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PROGRAM STUDIOW
zatozenia organizacyjne

dla kierunku studioéw , elektronika i telekomunikacja”

Poziom studiéow studia pierwszego stopnia

Profil studiow ogoblnoakademicki

Forma(y) studiow stacjonarnai niestacjonarna

Tytut zawodowy nadawany absolwentom inzynier

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji poziom 6

Kierunek studiéw przyporzadkowany jest do:

Dziedzina nauki nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina naukowa automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologiie kosmiczne (70%)

informatyka techniczna i telekomunikacja (30%)

Dyscyplina wiodaca:? automatyka, elektronika i elektrotechnika
i technologiie kosmiczne

Jezyk studiow polski
Liczba semestrow siedem

taczna liczba godzin

W programie specjalnosci profilowanej tgczna liczba godzin tgczna liczba godzin
przedmiotami wybieralnymi (studia stacjonarne SS) | (studia niestacjonarne SN)
Systemy i sieci telekomunikacyjne 2 354 1484
Systemy bezprzewodowe 2 352 1486
Systemy cyfrowe 2 334 - (tylko SS)
Systemy teledetekcyjne 2 220 - (tylko SS)
Urzadzenia i systemy elektroniczne 2232 1 408
Systemy informacyjno — pomiarowe 2 338 1476
Inzynieria systemdw bezpieczenstwa 2312 1472

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow 210

1 w przypadku przyporzadkowania kierunku studiow do wiecej niz jednej dyscypliny naukowey;
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taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé¢ w ramach zajeé:

- prowadzonych z bezposrednim udzialem 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 118,5 82,0
Systemy bezprzewodowe 118,0 82,0
Systemy cyfrowe 117,0 - (tylko SS)
Systemy teledetekcyjne 110,5 - (tylko SS)
Urzadzenia i systemy elektroniczne 111,5 76,0
Systemy informacyjno — pomiarowe 117,0 81,0
Inzynieria systemdw bezpieczenstwa 115,0 81,0

- z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych?: 9,5

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

Kazdy student realizujgcy studia na kierunku studiéw ,elektronika i telekomunikacja”
zobowigzany jest do zaliczenia praktyki zawodowe] w wymiarze co najmniej: 4 tygodnie.
taczna liczba punktow 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
studiow. Praktyka obowigzuje zaréwno na studiach stacjonarnych, jak i na
niestacjonarnych i jest realizowana po VI semestrze.

Zasady odbywania i zaliczania praktyki zawodowej reguluje Regulamin studiow w
Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dagbrowskiego oraz Zarzgdzenie
Rektora Wojskowej Akademii Technicznej w sprawie zasad odbywania praktyk
zawodowych. Szczegotowe wytyczne okreslajgce zasady organizacji i realizacji
praktyki sg zawarte w dokumencie Zasady odbywania | zaliczania praktyk
zawodowych w Wyadziale Elektroniki, dostepnym na stronie internetowej Wydziatu
Elektroniki. Praktyka zawodowa moze byc realizowana poprzez:

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

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

3) potwierdzenie efektow uczenia sie przypisanych w programie studiéw praktykom
zawodowym a uzyskanych w procesie uczenia sie poza systemem studidw w
ramach ubiegania sie o przyjecie na studia,

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

5) realizacje praktyki indywidualnej w ramach wymiany miedzynarodowej Iub
porozumienia uczelni z instytucjami miedzynarodowymi,

6) wolontariat lub staz.

2 nie dotyczy kierunkow studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin odpowiednio
nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.



CHARAKTERYSTYKA KIERUNKU STUDIOW

Studia | stopnia na kierunku elektronika i telekomunikacja trwajg trzy i pét roku, obejmujg
7 semestrow i sg przeznaczone dla osob cywilnych. Do osiggniecia celéw ksztatcenia
przyjeto zrownowazony charakter studiéw, ktory zapewnia harmonijny i efektywny rozwoj
studenta, pozwalajgc mu na zdobywanie kompetencji etapami — od wiedzy i umiejetnosci
ogolnotechnicznych az po te, ktore zapewniajg rozwigzywanie konkretnych zadan
inzynierskich. W trakcie ksztatcenia studenci uzyskujg w pierwszej kolejnosci solidne
podstawy wiedzy teoretycznej z matematyki, fizyki oraz obwodow i sygnatow elektrycznych,
kiére sg niezbedne do przyswojenia w drugiej fazie studiow nowoczesnych zajec
kierunkowych i specjalistycznych, jak uktady analogowe i cyfrowe, cyfrowe przetwarzanie
sygnatow, technika mikrofalowa, analogowe i cyfrowe systemy telekomunikacyjne,
programowanie w jezykach wysokiego poziomu, radiokomunikacja i teoria anten,
projektowanie uktadow itp. W ramach ksztattowania kompetencji spotecznych studenci
poznajg elementy etyki zawodowej, bezpieczenstwa pracy, wybrane zagadnienia prawne
oraz sg zapoznawani z zagadnieniami ochrony wiasnosci intelektualnej. Oferta
przedmiotéw pozatechnicznych obejmuje réwniez ksztatcenie jezykowe, ktérego celem jest
opanowanie umiejetnosci czynnego postugiwania sie jezykiem obcym na poziomie
certyfikatu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Waznym aspektem
ksztaftowania kompetencji inzynierskich jest zapoznanie studentow z podstawami
zarzadzania i przedsigbiorczosci. Kluczowym momentem studiow jest wybér na IV
semestrze specjalnosci profilowanej szerokg bazg przedmiotow wybieralnych. Program
studiéw obejmuje co najmniej 4 tygodnie praktyki zawodowej, ktéra odbywa sie w zaktadach
pracy zgodnych z kierunkiem studiow. Studia konczy obrona pracy dyplomowej, a
absolwenci uzyskujg tytut inzyniera. Sg jednoczesnie przygotowani do podjecia studiow
drugiego stopnia.

REALIZACJA STUDIOW

Za prowadzenie studidw na kierunku elektronika i telekomunikacja odpowiada Wydziat
Elektroniki Wojskowej Akademii Technicznej, ktory dysponuje nowoczesng i kompleksowo
przygotowang bazg dydaktyczng i naukowg, zapewniajgcg mozliwos¢ realizacji
atrakcyjnych zaje¢ dydaktycznych oraz prowadzenia badan naukowych. Na zasoby
Wydziatu skladajg sie zasoby jednostek organizacyjnych — 3 instytutow oraz 1
akredytowanego laboratorium. Wydziat otrzymuje réwniez wsparcie ze strony pracowni i
laboratoriéw innych jednostek organizacyjnych Uczelni, kidére sg zaangazowane w proces
ksztatcenia na kierunku. Budynki, w ktérych odbywajg sie zajecia zlokalizowane sg w
kampusie w niewielkiej odlegtosci od siebie. Ksztatcenie na kierunku elektronika i
telekomunikacja, oparte na nowoczesnej infrastrukturze uczelni oraz wynikach
prowadzonych badan naukowych, ktére pozwalajg na prowadzenie na wysokim poziomie
dziatalnosci dydaktycznej atrakcyjnej dla przysztych pracownikow réznych sektorow
gospodarki narodowej, jest zbiezne ze strategig rozwoju Wojskowej Akademii Technicznej
i Wydziatu Elektroniki. Rozw¢j gospodarczy oraz rosngca mobilno$¢ przedsiebiorcow,
pracownikéw i studentéw, wynikajgce z ogdlnego postepu oraz cztonkostwa Polski w Unii
Europejskiej, rodzg silng potrzebe ksztatcenia dostosowanego do wymagan wspoétczesnej
gospodarki opartej na wiedzy i nowoczesnych technologiach. Wazng cechg realizaciji
studiow w Wojskowej Akademii Technicznej na kierunku elektronika i telekomunikacja jest
traktowanie tego faktu jako dziatania strategicznego, wynikajgcego z duzego
zapotrzebowania na specjalistow z tej dziedziny, a takze z uwagi na trendy i tendencje
charakteryzujgce rynek pracy w regionie i catym kraju. Realizacja studidéw na kierunku



elektronika i telekomunikacja jest odpowiedzig na rosngce zapotrzebowanie na inzynieréw
— specjalistow wyksztatconych i przygotowanych do kreowania postepu technicznego. Jest
on strategiczny dla rozwoju polskiej gospodarki i stanowi naturalng odpowiedz na ciggle
obserwowany deficyt absolwentow kierunkdw technicznych. Znaczacy wptyw na realizacje
studiéw, zwlaszcza w zakresie tresci specjalistycznych majg prace naukowo-badawcze
prowadzone na Wydziale Elektroniki. Doswiadczenie kadry akademickiej zdobyte podczas
prowadzenia i udziatu w takich pracach w naturalny sposéb wzbogacajg tematyke zajec¢ o
najnowszg wiedze, co pozwala zwiekszaC aktualnos¢ i réznorodnos¢ ksztatcenia,
przejawiajacg sie w szerokiej ofercie tresci wybieralnych. Przygotowanie studentéw do
pracy zawodowej jest realizowane przez projekty i ¢wiczenia laboratoryjne, w ramach
ktérych studenci wykonujg zadania inzynierskie, zarowno indywidualne, jak i zespotowe
oraz zadania w ramach projektéw przeddyplomowych oraz prac dyplomowych. Studenci,
dziatajgc w kotach naukowych, majg takze dostep do bazy aparaturowej i moga realizowac
wlasne projekty inzynierskie. Dla studentdw wykazujgcych szczegdlne uzdolnienia
kierunkowe lub specjalistyczne oraz uzyskujgcych dobre i bardzo dobre wyniki w nauce
Wydziat Elektroniki organizuje studia wedtug indywidualnego programu studiéw. Studia te
zaspokajajg dgzenia studentéw do zdobywania poszerzonej wiedzy i przygotowujg ich do
pracy na stanowiskach wymagajgcych kompetencji i umiejetnosci wykraczajgcych poza
typowe nakreslone przez programy ksztatcenia i plany studiow, a zdobywane na drodze
rozwijania osobistych zainteresowan pod kierunkiem doswiadczonych nauczycieli
akademickich.

