksploatacji systeméw
bezzatogowych
K_U19 Potrafi zaprojektowa¢ uktad, urzadzenie oraz system P6S_UW
automatyki lub robotyki z uwzglednieniem kryteriow Inz_P6S_UW
uzytkowych i ekonomicznych, uzywajgc wiasciwych
metod, technik i narzedzi
K_U20 Potrafi przeprowadzi¢ analize pracy oraz krytycznie oceni¢ P6S_UW
funkcjonowanie elementu oraz zaplanowaé proces Inz_P6S_UW
testowania elementu, uktadu, prostego systemu w celu
ustalenia ich charakterystyk lub wykrycia biedow
K_U21 Potrafi zaplanowa¢ i nadzorowa¢ proces eksploatacji P6S_UW
urzadzen systemow bezzatogowych Inz_P6S_UW
K_U22 Potrafi dostrzega¢ aspekty systemowe i pozatechniczne P6S_UW
przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich Inz_P6S_UW
K_U23 Ma podstawowe przygotowanie do pracy i zna zasady P6S_UO
bezpieczenstwa i higieny pracy
K_U24 Potrafi identyfikowac i interpretowaé podstawowe zjawiska P6S_UW
i procesy spoteczne, humanistyczne i prawne w zakresie
dyscyplin naukowych wiasciwych dla kierunku studiéw
KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:
K_KO01 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz P6S_KK
uznawania znaczenia wiedzy w  rozwigzywaniu
problemdéw poznawczych i praktycznych
K_Ko02 Jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych, P6S_KO
inicjowania dziatania i wspdtorganizowania dziatalnosci i
na rzecz interesu publicznego oraz myslenia i dziatania w
sposob przedsiebiorczy
K_KO03 Jest gotbw do odpowiedzialnego pemienia rdl P6S_KR

zawodowych, a szczegdlnie do przestrzegania zasad etyki
zawodowej i wymagania tego od innych oraz dbatosci o

dorobek i tradycje zawodu




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

przypisane do nich punkty ECTS
i efekty uczenia (odniesienie do efektéw kierunkowych)

nazwa arupv zaieé liczba kod odniesienie
Ip- nazwa przedmiotu: skrégonpyo ijse( rogram ramowy) Pkt dyscyplin do efektow
P ) Y opis (prog wy ECTS | 9YSEYPIny kierunkowych
grupa tresci ksztatcenia ogdinego
przedmioty ogéine

A.1 | Etyka zawodowa (18 h): 15 NS K_W18,
Etyka ogdlna, ktéra jest podstawg do etyki zawodowey: K _U22,
przedmiot | dziaty etyki, podstawowe pojecia i kategorie K KO1,
etyczne, systemy i kierunki etyczne. Etyka zawodowa: istota i K_KOZ
zadania etyk zawodowych, istota i funkcje kodekséw -
etycznych, tradycyjne i wspofczesne kodeksy etyczne oraz K_KO03
wymogi etyczne w zawodach technicznych.

A.2 | Wprowadzenie do studiowania (6 h): 0,5 NS K_W20,
Metodyka nowoczesnego studiowania. Metody i techniki K_ K02
efektywnego  uczenia  sie. Nowoczesne  techniki
wspomagajgce proces studiowania.

A.3 | Podstawy zarzadzania i przedsiebiorczosci (30 h): 3,0 NZJ K W17,
Istota i znaczenie zarzgdzani (w tym zarzgdzania jakoscig). K W19,
Organizacja w otoczeniu jako obiekt zarzgdzania. Kierowanie K KOT1,
ludzmi w organizacji. Planowanie dziatari w organizacji. -
Podejmowanie decyzji i rozwigzywanie probleméw. System
motywacji | przywddztwa w organizacji. Determinanty
przedsigbiorczoSci. Komputerowe wspomaganie
zarzgdzania.

A4 | Wybrane zagadnienia prawa (18 h): 15 NP K_W17,
Zagadnienia wprowadzajgce. Akty indywidualne i akty K W18,
normatywne. Pojecie i przebieg procesu stosowania prawa. K KOT1,
Zrodfa prawa miedzynarodowego i prawa Unii Europejskieyj. -
Pojecie stosunku prawnego. Czynnosci prawne i inne
zdarzenia cywilnoprawne. Spotki prawa handlowego.

A5 | Wprowadzenie do informatyki (36 h): 3,0 ITT K_WO05,
Wprowadzenie  do  architektury i  funkcjonowania K_U04,
wspotczesnych komputerow. Podstawy sieci komputerowych K U13,
oraz sieci Internet. Systemy operacyjne z rodzin Windows -
oraz Linux. Standardy, formaty i programy komputerowe dla
elektronicznych dokumentéw biurowych. Edytory tekstu -
wybrane funkcje oraz zastosowania. Arkusze kalkulacyjne.

Oprogramowanie do prezentacji multimedialnych. Pakiety
obrobki grafiki. Podstawy programowania w jezyku wysokiego
poziomu.
A6 | Wychowanie fizyczne (60 h): 0,0 - -

Ksztattowanie pozgdanych zachowari i postaw wobec
wilasnego zdrowia, rozbudzanie zainteresowan sportowych.
Praktyczne uczestnictwo w uprawianiu réznych dyscyplin
sportowych i form aktywnosci ruchoweyj (atletyka terenowa i
nordic walking, badminton, biegi na orientacje, gimnastyka,
kulturystyka, lekkoatletyka, pitka siatkowa, pitka nozna, pitka
koszykowa, sporty walki, strzelectwo sportowe, tenis stofowy,
ergometr wio$larski).Rozwdj i podwyzszenie sprawnosci
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nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skréocony opis (program ramowy)

liczba
pkt
ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

funkcjonalnej ukfadu krgzeniowo-oddechowego i
mig$niowego, stymulowanie rozwoju ukfadu ruchu.

A7

Jezyk obcy (120 h):

Materiat strukturalno-gramatyczny: powtorzenie, rozszerzenie
i usystematyzowanie nastepujgcych zagadnien: czasy
gramatyczne/czasy narracji; strona czynna/bierna; mowa
zalezna; tryb warunkowy; tworzenie pytan; kolokacje; zdania
zfozone; szyk wyrazéw w zdaniu; czasowniki modalne;
czasowniki frazowe. Materiat pojeciowo-funkcyjny: pro$by;
sugestie; oferty; porady; przyzwolenie/odmowa;
zaprzeczenia; zgoda/niezgoda; wyrazanie opinii,
przyczyny/skutku; powodu/celu; ZzZyczenie, przepraszanie;
podsumowanie; wybor rejestru/stylu.

8,0

K_U06,

A8

Historia Polski — wybrane aspekty (30 h):

Historia Polski od poczgtku polskiej parstwowosci do
przetomu XX i XXI wieku: Polska Piastéw, Jagiellonéw,
wiladcow  elekcyjnych, epoka rozbioréw, odzyskanie
niepodlegtosci w 1918 r. oraz dzigje paristwa polskiego w
okresie miedzywojennym, Il wojnie Swiatowej i po jej
zakoriczeniu.

2,0

K_W20,
K_U24,
K_KO03

A9

Ochrona wiasnosci intelektualnych (14 h):

Historia ochrony wiasnosci przemysfowej w Polsce i na
Swiecie. Miedzynarodowe organizacje ochrony wifasnosci
intelektualnych. Ochrona patentowa, wzory uzytkowe i wzory
przemystowe. Znaki towarowe, oznaczenia geograficzne,
znaki handlowe i ustugowe. Topografie uktadéw scalonych.
Postepowanie przed Urzedem Patentowym RP. Procedury,
opfaty, rejestry. Prawo autorskie i prawa pokrewne —
Copyright.

15

NP

K_W18,
K_U22,
K_U24,
K_KO1,
K_K02,
K_KO03

A.10

Bezpieczenstwo i higiena pracy: (4 h):

BHP w obowigzujgcym stanie prawnym. Zasady
bezpieczeristwa i higieny pracy (nauki) - requty bezpiecznego
postepowania, wymagane przy wykonywaniu okre$lonej
pracy (czynnosci), wynikajace z przestanek naukowych i
technicznych. Ochrona przed zagrozeniami dla zdrowia i
bezpieczeristwa studentéw. Stosowanie Srodkéw ochrony
indywidualnej na zajeciach (¢wiczeniach). Ubezpieczenia od
nastepstw nieszczesliwych wypadkow. Postepowanie w razie
wypadkoéw i w syfuacjach zagrozen. Zasady udzielania
pierwszej pomocy przedlekarskiej.