SYLWETKA OSOBOWO - ZAWODOWA ABSOLWENTA

Absolwent studiéw | stopnia na kierunku elektronika i telekomunikacja uzyskuje kwalifikacje
zgodne z Polskg Rama Kwalifikacji na poziomie 6. Zna i rozumie zjawiska fizyczne lezgce
u podstaw opisu elementéw elektronicznych, analizy dziatania obwoddw elektrycznych oraz
analogowych i cyfrowych ukladow a takze systemow elektronicznych i
telekomunikacyjnych, w tym systeméw zawierajgcych ukifady programowalne. Potrafi,
uzywajgc wiasciwych metod, technik, materiatow i narzedzi zaprojektowac, wykonac,
uruchomié¢ oraz przetestowac proste uktady i systemy elektroniczne lub telekomunikacyjne
przeznaczone do roznych zastosowan, z uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych.
Zna procesy zachodzgce w cyklu zycia urzgdzen oraz systeméw elektronicznych i
telekomunikacyjnych i potrafi je oceni¢ na podstawie analizy sposobu ich funkcjonowania.
Ma kompetencje w zakresie wykorzystania symulacji komputerowych i techniki pomiarowej
w planowaniu i przeprowadzaniu eksperymentéw. Zna tez ogdlne zasady tworzenia i
rozwoju roznych form indywidualnej przedsiebiorczosci. Zaktadanym efektem prowadzenia
studidw na kierunku elektronika i telekomunikacja jest przygotowanie absolwentéw do
kreatywnej pracy inzynierskiej w sferze praktycznych zastosowan elektroniki,
telekomunikacji, automatyki i informatyki do rozwigzywania wystepujgcych w niej
probleméw technicznych. Dzieki temu absolwenci uzyskujg kompetencje niezbedne do
podjecia pracy zawodowej zgodnej ze swoimi kwalifikacjami w firmach szeroko rozumianej
branzy uktaddw i systemow elektronicznych, firmach teleinformatycznych zajmujgcych sie
sieciami telekomunikacyjnymi i komputerowymi, u operatoréw ustug telekomunikacyjnych i
multimedialnych oraz innych.



OPIS ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Opis zaktadanych efektow uczenia sie uwzglednia:

- uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w zatgczniku do ustawy z
dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz. U. z 2020 r. poz.
226, z pozn. 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), ktéra okresla:
- zakres i gtebie (G) - kompletnosc¢ 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 wtasnego 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) - niezaleznosc¢ i rozwdj etosu.

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 - Inz3 P6S WG - kod sktadnika opisu
charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziome 6 Polskiej Ramy
Kwalifikaciji.

3 w przypadku kompetencji inzynierskich;



symbol
i numer efektu

opis zaktadanych efektéw uczenia si¢

kod sktadnika
opisu

WIEDZA

Absolwent:

K_WO01

ma wiedze w zakresie matematyki, obejmujgca algebre,
analize, probabilistyke, statystyke matematyczng oraz
elementy matematyki dyskretnej i stosowanej, w tym
metody matematyczne i metody numeryczne, niezbedne
do:

1) opisu i analizy dziatania obwodéw elektrycznych,
elementéw elektronicznych oraz analogowych i
cyfrowych  uktadéw elektronicznych, a takze
podstawowych  zjawisk  fizycznych ~w  nich
wystepujacych;

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

3) opisu i analizy algorytméw przetwarzania sygnatéw
oraz danych;

4) syntezy ukladéw i systemoéw elektronicznych oraz
telekomunikacyjnych

P6S_WG

K_W02

ma wiedze w zakresie fizyki obejmujgcy: elektrycznosé,
magnetyzm i fizyke ciala stalego oraz podstawy:
mechaniki, akustyki i optyki, w zakresie niezbednym do
zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych
wystepujgcych w elementach i ukfadach elektronicznych
oraz w systemach telekomunikacyjnych

P6S_WG

K_W03

ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie fotoniki, w tym wiedze niezbedng do
zrozumienia fizycznych podstaw dziatania sensoréw i
urzadzen optoelektronicznych  wykorzystywanych —w
telekomunikacji oraz optycznego zapisu i przetwarzania
informaciji

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_Wo04

ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie pdl i fal elektromagnetycznych, propagaciji fal,
techniki antenowej i kompatybilnosci elektromagnetycznej
oraz wiedze niezbedng do zrozumienia generacji,
modulacji oraz detekcji i demodulacji sygnatow

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_W05

ma elementarng wiedze w zakresie materiatow
elektronicznych oraz zna i rozumie podstawy
konstruowania i wytwarzania prostych urzadzen
elektronicznych

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_W06

ma uporzgdkowang wiedze w zakresie architektury
sprzetowej komputerow oraz metodyki i technik
programowania

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_Wo07

ma elementarng wiedze w zakresie architektury
i oprogramowania systemow mikroprocesorowych (jezyki
wysokiego i niskiego poziomu, maszyny wirtualne)

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_W08

ma elementarng wiedze w zakresie architektury systemow
i sieci komputerowych oraz systeméw operacyjnych,
niezbedng do instalacji, obstugi i utrzymania narzedzi
informatycznych stuzacych do symulacji i projektowania
uktadoéw, urzadzen i systemow elektronicznych oraz
telekomunikacyjnych

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_W09

ma uporzadkowang wiedze w zakresie podstaw
telekomunikacji, podstaw systeméw telekomunikacyjnych
oraz bezpieczenstwa informacyjnego

P6S_WG
Inz_P6S_WG




symbol

opis zaktadanych efektéw uczenia si¢

kod sktadnika

i numer efektu opisu
ma uporzadkowang wiedze w zakresie urzgadzenh
K W10 wchodzgcych w sktad systeméw telekomunikacyjnych, ich P6S_WG
- wzajemnej wspotpracy oraz konfigurowania urzadzen i Inz_P6S_WG
systemow
ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
K W11 w zakresie zasad dziatania elementow elektronicznych P6S_WG
— i optoelektronicznych, uktadéw elektronicznych oraz Inz_P6S_WG
prostych systemow elektronicznych
ma uporzgdkowang wiedze w zakresie teorii obwodoéw
K W12 elektrycznych, w zakresie teorii sygnatow P6S_WG
— zdeterminowanych i losowych oraz metod ich Inz_P6S_WG
przetwarzania
ma podstawowg wiedze w zakresie metrologii, zna i
rozumie metody pomiaru i ekstrakcji podstawowych P6S WG
K_W13 wielkosci réznego typu, zna metody obliczeniowe i L
narzedzia informatyczne niezbedne do analizy wynikéw Inz_P6S_WG
eksperymentu
K W14 ma elementarng wiedze w zakresie wytwarzania P6S_WG
- elementéw elektronicznych i uktadéw scalonych Inz_P6S_WG
zna i rozumie metody i techniki projektowania uktadow
elektronicznych (réwniez w wersji scalonej, w tym uktadow P6S_WG
K_W15 programowalnych i specjalizowanych) i systemoéw P6S_ WK
elektronicznych, zna jezyki opisu sprzetu i komputerowe | |05 PeS WG
narzedzia do projektowania i symulacji -
zna podstawowe metody przetwarzania informacji i danych P6S WG
K W16 wsysterr!ach . telek.omunlkacyjnych, w tym metody P6S WK
- sztucznej inteligencji oraz zasady budowy i utrzymania baz —
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 Zzycia urzadzen P6S_WG
- i systemow Inz_P6S_WG
ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia P6S WK
K_W19 pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej; In3 P_ WK
zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy nz_P6S_
ma elementarng wiedze w zakresie wybranych zagadnien
K_W20 prawa, normalizacji, ochrony witasnosci przemystowej, P6S_ WK
prawa autorskiego oraz dziatania systemu patentowego
ma elementarng wiedze w zakresie zarzadzania, w tym P6S WK
K_W21 zarzadzania jakoscig i prowadzenia dziatalno$ci Ry
gospodarczej Inz_P6S_WK
zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej P6S WK
K_W22 przedsiebiorczosci, wykorzystujgcych wiedze z zakresu .
elektroniki i telekomunikacji Inz_P6S_WK
ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze P6S WG
K_W23 w zakresie nadawania i odbioru sygnatéw w systemach In3 P_ W
telekomunikacyjnych nz_P6S_WG
ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze P6S WG
K_W24 w zakresie transmisji sygnatow analogowych i cyfrowych ] _S G
w systemach telekomunikacyjnych Inz_P6S_W
ma podstawowg wiedze o charakterze nauk spotecznych i
K_W25 humanistycznych, ich miejscu w systemie nauk i relacjach P6S_WK

do innych nauk
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symbol

opis zaktadanych efektéw uczenia si¢

kod sktadnika

i numer efektu opisu
UMIEJETNOSCI Absolwent:
potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i
K UOA innych Zrédet; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, P6S_UW
— dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz P6S_UO
formutowacé i uzasadniaé opinie
potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole; umie
K_U02 oszacgvyac czas potrzebpy na lreallzgqe zleconego P6S_UO
zadania; potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram
prac zapewniajgcy dotrzymanie terminéw
potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczgcg realizaciji P6S UW
K_U03 zadania inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajgcy -
omowienie wynikéw realizacji tego zadania P6S_UK
K U04 potrafi przygotowaé i przedstawi¢ krotkg prezentacje P6S_UW
— poswiecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego P6S_UK
potrafi postugiwac¢ sie jezykiem obcym na poziomie B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, w
K_U05 . ; : A ; P6S_UK
stopniu wystarczajgcym do porozumiewania sie i czytania
ze zrozumieniem tekstow technicznych
K_U06 ma umleje{\tnosc samo_lfsztaicema sie, m.in. w celu P6S_UU
podnoszenia kompetencji zawodowych
potrafi wykorzystaé odpowiednie narzedzia sprzetowe
K UO7 i programowe do analizy i oceny dziatania elementow P6S_UW
— i uktadéw  elektronicznych, urzadzen i systeméw Inz_P6S_UW
telekomunikacyjnych
potrafi dokonac¢ analizy sygnatéw zdeterminowanych
ilosowych oraz prostych systeméw przetwarzania P6S UW
K_U08 sygnatdw w dziedzinie czasu i czestotliwosci, stosujgc ) _S
techniki analogowe i cyfrowe oraz odpowiednie narzedzia Inz_P6S_UW
sprzetowe i programowe
potrafi poréwnaé rozwigzania projektowe elementéw,
K U09 uktadow i systemow elektronicznych oraz P6S_UW
— telekomunikacyjnych ze wzgledu na zadane kryteria Inz_P6S_UW
uzytkowe i ekonomiczne
potrafi postuzyé sie witasciwie dobranymi Srodowiskami
programistycznymi, symulatorami oraz narzedziami
K U10 komputerowego wspomagania projektowania, symulacji, P6S_UW
— weryfikacji i interpretacji wynikdbw w odniesieniu do Inz_P6S_UW
elementow, ukfadéw i systemow elektronicznych oraz
telekomunikacyjnych
potrafi sformutowac¢ specyfikacje prostych systemoéw
K U11 elektronicznych oraz urzadzen i systemow P6S_UW
— telekomunikacyjnych na poziomie realizowanych funkcji, Inz_P6S_UW
takze z wykorzystaniem jezykdéw opisu sprzetu
potrafi zaplanowaé eksperyment badawczy i
przeprowadzi¢ pomiary podstawowych parametrow
(charakterystyk) uktadow elektronicznych oraz urzgdzen i P6S UW
K _U12 systemow elektronicznych oraz telekomunikacyjnych; L
potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej i | n2_P6S_UW
graficznej, potrafi dokona¢ ich interpretacji i wyciggnac
wiasciwe wnioski
potrafi zaprojektowa¢ proces testowania elementdw,
K U13 uktadow  elektronicznych i  prostych  systemow P6S_UW
— elektronicznych oraz — w przypadku wykrycia btedow — Inz_P6S_UW

sformutowac¢ diagnoze

11




. Sl opis zaktadanych efektéw uczenia si¢ ke skfadnlka
i numer efektu opisu
potrafi zaprojektowa¢ prostg sie¢ lokalng lub system
K Ul4 dostepowy, dobraé urzgdzenia i elementy oraz dokonaé P6S_UW
— analizy rozwigzan pod wzgledem technicznym i Inz_P6S_UW
ekonomicznym
potrafi, uzywajgc wlasciwych metod, technik i narzedzi
zaprojektowaé, wykonaé, uruchomi¢ oraz przetestowac
K U15 proste  uktady i  systemy  elektroniczne lub P6S_UW
— telekomunikacyjne przeznaczone do réznych zastosowan, Inz_P6S_UW
z uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych i
ekonomicznych
potrafi korzystaé z kart katalogowych i not aplikacyjnych w P6S UW
K _U16 celu dobrania odpowiednich komponentow . _S
projektowanego ukfadu lub systemu Inz_P6S_UW
potrafi sformutowac¢ algorytm sterowania systemem
elektronicznym lub urzadzeniem telekomunikacyjnym,
postuguje sie jezykami programowania wysokiego i
niskiego poziomu oraz odpowiednimi narzedziami
K U17 informatycznymi do opracowania programow P6S_UW
— komputerowych sterujgcych systemem elektronicznym lub Inz_P6S_UW
urzgdzeniem telekomunikacyjnym oraz do
oprogramowania mikrokontroleréw/mikroprocesoréow
sterujgcych w systemie elektronicznym lub w urzadzeniu
telekomunikacyjnym
potrafi postugiwa¢ sie programowymi i sprzetowymi
narzedziami wspomagajgcymi projektowanie, zarzgdzanie P6S UW
K _U18 i administrowanie systemami elektronicznymi .
i telekomunikacyjnymi  oraz identyfikowa¢, ocenia¢ Inz_P6S_UW
i zapobiega¢ zagrozeniom ich bezpieczenstwa
potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
obejmujgcych projektowanie urzadzeh i systeméw
K_U19 telekomunikacyjnych —  dostrzegaé ich  aspekty P6S_UW
pozatechniczne, w tym: $rodowiskowe, spoteczne,
ekonomiczne i prawne
K_U20 stosuje zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny P6S_UO
pracy
potrafi oceni¢ przydatnosé rutynowych metod i narzedzi S
K U21 stuzgcych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich P6S_UW
— typowych dla elektroniki i telekomunikacji oraz wybierac Inz P6S UW
i stosowac wiasciwe metody i narzedzia - -
K_U22 pptrgfl dokonag obserwacji i mterpre}acp otaczajgcych go P6S_UW
zjawisk humanistycznych, prawnych i spotecznych
KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:
rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania P6S KO
K_KO1 sie (studia drugiego i trzeciego _stopnla, studlg P6S_KR
podyplomowe, kursy) — podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych P6S_KK
ma $wiadomosé waznosci i rozumie pozatechniczne
aspekty iskutki dziatalnosci inzyniera w obszarze P6S KO
K_KO02 elektroniki, telekomunikacji, teleinformatyki, w tym jej -
wpltyw na srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialno$é P6S_KK
za podejmowane decyzje
ma $wiadomos¢é waznosci zachowania w sposéb
K_KO03 profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i P6S_KR
poszanowania roznorodnosci pogladow i kultur
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symbol
i numer efektu

opis zaktadanych efektéw uczenia si¢

kod sktadnika
opisu

K_K04

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

P6S_KO

K_K05

potrafi myslec¢ i dziataé w sposob przedsiebiorczy

P6S_KO

K_K06

ma $Swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania
i przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez Srodki
masowego przekazu — informacji i opinii dotyczacych
osiggnie¢ elektroniki i telekomunikacji oraz innych
aspektéw dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania,
aby przekazywac takie informacje i opinie w sposéb
powszechnie zrozumiaty

P6S_KO
P6S_KR

K_KO07

jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz
uznawania znaczenia wiedzy w rozwiazywaniu problemow
poznawczych i praktycznych.

P6S_KK
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WYKAZ ZAJEC

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

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

Biznes plan. Analiza otoczenia przedsiebiorstwa.
Struktury organizacyjne. Zarzgdzanie kapitatem ludzkim
organizacji. Marketingowe i finansowe aspekty
zarzgdzania. Wybrane strategie i metody zarzgdzania.

" . odniesienie
Lp. __hazwa grupy zajec liczba pedn do efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny Kierunkowych
grupa tresci ksztatcenia ogdinego
przedmioty ogdlne

1. |ETYKA ZAWODOWA

Tres¢ programu ramowedo:

Etyka ogolna, ktéra jest podstawg do etyki zawodowe;j:

S . R . K_W25
przedmiot i dziaty etyki, podstawowe pojecia i kategorie 15 NS K U22
etyczne, systemy i kierunki etyczne. Etyka zawodowa: ' K KO3
istota i zadania etyk zawodowych, istota i funkcje -
kodeksow etycznych, tradycyjne i wspoétczesne kodeksy
etyczne oraz wymogi etyczne w zawodach technicznych.

2. | WPROWADZENIE DO STUDIOWANIA
Treé¢ programu ramowedo:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta =z
nowoczesnymi metodami studiowania, a takze
umozliwienie mu zdobycia umiejetnosci niezbednych w
studiowaniu, takich jak: umiejetnos¢ samodzielnego
uczenia sie, autoprezentacji, wystgpien publicznych,
naukowej dyskusji, odpowiedzialnej pracy w zespole, K_W25
studiowania literatury naukowej, tworzenia sprawozdan z K_U06
badan, inicjowania zagadnienh do studiowania, rozwijania K Uz22
postawy badawczej i twoérczej, a takze zarzadzania 0,5 NS ﬁ—ﬁg;
swoim czasem oraz radzenia sobie ze stresem — zatem K K06
tych wszystkich elementow wiedzy oraz umiejetnosci i K K07
kompetencji, ktore wymagane sg w trakcie realizaciji B
innych przedmiotéw. Przedmiot ma utatwi¢ studentowi
pokonanie trudnosci, pojawiajacych sie na poczatku
studiow w zwigzku z koniecznoscig zmiany szkolnego
stylu uczenia sie na akademicki styl samodzielnego
zdobywania wiedzy oraz nabywania umiejetnosci i
kompetenciji. )

3. PODSTAWY ZARZADZANIA | PRZEDSIEBIORCZOSCI
Tres¢ programu ramowego:
Ewolucja i wspotczesne rozumienie zarzadzania. Proces
zarzgdzania. Uwarunkowania zarzadzania i
przedsiebiorczosci w XXI wieku. Przedsiebiorczo$¢ — K_W21
istota i rodzaje. Menedzerowie i przedsiebiorcy — role i K_W22
umiejetnosci. Przedsiebiorstwo — wymiar ekonomiczny i 3,0 NZJ vazzg
prawny. Istota matych i Srednich przedsigbiorstw (MSP). K KO5
Planowanie dziatan i przedsiewzie¢ organizacyjnych. K K06
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nazwa grupy zajec

liczba

kod

odniesienie

Stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej na zajeciach
(éwiczeniach). Ubezpieczenia od nastepstw
nieszczesliwych wypadkoéw. Postepowanie w razie
wypadkow | w sytuacjach zagrozen. Zasady udzielania
pierwszej pomocy przedlekarskiej.