0,0

K_W14,
K_U23,
K_K02,
K_KO03

grupa tresci ksztatcenia podstawowego
przedmioty podstawowe

B.1

Wprowadzenie do metrologii (24 h):

Miejsce i rola metrologii jako interdyscyplinarnego obszaru
wiedzy we wspdfczesnym spofeczenstwie. Definicje
podstawowych poje¢ z zakresu metrologii. Istota
podstawowych metod pomiarowych. Budowa oraz
przeznaczenie podstawowych wzorcow | przyrzgdow
pomiarowych wielkoSci fizycznych. Bfedy i niepewno$¢
pomiaru.

2,0

AEE

K_W13,
K_U16,

10




nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skréocony opis (program ramowy)

liczba
pkt
ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

B.2

Matematyka 1 (68 h):

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentéw
podstawowych pojec i twierdzenn matematyki, szczegdlnie
algebry z geometria analityczng, oraz opanowania
elementarnych umiejetnosci rachunkowych z zakresem
wiedzy  obejmujgcym: liczby  rzeczywiste;  funkcje
elementarne; liczby zespolone; macierze, wyznaczniki, uktady
liniowych réwnan algebraicznych, przestrzenie wektorowe;
proste, ptaszczyzny i powierzchnie drugiego stopnia w
przestrzeni trojwymiarowey.

6,0

M

K_Wo1,
K_U07,

B.3

Matematyka 2 (68 h):

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentéw
podstawowych pojec i twierdzern matematyki, szczegdinie
analizy matematycznej, oraz opanowania elementarnych
umigjetnosci  rachunkowych  z  zakresem  wiedzy
obejmujgcym: liczby rzeczywiste, ciggi liczbowe i szeregi
liczbowe; rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej
Zmiennej rzeczywistej i rownania rézniczkowe zwyczajne.

6,0

K_Wo1,
K_U07,

B.4

Podstawy grafiki inzynierskiej (30 h):

Podstawy wykonania i umigjetnos$c odczytywania inzynierskiej
dokumentacji technicznej. Metody odwzorowan figur
geometrycznych na ptaszczyznie, oparte na rzutowaniu
rownoleglym | Srodkowym. Normalizacja w zakresie
dokumentacji technicznej. Zapoznanie sie z podstawowym
oprogramowaniem  wspomagajgcym  proces tworzenia
dokumentaciji techniczne;j.

3,0

K_W10,
K_U17,

B.5

Matematyka 3 (46 h):

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentéw
podstawowych pojec i twierdzeri matematyki, szczegdlnie
analizy matematycznej, oraz opanowania elementarnych
umiefetnosci  rachunkowych  z  zakresem  wiedzy
obejmujgcym: rachunek rdézniczkowy i catkowy funkcji wielu
zmiennych rzeczywistych; analize wektorowg; rachunek
prawdopodobieristwa i elementy statystyki matematyczne;.

4,0

K_WO1,
K_U07,

B.6

Fizyka 1 (80h):

Omoéwienie podstawowych pojec i praw rzgdzgcych ruchem
ciat dla modeli punktu materialnego i bryly sztywnej:
Znajdowanie rownan ruchu, stosowanie zasad dynamiki dla
ruchu prostoliniowego i krzywoliniowego w ukfadach
inercjalnych i nieinercjalnych. =~ Pordwnanie  fizyki
newtonowskigj i relatywistycznej. Omoéwienie klasycznej teorii
grawitacji | wielkoSci opisujgcych pole grawitacyjne.
Przedstawienie podstawowych poje¢ i praw rzgadzgcych
ruchem drgajgcym i falowym oraz  zjawisk
charakterystycznych dla tych ruchéw. Omdwienie podstaw
termodynamiki  klasycznej.  Omowienie  oddzialywan
elektrostatycznych oraz wielkosci opisujgcych to pole

6,0

NF

K_W02,
K_U08,

B.7

Grafika inzynierska (30 h):

Systemy  CAD/CAM/CAE organizacja i  struktura.
Wykonywanie rysunkéw 2D. Modelowanie bryt na bazie
prymitywéw  oraz  krzywych  NURBS. Modelowanie
podzespotow _brytowych z  wykorzystaniem _normaliéw.

3,0

K_W10,
K_U03

11




nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skréocony opis (program ramowy)

liczba
pkt
ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

Wykonywanie rysunkéw wykonawczych (2D) z elementow
bryfowych oraz rysunkéw zestawieniowych (2D) z
podzespotow brytowych. Wprowadzanie zmian w rysunkach
2D i brytach.

B.8

Informatyka (30 h):

Podstawowe pojecia z dziedziny informatyki: system binarny,
kompilatory i jezyki programowania, programowanie
proceduralne i obiektowe. Podstawy programowania w
Matlabie. Architektura komputera. Systemy operacyjne.
Algorytmizacja zadan przetwarzania danych. Wykorzystanie
arkuszy kalkulacyjnych w zadaniach inzynierskich. Grafika
menedzerska i prezentacyjna. Hipertekstowy jezyk opisu
strony internetowej HTML. Programy wspomagajgce
zarzgdzanie z wykorzystaniem baz danych. Funkcje bazy
danych. Baza danych a system zarzadzania bazg danych
(SZBD). Architektury SZBD. Sieci komputerowe a SZBD.

3,0

K_WO5,
K_U04,
K_U13,

B.9

Nauka o materiatach (44 h):

Podstawy inzynierii materiatowej. Zasady wtasciwego doboru
materiatow i ich wplyw na bezpieczenstwo w eksploatacji
maszyn | urzgdzen technicznych. Rodzaje materiatow
inzynierskich. Sposoby oznaczania gatunkéw wg norm UE.
Zwigzek pomiedzy wifasciwosciami fizycznymi i uzytkowymi
materiatow konstrukcyjnych a ich sktadem chemicznym i
stanem obroébki.

4,0

IMat

K_W09,
K_U08

B.10

Inzynieria wytwarzania (30 h):

Podstawowe wiadomosci dotyczgce procesu skrawania.
Materiaty stosowane na narzedzia skrawajgce. Technologia
obrébki wiérowej. Technologia obrobki Sciemej oraz inne
metody obrobki ubytkowej. Obrabiarki skrawajgce do metali —
przyrzady i uchwyty obrobkowe. Podstawy projektowania
procesow technologicznych — elementy skfadowe procesu
obrobki, dobor poétfabrykatéw. Technologiczne aspekty
metalurgii proszkéw. Technologie przetworstwa stosowane
do wybranych tworzyw sztucznych. Podstawy spajalnictwa.
Metody spawania i zgrzewania. Spawalnicze metody
naktadania powfok.

3,0

K_W12,
K_U09,
K_U14,
K_U15,

B.11

Metrologia 1 (20 hy:

Cyfrowa technika pomiarowa — wprowadzenie. Analogowe i
cyfrowe przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych.
Oscyloskop analogowy vs. cyfrowy. Pomiary wielkosci
elektrycznych. Pomiary wielkosci geometrycznych. Pomiary
wielkoSci  nieelektrycznych  metodami  elektrycznymi.
Przetworniki pomiarowe w systemach mechatronicznych.
Cyfrowe systemy pomiarowe.

3,0

AEE

K_W13,
K_U16

B.12

Metrologia 2 (24h):

Pomiary wielkoSci elektrycznych. Pomiary wielkosci geome-
trycznych. Pomiary wielkoSci nieelektrycznych metodami
elektrycznymi. Przetworniki pomiarowe w systemach me-
chatronicznych.

2,0

AEE

K_W13,
K_U16

B.13

Fizyka 2 (60 h):

Omoéwienie podstawowych pojec i praw rzgdzgcych pragdem
elektrycznym. Wprowadzenie pojecia pola magnetycznego i

4,0

NF

K_W02,
K_U08,

12




nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skréocony opis (program ramowy)

liczba
pkt
ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

wielkosci je opisujgcych oraz poréwnanie z polami
elektrostatycznym i  grawitacyjnym. Omodwienie pola
elektromagnetycznego oraz praw nim  rzgdzgcych.
Wprowadzenie podstawowych poje¢ optyki. Omdwienie
dualizmu korpuskularno-falowego promieniowania.
Omoéwienie budowy atomu z uwzglednieniem pojec
kwantowych. Wprowadzenie pojecia dualizmu korpuskularno-
falowego materii. Omoéwienie zasady konstrukcji lasera i cech
Swiatta laserowego. Zapoznanie z podstawami fizyki ciata
statego, wprowadzenie modelu pasmowego, omdwienie
podstawowych zjawisk fizycznych

w potprzewodnikach. Omdéwienie budowy jgdra atomowego,
zZjawisk i praw  promieniotworczosci oraz  reakcji
rozszczepienia jgder ciezkich i syntezy jgder lekkich.