Lp. . " . . do efektow
P nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
4. |WYBRANE ZAGADNIENIA PRAWA
Tres¢ programu ramowedo:
Przedmiot umozliwia stuchaczom zapoznanie sie z
podstawami wiedzy o prawie i zrodtach prawa, jak
réowniez zaznajomienie z podstawami nomenklatury K W20
prawnej niezbednej dla rozumienia jezyka prawnego i 1,5 NP K_U22
prawniczego oraz elementami prawa Rzeczypospolitej K_K02
Polskiej w zakresie prawa konstytucyjnego, cywilnego i
gospodarczego. W trakcie realizacji przedmiotu
naswietlona zostanie rowniez specyfika prawa
miedzynarodowego oraz prawa Unii Europejskiej.
5. |WPROWADZENIE DO INFORMATYKI
Tres¢ programu ramowego:
Celem modutu jest przedstawienie oraz nauczenie
studenta przygotowania i wykorzystania komputerow K W06
oraz oprogramowania w dydaktyce i pracy. Wyktady K W08
prezentujg zagadnienia zaréwno ogodlne teoretyczne, jak K_U10
rowniez  praktyczne  szczegoly w  wybranych 3.0 ITT K_U14
zagadnieniach. W ramach =zaje¢ laboratoryjnych w K_U21
wybranym $rodowisku operacyjnym, na okreslonym K_KO1
przez prowadzgcego pakiecie biurowym i Srodowisku
programowania realizowane sg zadania ilustrujgce tresci
wyktadu.
6. | OCHRONA WELASNOSCI INTELEKTUALNYCH
Tres¢ programu ramowego:
Historia ochrony wtasnos$ci przemystowej w Polsce i na K W17
Swiecie. Miedzynarodowe organizacje ochrony wiasnosci K W18
intelektualnych. Ochrona patentowa, wzory uzytkowe i K_ W19
wzory przemystowe. Znaki towarowe, oznaczenia 1.5 NP K_W20
geograficzne, znaki handlowe i ustugowe. Topografie K_U19
uktadow scalonych. Postepowanie przed Urzedem K_K02
Patentowym RP. Procedury, optaty, rejestry. Prawo
autorskie i prawa pokrewne — Copyright.
7. |BHP
Treé¢ programu ramowedo:
BHP w obowigzujgcym stanie prawnym. Zasady
bezpieczehAstwa i higieny pracy (nauki)-reguly
bezpiecznego postepowania, wymagane przy
wykonywaniu okreslonej pracy (czynnosci), wynikajgce z K W19
przestanek naukowych i technicznych. Ochrona przed 0 K_U20
zagrozeniami dla zdrowia i bezpieczenstwa studentéw. 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

Tres¢ programu ramowedo:

Ksztattowanie pozgdanych zachowan i postaw wobec
wlasnego  zdrowia, rozbudzanie  zainteresowan
sportowych. Praktyczne uczestnictwo w uprawianiu
réznych dyscyplin sportowych i form aktywnos$ci ruchowe;j
(atletyka terenowa i nordic walking, badminton, biegi na
orientacje, gimnastyka, kulturystyka, lekko-atletyka,
ptywanie, pitka siatkowa, pitka nozna, pitka koszykowa,
sporty walki, strzelectwo sportowe, tenis stotowy i
ziemny). Rozwdj i podwyzszenie  sprawnosci
funkcjonalnej ukfadu  krgzeniowo-oddechowego i
miesniowego, stymulowanie rozwoju ukfadu ruchu.
Ksztattowanie postaw i umiejetnosci pro obronnych.

K_U20
K_K02

JEZYK OBCY

Tres¢ programu ramowego:

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

8,0

K_U05
K_U06
K_KO03

przedmioty ogoélne wybieralne (1 przedmiot z grupy 3)

HISTORIA POLSKI

Tres¢ programu ramowedo:

Historia Polski od poczgtku polskiej panstwowosci do
przetomu XX i XX| wieku: Polska Piastéw, Jagiellonéw,
wiadcow elekcyjnych, epoka rozbiorow, odzyskanie
niepodlegtosci w 1918 r. oraz dzieje panstwa polskiego w
okresie miedzywojennym, Il wojnie swiatowej i po jej
zakonczeniu.

2,0

K_W19
K_W25
K_U01
K_K02

FILOZOFIA

Treé¢ programu ramowedo:

Przedmiot, geneza i funkcje filozofii. Dziaty filozofii.
Gtowne nurty i stanowiska filozofii greckiej. Gtéwne nurty
i stanowiska filozofii sredniowiecznej. Gtéwne nurty i
stanowiska filozofii nowozytnej. Gtowne nurty filozofii
wspotczesnej. Kognitywistyka i filozofia techniki. Filozofia
sztucznej inteligenciji. Pojecie narzedzi do myslenia.

2,0

NS

K_W19
K_W25
K_U01
K_U22
K_K02
K_KO06
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odniesienie

Lp. o mpyleale liczba e do efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych

3. | PODSTAWY EDUKACJI MUZYCZNEJ
Tres¢ programu ramowedo:
Studenci poszerzajg wiedze o muzyce i kulturze.
Przedmiot umozliwia poznanie zasad muzyki (dzwieku, K_Wo02
notacji muzycznej, elementéw dzieta muzycznego, K_W19
klasyfikacji instrumentow muzyki), podstaw prawidtowe; K_W25
emisji gtosu z doskonaleniem elementow autoprezentacii 2,0 NS E—Bg;
oraz zapoznanie z  historig i tradycja piesni K K02
patriotycznych. Zajecia sg powigzane z dziatalnoscig K KO8
Choéru Akademickiego WAT i uczestniczgcy w nich B
studenci majg mozliwos¢ wziecia udziatu w wystepach
zespotu..

grupa tresci ksztatcenia podstawowego
przedmioty podstawowe

1. |WPROWADZENIE DO METROLOGII
Tres¢ programu ramoweqo: K W13
Miejsce i rola metrologii jako interdyscyplinarnego K_U02
obszaru wiedzy we wspoiczesnym spoteczenstwie. K_U07
Definicje podstawowych poje¢ z zakresu metrologii. Istota 2,0 AEEITK ﬁ—mg
podstawowych metod pomiarowych. Budowa oraz K U18
przeznaczenie podstawowych wzorcow i przyrzadow K U20
pom!arowych wielkosci fizycznych. Btedy i niepewnosc K_KO04
pomiaru.

2. |MATEMATYKA1
Tres¢ programu ramowedo:
Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez
studentéw podstawowych pojec i twierdzen matematyki,
szczegdlnie algebry z geometrig analityczng, oraz K_Wo1
opanowania elementarnych umiejetnosci rachunkowych K_U07
z zakresem wiedzy obejmujgcym: liczby rzeczywiste; 6,0 M E—Bg%
funkcje elementarne; liczby zespolone; macierze, K KO1
wyznaczniki, uktady liniowych réownan algebraicznych, -
przestrzenie  wektorowe; proste, ptaszczyzny i
powierzchnie  drugiego stopnia w  przestrzeni
trojwymiarowe;.

3. | MATEMATYKA 2
Tres¢ programu ramowedo:
Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez
studentéw podstawowych poje¢ i twierdzen matematyki, K_WO01
szczegolnie analizy matematycznej, oraz opanowania 6.0 M E_Bg?
elementarnych umiejetnosci rachunkowych z zakresem ’ K U01
wiedzy obejmujgcym: liczby rzeczywiste, ciggi liczbowe i K KO1

szeregi liczbowe; rachunek rézniczkowy i catkowy funkciji
jednej zmiennej rzeczywistej i rachunek rézniczkowy
funkcji wielu zmiennych rzeczywistych.
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odniesienie

domieszkowanych. Model pasmowy przewodnictwa.
Wiasnosci dielektrykéw (ferroelektryki i ferromagnetyki,
ceramiki, szkia, tworzywa sztuczne) oraz materiatow o
wiasnosciach specjalnych (kompozyty, metamateriaty,
materialy inteligentne).

Lp. o mpyleale liczba e do efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych

4. |PODSTAWY GRAFIKI INZYNIERSKIEJ
Tres¢ programu ramowedo:
Podstawy wykonania i umiejetnoS¢ odczytywania K W02
inzynierskiej  dokumentacji  technicznej.  Metody K W05
odwzorowan figur geometrycznych na pfaszczyznie, K W15
oparte na rzutowaniu rownolegtym i Srodkowym. 3.0 IM K_U10
Normalizacja w zakresie dokumentacji techniczne;. K_KO01
Zapoznanie sie z podstawowym oprogramowaniem
wspomagajgcym  proces tworzenia  dokumentaciji
techniczne,.

5. FIZYKA 1
Tres¢ programu ramowego:
Celem przedmiotu jest nauczy¢ rozumienia zjawisk K_W02
fizycznych, zapozna¢ z podstawowymi pojeciami i K_W03
prawami fizyki z zakresu mechaniki, teorii drgan, pola K_Wo4
elektrostatycznego i magnetycznego.  Nauczyc¢ 'E—Wu?’
stosowania matematyki do ilosciowego opisu zjawisk 6,0 NF K—383
fizycznych zapozna¢ z wazniejszymi przyrzgdami K U12
pomiarowymi i podstawowymi metodami pomiarow K K01
wielkosci fizycznych. Wyréwnac réznice programowe i K K05
umiejetnosci studentéw uzyskane podczas kursu fizyki w B
szkoftach ponadpodstawowych.

6. MATEMATYKA 3
Tres¢ programu ramowego:
Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez K WO1
studentéw podstawowych poje¢ i twierdzeh matematyki, K U07
szczegolnie analizy matematycznej, oraz opanowania 4,0 M K_U21
elementarnych umiejetnosci rachunkowych z zakresem K_U01
wiedzy obejmujgcym: réwnania rézniczkowe zwyczajne, K_KO01
rachunek catkowy funkcji wielu zmiennych
rzeczywistych; elementy rachunku prawdopodobienstwa

7. FIZYCZNE PODSTAWY ELEKTRONIKI
Tres¢ programu ramowego:
Zagadnienia zwigzane z fizycznymi mechanizmami
decydujgcymi o] wiasnosciach materiatéw
wykorzystywanych we wspotczesnej elektronice. Prad
elektryczny w materiatach. Nosniki pradu, ruchliwosc K W01
nosnikéw, czas relaksacji no$nikéw, przewodno$¢. Ruch K W02
nosénikow w polu elektrycznym. Wtasnosci przewodnikdw . K WO05
(metale i ich stopy) oraz podstawowe zjawiska zwigzane 2,0 AEEITK K_U01
z generacjg anihilacjg i ruchem no$nikow pradu. K_U02
Witasnosci potprzewodnikow samoistnych i K_KO07
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8. |OBWODY | SYGNALY 1
Tres¢ programu ramowedo:
Przedstawione zostang podstawowe prawa i wiasnosci K_W12
obwodow elektrycznych oraz sygnaty elektryczne i ich K_U01
klasyfikacja. Omowione bedg obwody pradu statego. 2,0 AEEITK E—ng
Zaprezentowane zostang metody obliczania obwodow K U12
elektrycznych: pradéw oczkowych, napie¢ weztowych, K K04
transfiguracji, superpozycji, zastepczego generatora -
napiecia oraz pradu.