B.14

Elektrotechnika i elektronika 1 (60 h):

Obwody elektryczne pradu statego i przemiennego. Metody
analizy i projektowania oraz okreslania podstawowych
parametrow i charakterystyk. Zasada dziatania wybranych
maszyn pradu statego | przemiennego. Wykorzystanie
zagadnieri elektrycznosci i magnetyzmu w technice.
Podstawowe elementy i uktady elektroniczne ich parametry i
charakterystyki.

6,0

AEE

K_W02,
K_Wo04,
K_U08,
K_U10,

B.15

Mechanika techniczna (68 h):

Statyka obejmuje pojecia i zasady statyki, zagadnienia redukcji
uktadow sit i warunkéw réwnowagi, prawa tarcia oraz sposoby
obliczania s$rodkéw ciezkoSci. Wytrzymato$¢ materiatdbw zawiera
podstawowe pojecia wytrzymatosci materiatow, zagadnienia
rozciggania, Sciskania, zginania, skrecania i wyboczenia,
charakterystyke wielowymiarowego stanu napreZenia, obliczenia
ugiec belek i kratownic ptaskich. Kinematyka obejmuje podstawowe
pojecia i okreSlenia kinematyki, kinematyke punktu, ruch ciafa
sztywnego, ruch zto-zony punktu, ruch ptaski oraz ruch kulisty ciata
sztywnego. Dynamika zawiera podstawowe pojecia i okreSlenia
dynamiki, dynamike punktu i uktadu punktow materialnych, dynamike
ruchu obrotowego oraz ruchu pfaskiego ciata sztywnego.
Elementy mechaniki analitycznej obejmuje opis modelu dynamiki
obiektu rzeczywistego oraz definicie specjalnych elementéw
odksztafcalnych o wiasno$ciach liniowych: Wprowadza rozszerzong
klasyfikacje wigzéw, definicie ogdlnego réwnania dynamiki oraz
réwnania Lagrange’a.

6,0

K_W03,
K_U07,
K_U08

B.16

Laboratorium wytrzymato$ci i nauki o materiatach (26 h):

Doswiadczalne wyznaczanie wielko$ci odksztafcenia i naprezenia w
wybranym przekroju belki zginanej. Do$wiadczalna weryfikacja
wzoru okre$lajgcego linie ugiecia belki zginanej. Obliczanie reakcji
konstrukcji statycznie niewyznaczalnej. Doswiadczalne wyznaczanie
statych materiatowych, . modutu Younga i liczby Poisson’a probki
metalowej. Eksperymentalne wyznaczenie sity krytycznej w precie
Sciskanym. Analiza termiczna stopow. Badanie mikroskopowe
struktury stali, staliw i zeliw. Badanie mikroskopowe stopéw metali
niezelaznych. Analiza dylatometryczna metali. Pomiary twardoSci
metali. Badanie harfownosci stali. Umacnianie wydzieleniowe
stopéw aluminium. Badanie gestos$ci materiatow porowatych i
proszkow.

2,0

K_W09,
K_U02,
K_U03,
K_U09,
K_U14,

13




grupa tresci ksztatcenia kierunkowego
przedmioty kierunkowe

CA1

Podstawy automatyki (44 h):

Podstawowe pojecia i klasyfikacja uktadéw regulacji. Metody
opisu wtasnos$ci dynamicznych liniowych uktadéw ciggtych
Podstawowe sygnaly i elementy automatyki. Stabilno$¢ i
jakos$¢ liniowych ukfadéw regulacji. Synteza i korekcja
uktadéw regulacji. Podstawowe wtasnosci regulacji cyfrowey.

4,0

AEE

K_W08,
K_U12,

C.2

Podstawy robotyki (30 h):

Rodzaje robotéw - ich cechy charakterystyczne oraz gtéwne
elementy sktadowe. Doktadno$¢ i powtarzalno$¢ ruchéw,
stopieni ruchliwo$ci, podstawowe konfiguracje, pojecie cztonu
i przegubu. Metody opisu potozenia i orientacji bryt sztywnych.
Translacje i obroty. Macierze obrotéw. Obroty podstawowe i
ztozone. Reprezentacje macierzy obrotu typu "o$ - kat". Katy
Eulera, kat obrotu - kat nachylenia - kgt odchylenia. Sktadanie
translacji i obrotow. Przeksztafcenia jednorodne, notacja
Denavita-Hartenberga. Kinematyka prosta i kinematyka
odwrotna dla pofozeri i orientacji chwytaka. Jakobian
manipulatora, predko$¢ katowa i  predkosc liniowa.
Osobliwosci jakobianu i konfiguracje osobliwe. Kinematyka
odwrotna dla predkoSci.

4,0

AEE

K_W08
K_U12

C3

Podstawy dynamiki robotéw (44 h):

Ogodine pojecia dynamiki robotéw. Modelowanie fizyczne.
Rodzaje wymuszen, procesy deterministyczne i losowe.
Modelowanie = mechanicznych  ukfadéw  dynamicznych
robotéw (uktady jezdne, uktady napedowe oraz uktady
robocze). Liniowe i nieliniowe charakterystyki podzespotow
robotow, linearyzacja  nieliniowosci.  Identyfikacja i
wyznaczanie podstawowych parametrow dynamicznych.
Numeryczne  metody  analizy  dynamiki  robotow.
Wprowadzenie do metody uktadéw wielocztonowych. Ogdine
zasady budowy modeli dynamicznych w oparciu o metode
uktadéw wielocztonowych. Bryly sztywne i podatne, punkt i
uktad wspdtrzednych, wigzy kinematyczne i ptaszczyznowe.
Modelowanie wymuszert kinematycznych i sitowych,
parametryzacja modeli wielocztonowych. Analiza wynikéw,
ich raportowanie, rzutowanie globalne i lokalne. Wybrane
zagadnienia uzyskiwania podstawowych wskaznikow jakoSci
urzgdzen i systemow robotéw (niezawodnos$c, trwato$c,
gotowosc i bezpieczenstwo oraz strategia eksploatacii)

4,0

K_W03,
K_W16
K_U08,
K_U23,

C4

Podstawy konstrukcji robotéw (60 h):

Mechanizmy stosowane w budowie robotéw. Materialy,
techniki wytwarzania i technologia fgczenia elementéw
konstrukcyjnych i mechanizméw platform bezzatogowych.
Podstawy tribologii. Trwato$¢ i niezawodnoSc¢ elementow i
podzespotow. Projektowanie z uwzglednieniem czynnikow
eksploatacji, ekonomii,  bezpieczeristwa  uzytkowania.
Dyrektywa maszynowa. Proces i kryteria projektowania
wytrzymatosciowego. Charakterystyki obcigzen podzespotow
i elementéw konstrukcyjnych. Sity wewnetrzne — normalne,
tngce, momenty gngce | skrecajgce. Wskazniki
wytrzymatosciowe, naprezenia dopuszczalne, wspofczynnik
bezpieczenistwa. Wytrzymato$¢ zmeczeniowa. Ztozone stany
naprezen — wytezenie materiatu. Hipotezy wytrzymatoSciowe.
Ksztaftowanie wytrzymato$ciowe oraz dobdr typowych
elementdw konstrukcyjnych i zespotow z uwagi na obcigzenia

50

K_W08,
K_W14,
K_U15,
K_U09
K_U14

14




i trwato$¢. Wptyw technologii wytwarzania na wytrzymato$¢
projektowanych elementow.

C5

Maszyny i napedy elektryczne (44 h):

Podstawowe prawa elektrotechniki stosowane w teorii
maszyn elektrycznych. Klasyfikacjia maszyn, materialy,
maszyny bezkomutatorowe i komutatorowe. Bilans
energetyczny, straty i sprawnosc. Transformator jednofazowy.
Transformator trojfazowy. Silniki indukcyjne 1 i 3-fazowe.
Pradnica synchroniczna. Maszyny pradu statego: budowa,
zasada dziatania. Prgdnice prgdu statego. Silniki pradu
statego. Silniki bezszczotkowe pradu statego. Silniki krokowe.
Silniki  liniowe.  Pradnice tachometryczne. Wfasnosci
regulacyjne silnikbw elektrycznych. Pojecia podstawowe
napedu. Ogdlne zasady regulacji predkosci obrotowey.
Wybrane uktady energoelektroniczne stosowane w napedzie
elektrycznym. Przeksztafcanie energii elektrycznej. Podziat
przeksztattnikéw. Przeksztaftnikowe zasilanie maszyn pradu
statego. Przeksztaftnikowe zasilanie maszyn indukcyjnych.
Jedno i troffazowe falowniki napiecia z modulacjg PWM.