9. | PODSTAWY PROGRAMOWANIA 1
Tres¢ programu ramowedo:
Reprezentacja informacji w komputerze. Kod binarny,
heksadecymalny i ASCII. Liczby ujemne, kod ZM, U1, U2.
Operacje arytmetyczne w kodzie U2. Algorytmy sposoby
zapisu. Przyktady. Srodowiska programistyczne C++.
Praca konsolowa. Struktura i etapy tworzenia programu. K_W01
Edycja, kompilacja i konsolidacja. Debugger. Zmienne, K_Wo06
typy zmiennych. Tablice i ich deklaracja. Operacje K_W07
arytmetyczne i logiczne. Operacje wejécia/ wyj$cia jezyka K_W08
C. Biblioteka standardowa C++. Kaskadowos$¢ strumieni K_U01
cin i cout. Sterowanie w programie. Warunki logiczne. 3,0 ITT E—ng
Obliczenia cykliczne- petle for, while, do while. Przyktady K U04
zastosowan. Tablice statyczne i dynamiczne w K U10
programach  C++.  Generatory liczb  losowych. K KO1
Deklarowanie i inicjowanie zawartosci, usuwanie tablic. K K02
Operacje bitowe w programach. Programy strukturalne w K_K04
C++. Funkcje, sposoby ich deklaracji i przekazywania
parametrow oraz zwracania wynikow. Przykfady.
Przekazywanie tablic do funkcji. Wskazniki i adresy
zmiennych.  Przyktady  programéw.  Grafika w
programach, komponenty VCL. Zastosowanie technologii
RAD w programowaniu. Przyktady.

10. |OBWODY I SYGNALY 2
Tres¢ programu ramowego:
Zaprezentowane i omoéwione zostang: metoda
symboliczna analizy obwoddéw pradu sinusoidalnego,
wlasnosci i charakterystyki obwoddéw rezonansowych K_W12
oraz moce Ww obwodzie pragdu sinusoidalnego. K_U01
Przedstawione zostang réwnania, schematy zastepcze, 5,0 AEEITK E—ng
parametry robocze i falowe czwérnika. Oméwione beda K U12
charakterystyki i parametry czestotliwosciowe ukfadow K K04

SLS. Przeprowadzona bedzie analiza stanow
nieustalonych w obwodach metodg operatorowa.
Zostang oméwione metody wyznaczania charakterystyk
czasowych i ich parametréw.
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11. |FIZYKA 2
Tres¢ programu ramowedo: K W02
Przedstawienie w jezyku wyzszej matematyki (rachunek K W03
réz-niczkowy, catkowy i wektorowy) zagadnien fizyki K W04
obejmujgcych obwody prgdéw zmiennych, ruch falowy, K W13
fale elektromagnetyczne, optyke falowg i geometryczna, 4,0 AEEITK K_U01
budowe atomu, fizyke kwantowg, podstawy fizyki ciata K_U03
statego, termodynamike, podstawy fizyki K_U12
potprzewodnikéw ze szczegdlnym uwzglednieniem ich K_KO1
najwazniejszych zastosowan we wspoétczesnej technice, K_K05
podstawy fizyki jadrowe;.

12. |PODSTAWY PROGRAMOWANIA II
Tres¢ programu ramowego:
Reprezentacja informacji w komputerze. Kod binarny,
heksadecymalny i ASCII. Liczby ujemne, kod ZM, U1,
U2.Operacje arytmetyczne w kodzie U2. Algorytmy
sposoby zapisu. Przyktady. Srodowiska programistyczne
C++. Praca konsolowa. Struktura i etapy tworzenia K_W01
programu. Edycja, kompilacja i konsolidacja. Debugger. K_Wo06
Zmienne, typy zmiennych. Tablice i ich deklaracja. K_W07
Operacje arytmetyczne i logiczne. Operacje wejscia/ K_WO08
wyjscia jezyka C. Biblioteka standardowa C++. K_Uot
Kaskadowos¢  strumieni cin i cout. Sterowanie w 3,0 ITT E—ng
programie. Warunki logiczne. Obliczenia cykliczne- petle K U04
for, while, do while. Przyktady zastosowan. Tablice K U10
statyczne i dynamiczne w programach C++. Generatory K KO1
liczb losowych. Deklarowanie i inicjowanie zawartosci, K K02
usuwanie tablic. Operacje bitowe w programach. K_K04
Programy strukturalne w C++. Funkcje, sposoby ich
deklaracji i przekazywania parametréw oraz zwracania
wynikéw. Przyktady. Przekazywanie tablic do funkciji.
Wskazniki i adresy zmiennych. Przyktady programoéw.
Grafika w programach, komponenty VCL. Zastosowanie
technologii RAD w programowaniu. Przykfady.

13. | PROGRAMOWANIE W JEZYKU JAVA
Tres¢ programu ramowedo: K W06
Celem modutu jest nauczenie podstaw programowania K W07
w jezyku Java. Zostanie omowiona istota dziatania K U02
maszyny wirtualnej oraz sposob programowania z 2,0 AEEITK K_U10
uzyciem jezyka Java. Zostang omowione zintegrowane K_U17
$rodowiska projektowe, sposoby projektowania E_%l

graficznych interfejséw uzytkownika GUI oraz wybrane
zaawansowane elementy jezyka Java.

grupa tresci ksztatcenia kierunkowego
przedmioty kierunkowe
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odniesienie

analogowych ukfadéw mnozgcych) oraz ich wiasciwosci
w dziedzinie czasu oraz czestotliwosci. Modut
jednoczesnie zapoznaje z podstawowymi elementami
zasilania uktadow elektronicznych.

Lp. o mpyleale liczba e do efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych

1. |ELEMENTY POLPRZEWODNIKOWE
Tres¢ programu ramowedo: K W02
Modut stuzy poznaniu budowy, wtasciwosci oraz zasad K W11
dziatania podstawowych potprzewodnikowych K W13
elementéw elektronicznych. Jest on podstawg do . K W14
zgtebiania zagadnien z dziedziny uktadéw analogowych i 5.0 AEEITK K_U03
cyfrowych. Modut jednocze$nie zapoznaje i uczy K_U12
podstawowych  metod  pomiarowych  wybranych K_U16
parametrow elementdw oraz zastosowania ich w K_K04
prostych obwodach elektrycznych.

2. PODSTAWY TELEKOMUNIKACJI
Tres$¢ programu ramowego:
Definicja i podziat systeméw telekomunikacyjnych,
charakterystyka podstawowych procesow K W09
telekomunikacyjnych, struktura i rola poszczegolnych K W23
elementéw tancucha telekomunikacyjnego, podstawowe K W24
miary jakosci transmisji informac;ji, charakterystyka toréw 3,0 ITT K_U11
transmisyjnych  przewodowych, sSwiattowodowych i K u21
bezprzewodowych, podstawowe modele kanatéw K_U03
telekomunikacyjnych, modele zrédet informacji — entropia K_K04
zrédta, ilosci  odbieranej informacji jako funkcja
parametrow transmisyjnych kanatu, przepustowosci
kanatéw ciggtych i dyskretnych.

3. PODSTAWY POMIAROW ELEKTRYCZNYCH
Tres¢ programu ramowego: K W13
Przedmiot zapoznaje =z zasadami: uzytkowania K U12
przyrzadéw analogowych i cyfrowych oraz wykonywania 1,0 AEEITK K_U20
pomiarow bezposrednich i posrednich podstawowych K_U21
wielkosci fizycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem K_K04
elektrycznych wielkosci.

4. |UKLADY ANALOGOWE
Tres¢ programu ramowego:
Modut stuzy poznaniu podstawowych rozwigzan
analogowych uktadéw liniowych i nieliniowych. W ramach K W11
liniowych uktadéw przedstawia zagadnienia i rozwigzania K_W15
zwigzane ze wzmacniaczami liniowymi (uktadéw K_W17
zasilania tranzystorow, wzmacniaczy pradu statego, K_U01
pasmowych, selektywnych, tranzystorowych i na K_U09
wzmacniaczach operacyjnych, matej i duzej mocy, K_U12
pojedynczych i przeciwsobnych) oraz analizie ich 6,0 AEEITK E—mg
wiasciwosci w dziedzinie czasu oraz czestotliwosci. W K U16
ramach nieliniowych ukfadow analogowych modut K U20
umozliwia  poznanie  zagadnien i  rozwigzania K U21
podstawowych uktadéw wytwarzania i przetwarzania K K01
sygnatow (generatoréw LC, RC i kwarcowych a takze K_K04
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PODSTAWY PRZETWARZANIA SYGNALOW

Tres¢ programu ramowedo:

Pojecia ogolne, klasyfikacja sygnatéw, modele
matematyczne, parametry sygnatow, przyktady sygnatow
deterministycznych. Analiza widmowa analogowych
sygnatéw okresowych: aproksymacja sygnatu, iloczyn
skalarny sygnatéw, ortogonalnos¢ sygnatow, uogolniony
szereg Fouriera, wyktadniczy i trygonometryczny szereg
Fouriera, warunki Dirichleta, wybrane wifasciwosci
szeregow Fouriera. Analiza widmowa analogowych
sygnatdbw  nieokresowych: proste i  odwrotne
przeksztatcenie Fouriera, warunki istnienia transformaty,
wybrane wiasciwosci przeksztatcenia Fouriera, widmo
amplitudowe i widmo fazowe sygnatu, widmo energii,
widmo mocy sygnatu. Przeksztatcenie Hilberta, sygnat
analityczny: sygnat analityczny, przeksztatcenie Hilberta,
amplituda, pulsacja i faza chwilowa, drganie uogdlnione,
obwiednia  zespolona.  Przetwarzanie  sygnatow
analogowych przez uktady liniowe: definicja uktadu,
pojecie stacjonarnosci, liniowosci i przyczynowosci
uktadu, charakterystyki uktadow w dziedzinie czasu i
czestotliwos$ci, zwigzek pomiedzy sygnatem na wejsciu i
wyjsciu ukfadu, ukfad liniowy jako filir. Konwersja
analogowo-cyfrowa sygnatu: prébkowanie, kwantowanie,
kodowanie, twierdzenie o probkowaniu, szum
kwantyzacji, pasmo przetwornika AC, rozdzielczos¢
przetwornika AC, dynamika przetwornika AC. Analiza
widmowa dyskretnych sygnatow zdeterminowanych:
przeksztatcenie  Fouriera  sygnatow  dyskretnych,
dyskretne  przeksztaicenie  Fouriera, wtasciwosci
dyskretnego przeksztatcenia Fouriera, szybka
transformata Fouriera. Elementy teorii sygnatow
losowych: rozktad prawdopodobienstwa, dystrybuanta,
momenty statystyczne, stacjonarnosé¢ i ergodycznosc,
analiza widmowa sygnatéw losowych.