4,0

K_W11,
K_W15,
K_U10,
K_U17,

C.6

Podstawy napedéw pfynowych (60 h):

Podstawy hydrauliki. Ciecze robocze. Pompy wirowe i
wyporowe. Napedy hydrokinetyczne. Schematy funkcjonalne
i dziatanie ukfadow hydraulicznych. Budowa i charakterystyki
pomp, sinikéw, sifownikbw i elementéw  sterujgcych.
Projektowanie  hydraulicznych — uktadow zamknietych i
otwartych. Systemy sterowania i dynamika uktadéw. Filtracja,
obstuga i eksploatacja uktadow. Podstawy pneumatyki.
Budowa i charakterystyki sprezarek. Silniki i sitowniki
pneumatyczne. Instalacje | ukfady pneumatyczne.
Sterowanie uktadami.

4,0

K_W11,
K_W15,
K_U09,
K_U17

C7

Ukiady cyfrowe i mikroprocesorowe (40 h):

Wprowadzenie w technike cyfrowg. Kody binarne. Arytmetyka
stafo- i zmiennopozycyjna. Podstawy algebry Boole’a. Bramki
logiczne i przerzutniki. Podstawowe bloki kombinacyjne,
sekwencyjne i arytmetyczne. Ukfady programowalne.
Klasyfikacja i  organizacja  pamieci.  Architektura
mikroprocesoréw. Budowa mikroprocesora i mikrokontrolera
— organizacja procesora, cykl rozkazowy, tryby adresowania,
lista rozkazow. Podstawowe ukiady wejscia-wyjscia i
wbudowane ukfady peryferyjne. Elementy programowania
ukfadow mikroprocesorowych — programowa obsfuga
uktadow peryferyjnych.

4,0

AEE

K_W04,
K_U11,
K_U18,

C.s8

Podstawy programowania (60 h):

Charakterystyka jezykéw programowania. Zasady tworzenia
programoéw w jezykach wysoko i niskopoziomowych. Ogdina
charakterystyka zintegrowanych Srodowisk
programistycznych  wspomagajgcych  programowanie i
uruchomianie  systeméw mikroprocesorowych. Skfadnia
programu w jezyku asemblera i w jezyku C. Deklaracja
zmiennych |  statych. Dziatania na  operatorach
arytmetycznych. Dziatania na operatorach logicznych.
Wykorzystanie wskaznikow i tablic zmiennych. Standardowe
funkcje  wejscia/wyjscia, formatowanie  wejscia/wyjscia.
Obstuga systemu przerwari. Obstuga uktaddéw wejscia/wyjscia
i interfejsow szeregowych. Obstuga wbudowanych ukfadéw
peryferyjnych systeméw mikroprocesorowych: licznikéw,
timeréw, zegara czasu rzeczywistego, przetwornikow A/D i

50

ITT

K_WO5,
K_U13,

15




D/A. Obstuga  urzgdzen  zewnetrznych. Ogédlna
charakterystyka wizualnych jezykdéw wysokiego poziomu.
Wprowadzenie w zintegrowane Srodowiska programistyczne.
Podstawowe typy danych. Charakterystyka Srodowisk
uruchomieniowych JAVA | NET. Instrukcje ifunkcje
wewnetrzne jezyka. Definicja i wywotanie funkcji uzytkownika.
Metody zwracania warto$ci przez arqument funkcji.
Podstawowe cechy programowania obiektowego: zakres
dostepno$ci argumentéw | metod, dziedziczenie, klasy.
Budowanie interfejsu graficznego aplikacji. Wykorzystanie
systemu przerwan w aplikacji. Obstuga zasoboéw sprzetowych
komputera.

C.9

Podstawy modelowania i symulacji komputerowych
(46 h):

Modelowania zfozonych uktadéw mechatronicznych. Opis
matematyczny procesow dynamicznych i statycznych.
Réwnania rdézniczkowe |  réznicowe.  Wyznaczanie
transmitancji i modeli w przestrzeni stanu. Wprowadzenie do
symulacji komputerowey. Rozwiazywanie réwnan
rézniczkowych metodami numerycznymi. Implementacja
modeli matematycznych w programie Matlab-Simulink i
LabView. Analiza modeli w dziedzinie czasu i czestotliwoSci.
Modelowanie ztozonych systeméw w Srodowisku Matlab-
Simulink i LabView. Modelowanie podstawowych elementéw
i uktaddéw systemow bezatogowych.

3,0

K_W08,
K_U07,
K_U11,

C.10

Sensoryka (44 h):

Pojecia podstawowe metrologii. Przyrzagdy pomiarowe,
przetworniki pomiarowe. Podstawy bfedoéw pomiarowych.
Narzedzia pomiarowe. Przetwarzanie Sygnaftow
pomiarowych. Pomiar jako identyfikacja parametryczna.
Modelowanie struktury i parametrow obiektu. Parametry
charakterystyczne. Normalizacja bfedéw przetwarzania..
Systemy pomiarowe analogowe i cyfrowe. Przetworniki
pomiarowe. Model przetwornika analogowego. Przetworniki
cyfrowo-analogowe. Przetworniki analogowo-cyfrowe.
Pomiary analogowe. Zasady dziatania przyrzgdéw cyfrowych.
Zasady techniki pomiaru.

4,0

K_W08,
K_U08,
K_U16

C.11

Mechanika lotu i podstawy budowy UAV (44 h):

Dynamika ruchu statku powietrznego jako punktu
materialnego. Ruchy samolotéw po torach prostoliniowych
nachylonych do poziomu pod dowolnym katem. Osiggi
samolotu, zasieg i dtugotrwato$¢ lotu. Ruchy nieustalone
statku  powietrznego po torach  prostoliniowych i
krzywoliniowych lezgcych w ptaszczyznie pionowej i poziomej
oraz po torach przestrzennych. Start i Ilgdowanie. Dynamika
ruchu samolotu jako bryty materialnej. Réwnowaga,
stateczno$¢ statyczna i sterownoS¢ podtuzna statku
powietrznego. Rownowaga, stateczno$¢ statyczna i
sterownosc boczna. Momenty dziatajgce na samolot w ruchu
nieustalonym. Dynamiczne wiasno$ci statku powietrznego w
niesterowalnym ruchu podfuznym, bocznym i przestrzennym.
Osobliwosci lotu samolotu na duzych katach natarcia. Loty
suborbitalne i orbitalne statkdéw w przestrzeni.

4,0

K_W03,
K_W11
K_U09,

C.12

Budowa robotéw mobilnych (44 h)

Przeznaczenie i klasyfikacja platform bezzatogowych.
Struktury nosne robotéw. Modutowosc¢ i unifikacja budowy
robotéw. Manipulatory i efektory. Narzedzia robocze i

4,0

K_Wo04,
K_U09,
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wyposazenie  robotow.  Szybkozfgcza  mechaniczne,
elektryczne i hydrauliczne. tadowno$c, udzwig i stateczno$¢
robotow. Mobilno$¢ | zwrotno$¢ robotéw. Budowa i
charakterystyki uktadéw jezdnych robotéw. Zrédta energii i
czas pracy. Silniki i uktady napedowe robotow. Przektadnie,
mechanizmy rbznicowe, ukfady antyposlizgowe robotéw.
Systemy wizyjne i sterowania robotéw. Stanowiska
sterowania. Poziomy autonomii. Ksztaftowanie wymagan dla
platform bezzatogowych: metoda AHP, NASA TLX, QFD.
Ocena i testowanie platform bezzatogowych.

C.13

Komputerowe wspomaganie obliczen (44 h):

Matlab i jego otoczenie. Macierze i faricuchy. Skrypty i funkcje.
Funkcje graficzne. Graficzny system komunikacji z
uzytkownikiem. Przetwarzanie danych. Metody liniowej
algebry numerycznej. Aproksymacija i interpolacija.

Podstawy uzytkowania $rodowiska LabView. Typy i formaty
zmiennych i stalych. Kontrolki i wskazniki. Podstawowe
operacje matematyczne i logiczne. Podstawy budowania
interfejséw. Podstawowe elementy grafiki inzynierskiej w
LabView. Podstawy programowania. Podstawowe struktury w
LabView. Podprogramy i projekty. Zapis danych obsfuga
formatéw. Zmienne Ilokalne i zmienne  globalne.
Wykorzystanie funkcji Matlab w Srodowisku LabView -
Mathcript.