3,0

AEEITK

K_WO01
K_W12
K_W16
K_U01
K_U08
K_KO1
K_KO03

SYSTEMY | SIECI TELEKOMUNIKACYJNE 1

Tres¢ programu ramowego:

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

Podstawowe metody zwielokrotnienia dostepu do
medium transmisyjnego (przewodowego i
bezprzewodowego). Charakterystyka systemoéw
transmisyjnych i komutacyjnych w sieciach. Ogdlna
charakterystyka technik komunikacyjnych w sieciach.
Charakterystyka sieci LAN: architektury, topologie,
metody i protokoty dostepu do medium transmisyjnego.
Wspotpraca sieci LAN: metody i urzadzenia
posredniczace, rola i znaczenie sieci VLAN. Integracja i
konwergencja technik i ustug, istota sieci nastepnej
generagiji.

2,0

ITT

K_WO01
K_W06
K_WO08
K_W10
K_W16
K_U02
K_U03
K_U05
K_U11
K_U12
K_K02
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7. |UKLADY CYFROWE
Tres¢ programu ramowego: K_WO01
W ramach przedmiotu prezentowane sg tresci dotyczgce K_W11
teorii uktadéw cyfrowych i ich projektowania z uzyciem K_W15
jezyka VHDL. Omawiane sg uktady cyfrowe na poziomie K_U01
opisu logicznego. Przedstawiane sg sposoby syntezy 5,0 AEEITK ﬁ—gg;
logicznej ukfadow kombinacyjnych i sekwencyjnych. K U10
Prezentowane sg technologie wytwarzania scalonych K U11
uktadow cyfrowych. Wyjasniane sg budowa i dziatanie K KO1
podstawowych bramek  logicznych [ blokow K_K02
funkcjonalnych.

8. MIERNICTWO ELEKTRONICZNE
Tres¢ programu ramowego: K W11
Tematyka przedmiotu obejmuje wybrane zagadnienia z K W13
zakresu metrologii stosowanej ze szczegdlnym K UO03
uwzglednieniem metod pomiaru podstawowych wielkosci K:U07
elektrycznych.  Przedstawia budowe i zasady K_U10
postugiwania sie klasycznymi przyrzgdami pomiarowymi 2,0 AEEITK K_U12
analogowymi i cyfrowymi, takimi jak woltomierze i K_U13
amperomierze analogowe i cyfrowe napieé i prgdéw K_U15
statych i zmiennych, oscyloskopy analogowe, generatory K_U16
pomiarowe analogowe i cyfrowe oraz omawia K_K04
podstawowe zagadnienia z zakresu przyrzadow
wirtualnych i automatyzacji pomiaréw.

9. |SYMULACJA | PROJEKTOWANIE UKLADOW K_WO01
Tres¢ programu ramowego: K_WO05
Przedmiot stuzy poznaniu komputerowych metod i K_W08
technik symulacji uktadow elektronicznych. Modut K W11
zapoznaje oraz uczy wykorzystania wybranych aplikacji K_W12
symulacyjnych opartych na implementacji standardu K_W15
SPICE do analizy uktadéw elektronicznych. Przedmiot ﬁ—gg;
umozliwia réwniez poznanie podstawowych metod 2,0 AEEITK K U09
projektowania urzgdzen elektronicznych oraz zasad K U10
doboru  materiatbw i elementdw w  procesie K U11
projektowania,  zapoznaje i uczy  programoéw K_U15
komputerowego wspomagania prac inzynierskich, w tym K_U16
projektowania obwodéw drukowanych. K_U21

K_K02
K_K04
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10.

PODSTAWY MODULACJI | DETEKCJI

Tres¢ programu ramowedo:

Podstawowe wiadomosci dotyczgce modulacji i detekgiji.
Opis matematyczny, widma i wykresy wektorowe
sygnatébw  zmodulowanych. Analogowe modulacje
harmonicznej fali nosnej (AM, DSB-SC, SSB, FM, PM).
Dyskretne modulacje harmonicznej fali nosnej (ASK,
FSK, PSK). Analogowe modulacje impulsowe (PAM,
PDM, PPM). Rozwigzania ukfadowe modulatorow i
demodulatorow.

2,0

AEEITK

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
parametry mikrofalowych linii przesytowych, macierzowy
opis obwodéw mikrofalowych. Metody i uktady
dopasowania  impedancji, mikrofalowe elementy
ferrytowe, rezonatory i filtry mikrofalowe. Mikrofalowe
elementy bierne, wzmacniacze mikrofalowe, generatory
mikrofalowe i mikrofalowe uktady scalone MMIC.

50

AEEITK

K_W02
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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12. |PODSTAWY RADIOKOMUNIKACJI | TEORII ANTEN
Tres¢ programu ramowego: K_WO01
Zagadnienia Podstawowe. Pojecie Radiokomunikaciji, K_W09
wykorzystanie zasobow czestotliwosciowych, Struktura K_W10
lacza radiowego; Budowa nadajnika i odbiornika K_W17
radiowego; Anteny ich znaczenie, kanat radiowy, K_W19
znieksztatcenia sygnatu i zaktocenia wystepujgce w K W23
kanatach radiowych; Bilans energetyczny tgcza 5,0 AEEITK E—ng
radiowego, zasieg tgcznosci; Przyktady rozwigzan K U1l
koncowych i systemowych, perspektywy (WiFi, BT, GSM, K U12
LTE) Wiadomosci wstepna o antenach. Charakterystyki K K01
i parametry anten. Elementarne zrédta promieniowania. K:K04
Wybrane rodzaje anten. Podstawowe wiadomosci z K_Ko06
zakresu propagacji fal elektromagnetycznych.

13. | PROGRAMOWANIE MIKROKONTROLEROW K_WO06
Tre$¢ programu ramowego: K_WQ07
Budowa mikrokontrolera. Podzespoty i organizacja. K_W11
Architektury wspotczesnych mikrokontrolerow (8-, 16-, K_W17
32-bitowe). Rodzaje i obstuga pamieci cache, danych i K_W24
programu. Mapa pamieci. Systemy przerwan. Uktady E_ng
peryferyjne. Techniki zarzadzania energig. Procesory 20 AEEITK K U09
AVR. Narzedzia projektowe i biblioteki. ' ! —

e proj K_U10
K _U18
K_U07
K _U17
K_Ko04
K_KO01
K_KO06

14. | SYSTEMY | TECHNIKI DOSTEPOWE

Tres¢ programu ramowedo:

Charakterystyka systemow dostepowych:

przewodowych, swiattowodowych i bezprzewodowych. ﬁ—wgg
Przewodowe techniki dostepowe: fgcza abonenckie K W17
cyfrowe xDSL, tgcza abonenckie zintegrowane ISDN, K W24
sygnalizacja w tgczach abonenckich. Bezprzewodowe K U02
techniki dostepowe: ogdélna charakterystyka rozwigzan K U03
typu WiFi, WiMax, LTE. Swiattowodowe systemy 3,0 ITT K_U06
dostepowe: elementy toru Swiattowodowego: K_U12
Swiattowody jedno i wielomodowe, S$wiatlowody K_U14
fotoniczne, nadajniki i odbiorniki optyczne, wzmacniacze K_K01
i regeneratory optyczne, multipleksery, zwielokrotnienie ﬁ—ﬁgi

w Swiattowodowych torach transmisyjnych. Pasywne
sSwiattowodowe sieci dostepowe: architektura FTTX,
komponenty OLT, ONU i splitery. Urzadzenia korncowe
(terminale, faksy, modemy).
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15. | REMOTE SENSING PRINCIPLES
Tres¢ programu ramowedo: K W02
Definitions of remote sensing, the essence and tasks of K W09
remote observation and sensing. Types of radiation used K W11
in remote sensing. Classifications of sensors used in K W17
remote sensing. Methods of transmission and reception K UO01
of signals in remote sensing. Processing of signals, data 30 AEEITK K_U07
and imaging in acoustic, microwave, optical and ' : K_U09
optoelectronic remote sensing devices and systems. K_U15
Remote sensing acoustic and optoelectronic devices. K_KO1
Basic characteristics and parameters of selected remote K_K02
sensing acoustic and optoelectronic devices and K_K04
systems. Examples of selected devices, products, K_K06
systems and services used in remote sensing.

16. | PODSTAWY OPTOELEKTRONIKI
Tres¢ programu ramowego:
Przedmiot ma na celu zapoznanie studentéw =z
wybranymi zagadnieniami techniki Swiattowodowej, w
tym z zagadnieniami propagacji sygnatéw optycznych we
widknach  Swiattowodowych, budowg wybranych
elementéw fotonicznych stosowanych w formowaniu K W03
rozktadow promieniowania w przestrzeni oraz ich metod K W11
modulacji. Zapoznac¢ z podstawami budowy i wybranymi K W17
zastosowaniami laseréw ciala statego, laseréw . K W23
widknowych i laserow potprzewodnikowych. Zapoznaé 2,0 AEEITK K_U01
studentéw z budowg i zastosowaniem metod detekc;ji K_U02
sygnatéw optycznych, budowg wybranych detektorow K_KO01
fotonowych i termalnych oraz z podstawami ich dziatania.
Wskaza¢ na mozliwosci wykorzystania termografii w
technice, medycynie i aplikacjach wojskowych. Wskazac¢
na mozliwoéci budowy i wybranymi aplikacjami urzgdzen
fotonicznych w tym takze elementami nieliniowymi.
Zapozna¢ studentdw z budowg i wtasciwosciami
wybranych wyswietlaczy.

17. |PROTOTYPOWANIE UKLADOW ELEKTRONICZNYCH
Tres¢ programu ramowego:
Elementy elektroniczne i ich obudowy. Montaz K_WO05
elektroniczny - Rodzaje obudéw elementéw (technologia K_W11
THT i SMD) - rezystoréw, kondensatordw, tranzystorow, K_W15
uktadéw scalonych, itp. Symbole podzespotow. K_U02
Podstawowe zasady oznaczania. Rodzaje montazu 2,0 AEEITK ﬁ—ﬂ%
elektronicznego - montaz przewlekany i powierzchniowy. K U15
Rodzaje spoiw i metody poprawnego lutowania. Metody K U16
przemystowego lutowania elementéw. Projektowanie i K K01
wytwarzanie ptytek PCB. Metody i zasady tworzenia K_K02

ptytek PCB. Metoda termotransferu i fotochemiczna.
Oprogramowanie specjalistyczne do projektowania PCB.
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18. | EKSPLOATACJA SYSTEMOW ELEKTRONICZNYCH
Tres¢ programu ramowedo:
Dyskusja pojec: eksploatacja, diagnozowanie,
niezawodnosg, bezpiecznosc. System K W18
antropotechniczny. Pojecia zdatnosci i niezdatnosci. K W19
Tréjwarstwowy model procesu eksploatacji. Rodzaje i K W21
formy diagnozowania. Procedury diagnostyczno- K U06
obstugowe. Whnioskowanie diagnostyczne. Wskazniki i 4,0 AEEITK K_Uo7
funkcje  niezawodnosci uzytkowej.  Wiasciwosci K_U13
podstawowych struktur niezawodnosciowych. Wplyw K_U19
zaktécen na stan obiektow. Ksztattowanie niezawodnosci K_K02
eksploatacyjnej obiektow. Biedy i przyczyny ich K_KO4
powstawania w  uktadach  cyfrowych, metody
diagnozowania i testowania, systemy tolerujgce
uszkodzenia, testowanie oprogramowania.
19. | ZARZADZANIE PROJEKTAMI
Tres¢ programu ramowedo:
Standardy =~ (metodyki) = zarzadzania  projektami,
charakterystyka i analiza poréwnawcza zasadniczych
standardéw zarzgdzania projektami tj.: BS 6079, ISO
10006, ICB, P2M, PRINCE 2®. Zarzadzanie strategiczne
projektem, inicjowanie projektu, sterowanie etapami, ] K_W22
dostarczanie produktow, obowigzki osob funkcyjnych, 4,0 AEEITK ﬁ—ﬂgi
tolerancja. Specyfikacja proceséw, Procesy Zarzgdzania K KO
Strategicznego i Operacyjnego, relacje pomiedzy -
procesami, dziataniami i czynnosciami. Uzasadnienie
biznesowe, pryncypia, zasadnos¢ biznesowa, zuzywanie
potencjatu, koncentracja na produkcie. Analiza ryzyka,
specyfikacja pojecia. Identyfikacja zagrozen, zarzgdzanie
ryzykiem, oszacowania subiektywne i obiektywne.
Specjalnosé SYSTEMY BEZPRZEWODOWE
Grupa tresci wybieralnych
1. SYSTEMY MIKROPROCESOROWE K W06
Tres¢ programu ramowedo: K W07
Budowa systemu mikroprocesorowego. Podzespoty i K W17
organizacja. Architektury wspotczesnych K UO1
mikroprocesoréw (8-, 16-, 32-bitowe). Rodzaje i obstuga . K_U10
pamieci cache, danych i programu. Mapa pamieci. 2,0 AEEITK K_U13
Systemy przerwan. Uklady peryferyjne. Techniki K_U17
zarzagdzania energig. Procesory ARM Cortex-M. K_U18
Narzedzia projektowe i biblioteki. }E_Egi
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funkcje i elementy sktadowe architektury SCA, platformy
modelowania i symulacji SDR (MATLAB, LabView, GNU,

)
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2. | ZARZADZANIE SIECIAMI TELEKOMUNIKACYJNYMI K_W09
Tres¢ programu ramowego: K_W10
System zarzadzania: ustugi i funkcje zarzadzania, sie¢ K_W17
zarzadzania (TMN), modele zarzadzania, protokoty K_W18
(SNMP i CMIP). Model informacyjny systemu K_W23
zarzgdzania, rola MIB. Wtasciwosci modelu FCAPS oraz K_W24
mechanizméw OAM w sieciach telekomunikacyjnych. 2,0 ITT ﬁ—ggé
Bezpieczenstwo sieciowe: architektura bezpieczenstwa, K UO7
atrybuty / wymiarowanie bezpieczenstwa. K_U12
K _U18
K_K02
K_K04
K_K07
3. |TECHNIKA UKLADOW PROGRAMOWALNYCH
Tres¢ programu ramowedo:
Budowa programowalnych struktur logicznych (PLD),
taczniki  konfiguracyjne. Architektury i wlasnosci
funkcjonalne zlozonych programowalnych struktur
logicznych  (CPLD) i programowalnych  matryc K_W01
bramkowych (FPGA). Interpretacja dokumentagiji K_W14
firmowej, parametry statyczne i  dynamiczne K_W15
programowalnych uktadow cyfrowych. Proces K_U0t
projektowania uktadéw cyfrowych realizowanych w 2,0 AEEITK ﬁ—ﬂ?ﬁ
strukturach programowalnych. Systemy do projektowania K U16
programowalnych uktadéw cyfrowych. Zasady K KO1
projektowania uktadéw cyfrowych wedtug kryteriow K_K02
minimalnej powierzchni i mocy strat oraz maksymailnej K K04
szybkosci dziatania. Atrybuty i ograniczenia projektowe. -
Edytory  projektow  topograficznych. Symulacja
komputerowa dziatania projektu. Programowanie i
testowanie uktadow programowalnych, interfejs JTAG
4. |RADIO DEFINIOWANE PROGRAMOWO
Treé¢ programu ramowedo:
Pojecie SDR (Software Defined Radio), architektury.
Platformy ukfadowe: elementy platformy, przyktady K_W09
rozwigzan (przetworniki CA, AC, konwertery pasma, K_W03
DSP, FPGA, uktady specjalizowane), platformy K_Wo8
uruchomieniowe (Analog Devices, Texas Instruments, K_Wo7
Ettus daughterboard), platformy laboratoryjne i 2,0 ITT ﬁ—ggi
komercyjne (Ettus - USRP serii X, Networked, K KO1
Embedded, Bus, odbiorniki RTL). Platformy programowe: K K04
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Przeksztatcenie Fouriera, wlasnosci, przeciek widma.
Szybkie algorytmy obliczeniowe. Analiza widmowa
sygnatéw, okienka wygtadzajgce i ich wpltyw na widmo
sygnatu, rozdzielczos¢ widmowa. Analiza korelacyjna
sygnatéw, obliczanie funkcji autokorelacji i korelacji
wzajemnej. Estymatory funkcji korelacji. Podstawowe
uktady adaptacyjne, parametry i struktury. Identyfikacja
obiektow, identyfikacja odwrotna, predykcja, eliminacja
zaktocen.
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5. |KODOWANIE SYGNALOW TRANSMISYJNYCH
Tres¢ programu ramowedo:
Zagadnienia dotyczgce kodowanie sygnatow
transmisyjnych w kanatach radiowych: System transmisiji
danych. Zakiécenia i btedy w radiowych kanatach
transmisyjnych. Modele binarnego kanatu transmis;ji
danych. Typy kodow korekcyjnych, struktura kodu ﬁ—wgg
blokowego, zdolnos¢ detekcyjna i korekcyjna kodu, K W13
geometryczna interpretacja kodu, syndrom, zysk kod’u’. K_W17
Struktura kodu splotowego, metody opisu, zdolnos¢ K W23
korekcyjna, przebijane kody splotowe. Dekodowanie K W24
kodow splotowych z maksymalng wiarygodnoscia, 2,0 ITT K_U01
algorytm Viterbiego. Wybrane metody dekorelacji K_Uo04
btedow, przeplot: blokowy, splotowy, heliakalny i losowy. K_U07
Turbo kody, zasada dziatania, struktura kodera i K_U12
dekodera. Zasada dziatania modulacji kodowanej K_KO1
kratowo TCM, kody Ungerboecka. Scrambling, powody ﬁ—ﬁg‘;
stosowania, przyktadowe implementacje. Wybrane -
radiowe systemy transmisji danych. Symulacja
komputerowa binarnych kanatdw transmisji danych,
kanatu kodowego oraz pomiar efektywnosci pracy
wybranych kodéw korekcyjnych w kanatach radiowych.
6. | CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW
Tres¢ programu ramowedo:
Akwizycja sygnatow rzeczywistych i zespolonych.
Podprébkowanie i nadprobkowanie. Zintegrowane
nadajniki i odbiorniki radiowe Przetworniki sigma delta.
Uktady liniowe. Odpowiedz impulsowa, transmitancja.
Wptyw potozenia biegunéw i zer transmitancji na
charakterystyke czestotliwosciowg uktadu. Filtracja
cyfrowa. Wiasnosci i parametry filtrow. Zasady
projektowania filtrow cyfrowych. Metoda niezmiennosci K_W01
odpowiedzi impulsowej i transformacji dwuliniowe;j. K_W04
Interpolacja i decymacja sygnatéw, filtry grzebieniowe, . K_W12
potpasmowe i wielopasmowe. Filtry specjalne, Hilberta, 2,0 AEEITK T(_\GVSZ
catkujgce i rézniczkujgce. Struktury filtrow. Filtry K U08
transwersalne, kaskadowe i kratowe. Filtry polifazowe. K K01
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7. | BEZPRZEWODOWE SIECI TELEINFORMATYCZNE K_WO08
Tres¢ programu ramowego: K_W09
Ewolucja bezprzewodowych systemow transmisji K_W10
danych, charakterystyka warstwy PHY. Personalne sieci K W17
bezprzewodowe oparte na standardach rodziny |EEE K_W19
802.15.x (Bluetooth, ZigBee, UWB). WLAN — dostep do K_W23
medium, ramki, stany skojarzenia i uwierzytelniania. 2,0 ITT ﬁ—gg;
Zastosowania, organizacja, koegzystencja [ K UO7
bezpieczenstwo sieci standardéow IEEE 802.15 oraz K U11
IEEE 802.11. Tendencje rozwojowe.Rozszerzenia K U19
standardu IEEE 802.11. K_KO1