3,0

K_W08,
K_U07,
K_U18,

C.14

Teoria ruchu platform ladowych i ptywajacych (44 h):
Budowa i kinematyka kofowych uktadéw jezdnych, budowa i
kinematyka gasienicowych uktadéw jezdnych, opory jazdy i
skretu, rownanie ruchu, zapotrzebowanie mocy w uktadach
napedowych, charakterystyki trakcyjne, sita i moc uciggu,
statecznos¢ wzdfuzna i poprzeczna, stabilno$¢ ruchu, ruch
krzywoliniowy, oddziatywanie sit zewnetrznych na platformy,
nos$nosSc¢ podfoza i mobilnoS¢ terenowa, pokonywanie
przeszkod, ksztaftowanie kotowych i ggsienicowych uktadow
jezdnych, alternatywne systemy lokomocyjne, wypornosc i
statecznoSc ptywania, metacentrum, opfywy ciat statych przez
ciecze, warstwa przyscienna, opory pfywania, pedniki,
wspofpraca ukfadow napedowych.

4,0

K_W03,
K_U08,

grupa tresci ksztatcenia wybieralnego
INZYNIERIA BEZZALOGOWYCH PLATFORM
LATAJACYCH

D1.1

Manipulatory robotéw mobilnych (90 h):

Kinematyka i pole pracy manipulatorow. Manipulatory
antropomorficzne. Budowa i  ukfady  napedowe
manipulatorow. Wiasciwosci dynamiczne manipulatorow.
Dynamika zespotow  napedowych (elektrycznych,
pneumatycznych i hydraulicznych) i ich sterowanie. Strategie
i uktady sterowania manipulatoréw. Planowanie trajektorii
narzedzia. Zasady doboru struktur i nastaw regulatoréw dla
manipulatorow. Uktady regulacji adaptacyjnej robotow.
Podstawy sterowania sitowego. Sterowanie pozycyjno-sitowe
manipulatorow.  Sterowanie predkosciowe | nadgzne.
Sterowanie haptyczne.

6,0

K_W03,
K_W11,

K_U07,
K_UO08,
K_U09,

D1.2

Awionika platform latajgcych (60 h):

Definicja systemu awionicznego, architektury i podstawowe
charakterystyki systemdéw awionicznych. Ogdlna klasyfikacja
urzgdzen awionicznych. Wybrane elementy organizaciji

4,0

M/

K_W06
K_U08
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systeméw | modutdw awionicznych. Migdzynarodowa
atmosfera wzorcowa. Ukfady i czujniki pomiarowe. Ukfady
aerometryczne. Systemy pomiaru i zobrazowania potozenia
przestrzennego UAV, Klasyfikacja, zadania i funkcje
systeméw  nawigacyjnych.  Systemy |  urzgdzenia
wspomagajgce proces Igdowania. Systemy sterowania
statkéw powietrznych. Analiza zagadnieni bezpieczenstwa w
ruchu lotniczym - systemy antykolizyjne. Systemy zarzgdzania
lotem. Zagadnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej na
poktadzie statku powietrznego. Wybrane zagadnienia
sensiryki i uktadéw optoelektronicznych

D1.3

Elektroenergetyka, systemy zasilania i baterie (44 h):

Urzgdzenia przetwarzajgce energie w ukfadach zasilania
systemu bezzatogowego. Prostowniki. Jedno i tréjfazowy
przeksztattnik tyrystorowy. Tyrystorowe regulatory mocy jedno
i trojffazowe. Impulsowe uktady DC/DC do obnizania (buck) i
podwyzszania (boost) napiecia.. Falowniki. Urzadzenia
przeznaczone do rozdziatu mocy. Zigcza silnoprgdowe.
Urzadzenia  wytwarzajgce/magazynujgce  energie W
systemach  bezzatogowych. Systeméw  zasilania
gwarantowanego. Zasilacze buforowe. Agregaty
pradotworcze. Technologie produkcji baterii. Rodzaje baterii
akumulatorowych.  Podstawowe  wiasciwosci  baterii
akumulatorowych. Warunki eksploatacii baterii
akumulatorowych. Uktady monitorujgco-sterujgce praca
baterii akumulatorowych.

4,0

AEE

K_Wo04,
K_W15
K_U10,

D1.4

Operatorskie stanowiska sterowania (30 h):

Ergonomia i percepcja operatora, interfejsy cztowiek-maszyna
(HMI), systeméw wizualizacji i nadzoru, prezentacja danych
operatowi, stacjonarne i mobilne stanowiska sterowania,
sterowanie platformami i manipulatorami, wptyw op6znier na
efektywno$¢ sterowania. Metody testowania i oceny
efektywno$ci zdalnego sterowania

3,0

K_W06
K_Uo1,

D1.5

Telemetria i sterowanie odlegfosciowe (30 h):

tgcza przewodowe | bezprzewodowe, komponenty
wchodzgce w skfad systemow zdalnego sterowania.
Przepustowos$¢ fgczy i zasieg fgcznosci. OpOznienia w
uktadzie. Strategie zdalnego sterowania. Implementacja
podstawowych funkcji zdalnego sterowania.

3,0

AEE

K_W04,
K_U18,

D1.6

Sterowanie platformami latajacymi (46 h):

Podstawy sterowania systemami bezzatogowymi. Struktura
systemu sterowania robotéw mobilnych. Struktura sterowania
robotéw latajgcych. Elementy wykonawcze w systemach
bezzatogowych.  Uktady  pomiarowe w  systemach
bezzatogowych. Sterowniki i piloty automatyczne. Integracja
uktadu sterowania — magistrale poktadowe. Podstawowe
funkcji uktadéw sterowania w systemach bezzatogowych.
Stabilizacja trajektorii i pofoZzenia. Sterowanie dyrektywne i
autonomiczne. Wprowadzenia do sterowania grupg i rojem
sytemu bezzatogowego.

4,0

AEE

K_W08,
K_U07,
K_U12,
K_U18,

D1.7

Systemy wizyjne (44 h):

Uktady akwizycji obrazu w robotyce. Budowa mechaniczna i
opis zasady dziatania uktadow akwizycji obrazu (w tym ukfady
optoelektroniczne). Rodzaje i opis metod przesytania obrazu
w _ robotyce. Standardy transmisji przewodowej i

4,0

K_W08,
K_U11,
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bezprzewodowej. Sposoby wizualizacji obrazu. Sposoby
przetwarzania obrazu w robotyce.

D1.8

Poktadowe sieci komputerowe (44 h):

Whprowadzenie do komunikacji w systemach rozproszonych.
Podstawy transmisji informacji w lokalnych i przemystowych
sieciach  komputerowych. Elementy teorii przesytania
informacji w szeregowych i réwnoleghch interfejsach i
magistralach  komunikacyjnych. Magistrale i interfejsy
komputeréw jednoplytkowych i sterownikéw PLC. Lokalne
interfejsy szeregowych systeméw mikroprocesorowych i
czujnikow inteligentnych. Podstawowe parametry
przewodowych i bezprzewodowych interfejséw
standardowych. Magistrale danych w pojazdach. Pokfadowe
magistrale komunikacyjne stosowane w lotnictwie cywilnym i
wojskowym.

3,0

AEE

K_W07,
K_U18,

D1.9

Projektowanie struktur nosnych robotéw latajacych
(60 hy:

Rodzaje konstrukcji nosnych. Identyfikacja obcigzen
dziatajgcych na konstrukcje. Wykorzystanie programéw CAD
w projektowaniu struktur nosnych. Sity zewnetrzne i ich
redukcja. Wprowadzenie do MES, rodzaje elementéw
skonczonych. Rodzaje i funkcje wiezéw kinematycznych,
elementy wirtualne. Obcigzenia skupione | ciggfe.
Przyspieszenie réwnowazne. Siatka powierzchniowa i
brytowa. Ocena wynikéw, wytezenie | odksztalcenia
konstrukcji.  Wyboczenie  konstrukcji. Generowanie
dokumentaciji techniczne;j.

5,0

K_W09,
K_U02,
K_U03,
K_U09,
K_U14
K_U17,
K_U19,
K_U20,

D1.10

Programowanie sterownikow PLC (44 h):

Architektura sterownikéw PLC stosowanych w automatyce
i robotyce. Rola podzespotéw sterownika PLC w procesie
realizacji programu. Opis mechanizméw przygotowania
oprogramowania dla sterownika PLC. Rola typéw danych w
sterownikach PLC. Opis modeli tworzenia systeméw
sterowania dla sterownikéw PLC. Opisy wejs¢ i wyjsé
sterownika w teorii i praktyce. Interfejsy komunikacyjne w
sterownikach PLC. Obsfuga wejsc¢ i wyj$¢ w sterownikach
PLC. Przygotowanie prostych systemow sterowania.
Zarzgdzanie komunikacjg pomiedzy sterownikami PLC.

4,0

AEE

K_W07,
K_U11,
K_U12,

D1.11

Systemy nawigacji i lokalizacji oraz autonomia dziatania
robotow latajacych (46 h):

Podstawy nawigaciji. Systemy nawigacji inercyjnej. Systemy
nawigacji satelitarnej. Systemy wizyjne i laserowe.
Ograniczenia w poruszaniu sie dronéw i pojazdéw mobilnych
w przestrzeni publicznej. Budowa mapy otoczenia. Lokalizacja
robotow. Metody planowania trajektorii robotéw mobilnych.

4,0

K_W21,
K_U18,

grupa tresci ksztatcenia wybieralnego
PROJEKTOWANIE ROBOTOW | SYSTEMOW
AUTONOMICZNYCH POJAZDOW

D2.1

Manipulatory robotéw mobilnych (90 h):

Kinematyka i pole pracy manipulatoréw. Manipulatory
antropomorficzne. Budowa i  ukfady  napedowe
manipulatorow. WtaSciwosci dynamiczne manipulatorow.
Dynamika zespotow napedowych (elektrycznych,
pneumatycznych i hydraulicznych) i ich sterowanie. Strategie

6,0

K_W03,
K_W11,
K_U07,
K_UO08,
K_U09,
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i ukfady sterowania manipulatorow. Planowanie trajektorii
narzedzia. Zasady doboru struktur i nastaw regulatorow dla
manipulatorow. Uktady regulacji adaptacyjnej robotéw.
Podstawy sterowania sitowego. Sterowanie pozycyjno-sitowe
manipulatoréw.  Sterowanie predkosciowe i nadgzne.
Sterowanie haptyczne.

D2.2

Vetronika platform ladowych (60 h):

Definicja, architektury i podstawowe charakterystyki
systeméw vetronicznych. Ogdina klasyfikacja urzgdzen
vetronicznych. Wybrane elementy organizacji systeméw i
modutéw vetronicznych. Systemy pomiaru i zobrazowania
potozenia przestrzennego., Klasyfikacja, zadania i funkcje
systemow nawigacyjnych. Zintegrowane systemy zasilania
urzgdzen poktadowych. Sterowanie elementami ukfadu
napedowego Urzgdzenia poprawiajgce bezpieczenstwo
3czynne platformy bezzatogowej (ABS, ASR, systemy kontroli
trakcji). Systemy  ochrony  pieszych. Urzadzenia
elektronicznego wyposazenia dodatkowego (sensory i uktady
optoelektroniczne). Zagadnienia kompatybilnosci
elektromagnetycznej na poktadzie platformy lgdowe.

4,0

K_W06
K_U08

D2.3

Elektroenergetyka, systemy zasilania i baterie (44 h):

Urzgdzenia przetwarzajgce energie w ukfadach zasilania
systemu bezzatogowego. Prostowniki. Jedno i tréjfazowy
przeksztattnik tyrystorowy. Tyrystorowe regulatory mocy jedno
i trojffazowe. Impulsowe uktady DC/DC do obnizania (buck) i
podwyzszania (boost) napiecia.. Falowniki. Urzgdzenia
przeznaczone do rozdziatu mocy. Zigcza silnoprgdowe.
Urzadzenia  wytwarzajgce/magazynujgce  energie W
systemach  bezzatogowych. Systeméw  zasilania
gwarantowanego. Zasilacze buforowe. Agregaty
pradotworcze. Technologie produkcji baterii. Rodzaje baterii
akumulatorowych.  Podstawowe  wiasciwosci  baterii
akumulatorowych. Warunki eksploataciji baterii
akumulatorowych. Ukfady monitorujgco-sterujgce pracg
baterii akumulatorowych.

4,0

AEE

K_Wo04,
K_W15
K_U10,

D2.4

Operatorskie stanowiska sterowania (30 h):

Ergonomia i percepcja operatora, interfejsy cztowiek-maszyna
(HMI), systeméw wizualizacji i nadzoru, prezentacja danych
operatowi, stacjonarne i mobilne stanowiska sterowania,
sterowanie platformami i manipulatorami, wptyw op6znier na
efektywno$¢ sterowania. Metody testowania i oceny
efektywnosci zdalnego sterowania

3,0

K_W06
K_Uo1,

D2.5

Telemetria i sterowanie odlegfosciowe (30 h):

tgcza przewodowe | bezprzewodowe, komponenty
wchodzgce w skfad systeméw zdalnego sterowania.
Przepustowos$¢ tgczy i zasieg fgcznosci. OpOznienia w
uktadzie. Strategie zdalnego sterowania. Implementacja
podstawowych funkcji zdalnego sterowania.

3,0

AEE

K_Wo04,
K_U18,

D2.6

Sterowanie autonomicznymi platformami Iladowymi
(46 h):

Podstawy sterowania systemami bezzatogowymi. Struktura
systemu  sterowania robotow  mobilnych.  Elementy
wykonawcze w  systemach bezzatogowych. Ukfady
pomiarowe w lgdowych platformach  bezzatogowych.
Integracja ukfadu sterowania — magistrale poktadowe.
Podstawowe funkcji ukfadéw sterowania w _systemach

4,0

AEE

K_W08,
K_U07,
K_U12,
K_U18,
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bezzafogowych. Wprowadzenia do sterowania grupg i rojem
platform Igdowych.

D2.7

Systemy wizyjne (44 h):

Uktady akwizycji obrazu w robotyce. Budowa mechaniczna i
opis zasady dziatania uktadow akwizycji obrazu (w tym ukfady
optoelektroniczne). Rodzaje i opis metod przesytania obrazu
w robotyce. Standardy transmisji przewodowej i
bezprzewodowej. Sposoby wizualizacji obrazu. Sposoby
przetwarzania obrazu w robotyce.

4,0

K_W08,
K_U11,

D2.8

Poktadowe sieci komputerowe (44 h):

Whprowadzenie do komunikacji w systemach rozproszonych.
Podstawy transmisji informacji w lokalnych i przemystowych
sieciach  komputerowych. Elementy teorii przesytania
informacji w szeregowych | réwnolegtych interfejsach
i magistralach  komunikacyjnych. Magistrale i interfejsy
komputeréw jednoplytkowych i sterownikéw PLC. Lokalne
interfejsy szeregowych systemow mikroprocesorowych
i czujnikbw  inteligentnych.  Podstawowe  parametry
przewodowych i bezprzewodowych interfejsow
standardowych. Magistrale danych w pojazdach. Pokfadowe
magistrale komunikacyjne stosowane w lotnictwie cywilnym
i wojskowym.

3,0

AEE

K_W07,
K_U18,

D2.9

Projektowanie struktur nosnych platform ladowych
(60 hy:

Rodzaje konstrukcji nosnych. Identyfikacja obcigzen
dziatajgcych na konstrukcje. Wykorzystanie programéw CAD
w projektowaniu struktur nosnych. Sity zewnetrzne i ich
redukcja. Wprowadzenie do MES, rodzaje elementéw
skoniczonych. Rodzaje i funkcje wiezéw kinematycznych,
elementy wirtualne. Obcigzenia skupione | ciggte.
Przyspieszenie réwnowazne. Siatka powierzchniowa i
brytowa. Ocena wynikéw, wyteZzenie | odksztafcenia
konstrukci. Wyboczenie konstrukciji. Generowanie
dokumentaciji techniczne;j.

5,0

K_W09,
K_U02,
K_U03,
K_U04,
K_U09,
K_U14
K_U17,
K_U19,
K_U20,

D2.10

Programowanie sterownikow PLC (44 h):

Architektura sterownikéw PLC Architektura sterownikow PLC
stosowanych w automatyce irobotyce. Rola podzespotow
sterownika PLC w procesie realizacji programu. Opis
mechanizméw  przygotowania  oprogramowania  dla
sterownika PLC. Rola typéw danych w sterownikach PLC.
Opis modeli tworzenia systemow sterowania dla sterownikoéw
PLC. Opisy wejs¢ i wyjs¢ sterownika w teorii i praktyce.
Interfejsy komunikacyjne w sterownikach PLC. Obsfuga wejs¢
i wyjs¢ w sterownikach PLC. Przygotowanie prostych
systemow sterowania. Zarzgdzanie komunikacjg pomiedzy
sterownikami PLC.

4,0

AEE

K_W07,
K_U11,
K_U12,

D2.11

Systemy nawigacji i lokalizacji oraz autonomia platform
mobilnych (46 h):

Podstawy nawigaciji. Systemy nawigacji inercyjnej. Systemy
nawigacji satelitarnej. Systemy wizyjne i laserowe.
Ograniczenia w poruszaniu sie pojazdow mobilnych w
przestrzeni publicznej. Budowa mapy otoczenia. Lokalizacja
robotéw. Metody planowania trasy robotéw mobilnych.

4,0

K_W21,
K_U18,

21




praca dyplomowa

E.1 | Seminarium dyplomowe (30 h): 20 IM K_U02,
Praca dyplomowa jako praca analityczno-koncepcyjna, K_U03,
projektowa, eksperymentalna, przegladowa. Przyktadowa K UO0S5,
tematyka prac dyplomowych dla wszystkich specjalnosci. K_KO y
Etyka i elementy prawa autorskiego. Rola i sposoby -
wykorzystania literatury technicznej w rozwigzywaniu
ztozonych probleméw technicznych. Rola eksperymentu w
pracy naukowej. Etapy rozwigzywania i wykonywania zadania
dyplomowego. Uktad i zawartosc pracy dyplomowej. Technika
pisania i redagowania pracy dyplomowej. Istota i cele
autoprezentacji. Techniki prezentacji i dyskusji wynikdw pracy
dyplomowej. Prezentacja i dyskusja sposobow rozwigzania
zagadnieni ujetych w zadaniu dyplomowym, wynikéw
czgstkowych i catosci projektu inzynierskiego. Przygotowanie
do obrony pracy dyplomowe;j.

E.2 |Pracadyplomowa 20,0 M K_U01,
Opracowanie inzynierskiej pracy dyplomowej w zakresie K_U02,
wybranej specjalnosci. Prezentacja i dyskusja sposobow K U03,
rozwigzania zagadnien ujetych w zadaniu dyplomowym, K_U05
wynikbw czgstkowych i cafosci pracy dyplomowej. -
Przygotowanie do obrony pracy dyplomowe;. K_KO1

praktyka zawodowa

F.1 | Praktyka zawodowa (4 tygodnie): 4,0 K_U01,
Zapoznanie studentéw z obowigzujgcymi w Zzaktadzie K_U02,
regulaminami i przepisami BHP. Zapoznanie ze strukturg K U03,
organizacyjng,  profilem  dziatalnosci,  zadaniami i K_U2 1
mozliwosciami  zakfadu. Zapoznanie z dokumentacjg -
techniczng, obstugowo-naprawcza, remontows itp., obiegiem K_u22,
dokumentacji oraz procesem kontroli jakosci. Kontrola stanu K_KO01,
urzgdzen i pomiary diagnostyczne z wykorzystaniem K K02,
aparatury obsfugoweyj i kontrolno-pomiarowej (pod kierunkiem K_K 03
instruktora). Podstawowe prace obstugowe i warsztatowe na —
stanowiskach roboczych (pod kierunkiem instruktora).

Uzytkowanie, instalacja i konfiguracja komputerowego
oprogramowania specjalistycznego lub pomocniczego. Prace
edycyjno-wydawnicze w zakresie przygotowywania i
sporzgdzania dokumentacji technicznej, technologicznej oraz
reklamowo-promocyjnej.

Razem 210

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie® osiagnietych przez studenta w trakcie

catego cyklu ksztatcenia

Weryfikacja zakladanych efektow uczenia sie prowadzona jest systematycznie przez caty
okres studidw. Warunkiem zaliczenia kazdego z modutdw jest osiggniecie zaktadanych efektow
uczenia sie co najmniej na ocene dostateczng. Dla kazdej formy realizacji modutu (wykiady,
¢wiczenia, laboratoria, projekt, seminarium) zostaty zdefiniowane zaktadane efekty uczenia sie w
zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych oraz metody i sposoby ich weryfikacji.
Szczegotowe sposoby weryfikacji efektow uczenia sie sg zawarte w karcie informacyjnej modutu.

Osiggniecie przez studenta zakladanych efektéw w kategorii kompetenciji spotecznych wynika
Z jego postawy w catym okresie studiéw. Studenci od drugiego roku mogg uczestniczy¢ w

5 opis 0goiny - szczegoty w kartach informacyjnych przedmiotéw
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pracach Kot Naukowych Studentéw dziatajgcych w Wojskowej Akademii Technicznej. Realizacja
prac w ramach KNS, uczestnictwo w seminariach jest gldwnym wskaznikiem osiggniecia
zaktadanych efektow w kategorii kompetencji spotecznych. Szczegdty dotyczace zasad
dziatalnosci KNS reguluje regulamin KNS oraz ich opiekunowie.

Ostateczng formag weryfikacji nabytej wiedzy, umiejetnosci oraz kompetenciji spotecznych jest
pozytywna ocena pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego.

Plan studiéw stacjonarnych - zatgcznik nr 1.
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Zalacznik nr 1

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA "INZYNIERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM

DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): INZYNIERIA MECHANICZNA
KIERUNEK STUDIOW: INZYNIERIA SYSTEMOW BEZZALOGOWYCH

Specialnosci profilowane przedmi i i ymi: 1. Inzyni ych platform lataj; 2. Proj ie robotow i i i poczatek 2021 rok
-"i : wf:::n E;:i,,, - 3 g, P wtym godin: liczba godzinirygor/pkt ECTS w semestrze: Jednostka
GRUPY ZAJEC / PRZDMIOTY z2 5 g g2 b3 1 L} i L% \ \' Vil Uwagi
EE [ goar | eors | “EE| "% [yt | ewier | ab. [oron in| godz. |ects| goan |ecrs| godn [eors| gosn |ecrs| godr |ecrs| godn [ecrs| godr | ecrs | obovedsiana
AGrupa tresci ksztalcenia ogéinego 336 | 21 125 | 110 | 226 186 [130[ 90 |40 30 |20| 30 |20
A1_|Etyka zawodowa Ns [ 18 | 15 10 [ 14 ] 4 18 2o 15 WLO
A2 |Wprowadzenie do studiowania NS | 6 05 05 [ 6 6 2005 PdsJ
A3 |Podstawy ia i jorczos NzJ [ 30 [ 30 15 [ 16 [ 14 30 Zo| 3 WLO
A4 |wybrane prawa NP | 18 [ 15 10 [ 18 18 2o 15 WwLO
A5 do T [ 36 | 30 15 [ 14 [ 22 36 Zo 3 WML/TR
A6 _[Wychowanie fizyczne 60 60 30 20| 30 2o SWF
A7 [Jezyk obcy J [120 | 80 50 120 30 Zo| 2 [ 30 Zo| 2 [ 30 2| 2 [ 30 zd 2 SJO
Jezyk obcy - egzamin poziom B2 E sJo
A8 |Historia Polski - wybrane aspekty H | 30 [ 20 10| 24 | 6 30 Zo| 2 wLO
A9 |Ochrona wiasnosci NP [ 14 | 15 10 | 14 14 zo 15 WLO
A10 fistwo i higiena pracy 4 4 4 BHP
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 708 | 630 | 24 [ 315 352 | 262 | 108 190 [17,0( 280 [260 238 [200
B ie do metrologii ™ [ 24 | 20 10 |10 [ 12 ] 12 24 20| 2 WEL/TL
B.2 1 M [ 68 | 60 30 | 30 | 38 68 E| 6 wey|
B3 2 M [ 68 | 60 30 | 34 [ 34 68 E| 6 wey
B.4_|Podstawy grafiki inzynierskiej ™ | 30 [ 30 [ 20 [15] 12 ] 18 30 zo 3 WL
B.5 3 m | 46 [ 40 20 | 22 [ 20 | 4 46 E| 4 wey
B6 |Fizyka 1 NF | 80 | 60 30 [ 40 [ 30 | 10 80 E[6 wTC
B.7 |Grafikainz THENED 30 | 15 | 12 | 18 30 | 3 WML/TL
B.8_|informatyka mT [ 30 [ 30 [ 20 [ 15 14 [ 16 30 | 3 WMUITUITR
B.9 |Nauka o materi ™M | a4 | a0 20 | 36 | 8 4 E| 4 WML/TU
B.10 | Inzynieria wytwarzania ™ | 30 | 30 | 25 |15 ] 24 | 6 30 2| 3 WML/ITY
B.11 1 AEE| 20 [ 30 [ 20 [10 [ 16 [ 4 |24 20 2| 3 WML/TL
B.12 2 AEE | 24 | 20 0] 6 18 24 20| 2 WML/TL
B.13 |Fizyka 2 NF [ 60 [ 40 20 [ 30 [ 10 | 10 60 E| 4 wrC
B.14_|Elektrotechnika i elektronika 1 AEE | 60 | 60 50 | 30 [ 30 |14 [16 60 E| 6 WML/TR!
B.15 |Mechanika techniczna ™ | e8 | 60 50 | 30 [ 34 | 34 68 E| 6 WML/TLITY
B.16 |L inauki o ™ [ 26 | 20 15 | 15 26 26 20| 2 WML/TU/TL
C. Grupa tresci ksztalcenia kierunkowego 648 | 560 | 40 | 35 [ 314 [ 240 | 04 104 (80| 306 (280 192 [17,0] 46 [30
C.1_[Podstawy automatyki AEE | 44 [ 40 | 40 [30[ 16 [ 14 [ 14 44 E| 4 WML/TL
C.2 [Podstawy robotyki AEE | 30 | 40 30 [30[ 12108 30 zd 4 WML/TR
C.3_|Podstawy dynamii robotéw ™ | a4 | a0 [ 20 [ 20 18| 26 44 E[ 4 WIM/IRIKM
C.4[Podstawy konstrukcji robotéw ™ | 60 | 50 [ 30 | 30| 60 60 E[ 5 WIMIRIKM
C.5 |Maszyny i napedy elektryczne ™ | a4 | 40 | 30 [ 25| 20 | 10 [ 14 44 20| 4 WML/TL,
C.6 |Podstawy napedéw plynowych ™ | 60 | 40 | 20 [ 30| 30 |12 [18 60 2o 4 WIMIRIKM
C.7_|Uktady cyfrowe i mikroprocesorowe AEE | 40 | 40 | 20 [ 20 [ 16 [ 14 [ 10 40 zd 4 WML/TL
C.8_|Podstawy programowania AEE | 60 | 50 30 |30 [ 28 | 32 60 E|[ 5 WML/TL
C.9_[Podstawy modelowania i symulacji komputerowych ™ [ 46 | 30 [ 40 [ 30| 14 | 32 46 zo| 3 WML/TL
C.10 [sensoryka ™M | a4 | 40 30 | 20 | 22 22 44 2d 4 WIM/IRIKM
C.11 | Mechanika lotu i podstawy budowy UAV ™ | a4 | a0 30 [ 20 [ 24 | 20 44 zd 4 WML/TL
.12 [Budowa robotéw mobiinych ™ | a4 | a0 30 |25 [ 24 [ 12| 8 44 E[ 4 WIM/IRIKM
.13 |Komputerowe wspomaganie obliczert ™ | a4 | 30 30 | 20 a4 44 70| 3 WNL(TLWMRKN
C.14 [Teoria ruchu platform ladowych i plywajacych ™ | a4 | 40 [ 20 [ 20 [ 30 [ 14 44 20 4 WIM/IRKM
D. Grupa tresci wybieralnych
R :::m,m ,a,ahcy::":'(‘l';':['f 538 | 440 | 365 | 22 | 196 | 42 [ 184 116 148 [130| 208 230 92 |80
D11 | robotéw mobilnych M | 90 | 60 50 | 30| 20 | 8 62 % E| 6 WIM/RIKM
D1.2_|Awionika platform latajacych WM | 60 | 40 | 40 | 20 [ 30 | 4 | 26 60 E| 4 WML/TL
D1.3 |EI systemy zasilania | baterie AEE | 44 | 40 | 40 | 20 | 20 | 10 | 14 44 E| 4 WML/TL
D14 [0 i i M | 30 | 30 20 [ 10 | 10 20 30 Zo| 3 WIM/RIKM
D1.5 |Telemetria i sterowanie odleglosciowe M 30 3,0 2,0 1,0 16 8 6 30 3 WML/ITR
D16 [Jerowane autonomicznymi platformarmt AEE | 46 | 40 35 [ 20| 14 16 | 16 131 46 E| 4 | wmumL
D1.7_|Systemy wizyjne M | a4 | 40 30 | 20 | 30 14 44 E| 4 WIM/IRIKM
D1.8 |Pokladowe sieci AEE | 44 | 30 | 20 [ 20 | 20 [ 12 | 12 44 20| 3 WMUITUTR
D1.9 e struktur nosnych robotéw latajacych M | 60 | 50 | 40 | 30 [ 10 40 | 10 60 Zo| 5 WML
D1.10 6w PLC AEE | 44 | 40 | 40 | 20 | 12 20 | 12 44 20| 4 WIM/IRIKM
D1.11 z);itteér:‘ylarzrvq\g:g\\I\DKaHZaCﬂ oraz autonomia dziatania ™M 46 40 30 2,0 14 16 16 46 E 4 WML/TL
bz. G’:”: ::f::{':df ;T::::Ix:os:l ) P::’: :‘:;“’:';fs;‘:;"”"‘ ! 538 | 440 | 365 | 22 [ 196 | 42 | 184 116 148 |130| 208 |230| 92 |80
D2.1 |Mani robotéw mobilnych M | 90 | 60 50 | 30| 20 | 8 62 % E| 6 WIM/IRIKM
D2.2 |Vetronika platform ladowych WM | 60 | 40 | 40 | 20 | 30 | 4 |26 60 E| 4 WIM/RIKM
D23 systemy zasilania | baterie AEE | 44 | 40 | 40 | 20 | 20 [ 10 | 14 44 E| 4 WML/TL
D24 [0 i i ™M | 30 | 30 | 20 | 10 [ 10 20 30 Zo| 3 WIM/IRIKM
D2.5 [Telemetriai s M | 30 | 30 20 [ 10 ] 16 | 8 [ 6 30 Zo| 3 WMLITR
D2.6 |Sterowanie autonomicznymi platformami ladowymi AEE | 46 | 40 35 | 20 | 14 16 | 16 46 E| 4 | WIMIRIKM
D2.7 |Systemy wizyjne M | a4 | 40 30 | 20 | 30 14 44 E| 4 WIM/IRIKM
D2.8 |Pokladowe sieci AEE | 44 | 30 | 20 | 20 | 20 | 12 | 12 44 20| 3 WMUITUTR
D2.9 e struktur nosnych platform ladowych ™M | 60 | 50 | 40 | 30 [ 10 40 | 10 60 Zo| 5 WIM/IRIKM
D2.10 6w PLC AEE | 44 | 40 | 40 | 20 | 12 20 | 12 44 20| 4 WIM/IRIKM
D211 :\Y;tﬂe;nihnaw\gacﬁl\okahzacﬂ ‘oraz autonomia platform ™ 46 40 30 20 14 16 | 16 46 E| 4 WIMIRIKM
E. Praca dyplomowa 30 [ 220 [ 50 [ 45 30 30 [ 22
E1_|SEMINARIUM DYPLOMOWE M| 30 | 20 10 | 15 30 30 Z| 2 | WIMWML
E.2 |PRACA DYPLOMOWA [ 200 | 40 | 30 z| 20 | wimmwwwmL
F. Praktyka zawodowa liczba tygodni 40 termin realizacji 4 4
F.1_[PRAKTYKA ZAWODOWA 4 4,0 20 po VI sem. 4 z[ 4
OGOLEM GODZIN */ pkt. ECTS - IBPL [ 2260 | 210 [ 1055 [1055] o72 [ 770 [ 386 [ 116 [ 30 | 376 [300] 370 [30,0[ 372 [300] 336 [300] 340 [30,0] 344 [300] 122 [300
OGOLEM GODZIN */ pkt. ECTS - PRISAP [ 2260 | 210 [ 1055 [1055] 972 [ 770 [ 386 [ 116 [ 30 | 376 [300[ 370 [30,0[ 372 [s00] 336 [30,0] 340 [30,0] 344 [300] 122 [300
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS**
liczba ow E 2 3 3 4 4 6 4
Rodzaije i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen Zo,Z| 10 7 5 7 7 8 2
liczba projektow 2 1 2
* niepotrzebne skreslic Plan studiéw uchwalony przez Senat WAT w dniu 27 maja 2021 r.

Semestry V - VII - ksztatcenie z uwzglednieniem przedmiotéw wybieranych
Warunkiem dodatkowym dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest udokumentowanie umiejetnosci z jezyka obcego na poziomie B2
** Zgodnie z decyzjg Dziekana ws. norm i normatywéw procesu dydaktycznego WML
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