K_KO06
K_K04

8. |SIECIIP

Tres¢ programu ramowedo:

Istota funkcjonowania sieci teleinformatycznych opartych

na stosie TCP/IP. Organizacja sieci IP. Zakres K_W06
standaryzacji w zakresie protokotéw dla sieci Internet. K_W08
Wiasciwosci protokotu |IPv4. Zarzadzanie adresacjg K_W10
IPv4.Wykorzystanie protokotow wspomagania transmisji K_ W17
pakietow IP w sieciach teleinformatycznych. Wiasciwosci 3,0 ITT E—Bg;
protokotu IPv6. Adresacja w sieciach IPv6. Routing w K U05
sieciach opartych na protokole IP: routing statyczny, K UO7
protokét RIP. Routing w sieciach opartych na protokole K U21
IP: protokot OSPF. Protokoly sterowania transmisjg K K01
danych w sieci IP (UDP, TCP). Podstawowe protokoty B
warstwy aplikacji korzystajgce ze stosu protokotéw

TCP/IP.

9. |BAZY DANYCH K W08
Tres¢ programu ramowedo: 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 zapytan. K_W19
Jezyk SQL. Systemy transakcyjne. Elementy 2,0 ITT K_U03
bezpieczehstwa baz danych. Obiektowe bazy danych. K_U09
Bazy NoSQL. Hurtownie danych. Projektowanie baz K_U10
danych. Implementacja baz danych w jezyku SQL. E_Bl‘;

10. | TECHNIKI | URZADZENIA MULTIMEDIALNE
Tres¢ programu ramowego:

Architektura wspétczesnych systemow multimedialnych. K_W09
Komunikacja multimedialna. Techniczne i jako$ciowe K_W16
aspekty  realizacji  transmisji  multimedialnych. K_W10
Synchronizacja ustug w systemie multimedialnym. K_U07
Narzedzia realizacji systemow  multimedialnych. 3,0 ITT E—B};
Charakterystyka cyfrowego sygnatu wideo i fonii. K U09
Techniki i standardy kompresji sygnatéw. Techniki K U16
dostepu do ustug multimedialnych. Architektura K KO1
sprzetowo-programowa  multimedialnego  terminala K K02

abonenckiego.
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11. | APLIKACJE UCZENIA GLEBOKIEGO K_WO01
Tres¢ programu ramowego: K_WO05
Budowa gtebokich sieci neuronowych i procedury ich K_W06
trenowania. sieci konwolucyjne (CNN) w kontekscie K_W08
rozwiazywania problemu klasyfikacji, w tym podstawowe K_W15
pretrenowane architektury CNN stosowane w uczeniu K_W17
transferowym, m.in.: AlexNet, Inception, ResNet. sieci 3,0 ITT ﬁ—gg;
rekurencyjne w kontekscie rozwigzywania problemu K U03
predykcji danych sekwencyjnych. K_U04
K_U07
K_U08
K_KO01
K_K04
12. |PODSTAWY SYSTEMOW KRYPTOGRAFICZNYCH
Tres¢ programu ramowedo:
Prawne problemy ochrony informacji. Kryteria oceny
bezpieczehstwa systemu informacyjnego. Certyfikacja
urzadzen i systemow teleinformatycznych. Zagrozenia
dla informacji. Metody atakéw na systemy informacyjne i K_Wo01
szyfry. Podstawowe ustugi bezpieczenstwa K_W09
informacyjnego. Klasyfikacja systeméw 2,0 ITT T(_YJV(C));
kryptograficznych.  Podstawy dziatania systemow K U09
kryptogrgflcznych klasycznycl"_u, systemu symetrycznego K_K02
DES z réznymi trybami pracy i systemu asymetrycznego
RSA. Rodzaje kluczy kryptograficznych. Metody
dystrybuciji kluczy kryptograficznych systemu
symetrycznego i asymetrycznego. Struktura i dziatanie
PKI.
13. | SYSTEMY RADIOKOMUNIKACYJNE
Tres¢ programu ramowego: K_W09
Terminologia i ogolna charakterystyka systemow K_W10
tgcznosci radiowej. Znieksztatcenia i zaktocenia sygnatu. K_W17
Metody dostepu do medium transmisyjnego. Cyfrowy K_W19
system telefonii komorkowej. Budowa i zasada dziatania, K_W23
wybrane techniki w torze nadawczym i odbiorczym. 4,0 ITT E—Bg;
Systemy radiokomunikacji ruchomej kolejnych generacji K U07
(UMTS, LTE). Budowa i zasada dziatania, wybrane K U11
techniki w torze nadawczym i odbiorczym. Systemy K KO1
tacznosci KF i UKF (System TETRA). Systemy tgcznosci K K06
radioliniowej i satelitarnej. Perspektywy. K_K04
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14. | MODULACJA | DETEKCJA
Tres¢ programu ramowedo:
Istota modulacji i detekcji. Klasyfikacja i oznaczenia
rodzajow modulacji. Pojecie sygnatu analitycznego.
Matematyczny model sygnatu waskopasmowego. Zapis
matematyczny oraz przebiegi czasowe i widma sygnatéw
z modulacjami dyskretnymi: dwu i wielowarto$ciowa
manipulacja amplitudy, czestotliwoéci i fazy. Modulacja K WO1
OAM. Rozpraszanie widma sygnatu: modulacje K W04
szerokopasmowe DS. i FH, system matrycowy. K W12
Modulacja OFDM. Modulacje impulsowe: amplitudy, 40 AEEITK K_U01
potozenia i szerokosci impulséw. Modulacje PCM i delta. ' : K_U02
Zasady zwielokrotnienia czestotliwosciowego, K_U08
czasowego i kodowego kanatow. Charakterystyka K_K04
zaktécen w kanatach telekomunikacyjnych. Kryteria
jakosci przesytania wiadomosci dyskretnych. Optymalny
odbiér  koherentny i niekoherentny wiadomosci
dyskretnych. Odbiér nieoptymalny. Prawdopodobiehstwo
btedu przy przesytaniu wiadomosci dyskretnych. Odbiér
wiadomosci dyskretnych w kanatach z zanikami. Metody
podwyzszania wiernosci transmisiji. Korektory
charakterystyk kanatéw
15. | TECHNIKA EMISJI | ODBIORU
Tres¢ programu ramowedo:
Wiadomosci ogdlne o urzgdzeniach nadawczych. Zrédta
wysokostabilnych czestotliwosci. Wymagania,
rozwigzania i wilasnosci wybranych modulatorow.
Ksztattowanie sygnatu wyjSciowego w torze nadawczym,
stopnie posrednie i korncowe nadajnikow, znieksztatcenia ﬁ—wg
w torze nadawczym, oraz zaleznosci energetyczne. K W17
Podstawowe parametry i ogolne zasady budowy K W24
odbiornikdow radiokomunikacyjnych. Odbiornik (nadajnik) K W23
homodynowy z bezposrednig przemiang czestotliwosci K_U21
(rozwigzania  analogowe, cyfrowe). Temperatura, 50 AEEITK K U1l
wspoétczynnik  szuméw oraz czulos¢  odbiornika. ' ! K_U03
Zakioécenia odbioru i wlkasnosci dynamiczne odbiornika K_U06
radiokomunikacyjnego. Tor wielkiej czestotliwosci K_KO1
odbiornika — preselektor. Tory posredniej czestotliwosci K_K02
odbiornika, znieksztatcenia w procesie przemiany ﬁ—ﬁg‘;

czestotliwosci i ich wpltyw na odbior sygnatow.
Automatyczne regulacje w nadajnikach i odbiornikach,
rozktad pozioméw i wzmochien w nadajniku i odbiorniku.
Przyktad rozwigzania ukfadu scalonego (chip’a)
zawierajgcego zintegrowany tuner radiowy (tendencje
rozwojowe urzgdzen nadawczych i odbiorczych).
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16. | STEROWANIE URZADZENIAMI TELEKOMUNIKACYJNYMI
Tres¢ programu ramowedo:
Ogolne zasady sterowania urzgdzen. Proces sterowania
lokalnego i zdalnego na przyktadzie budowy urzadzenia
sterowanego. Znaczenie interfejséw i protokotow w
sterowaniu. Tworzenie wiasnych protokotow.
Wykorzystanie modemow bezprzewodowych ISM i GSM K W06
w  telekomunikacji. Podstawowe komendy AT. K W10
Budowanie algorytméw sterowania z wykorzystaniem 2,0 ITT K_U07
polecen Hayesa. Zastosowanie APl i SDK w K_U17
telekomunikacji. Dostep bezposredni, fukcjonalny i K_K04
logiczny do urzadzenia. Rola i sposdb wykorzystania
bibliotek w sterowaniu parametrami urzgdzenia i
przetwarzaniu danych. Budowa aplikacji sterujgcej i
sterowanej systemu akwizycji obrazu z dostepem
bezprzewodowym. Wykorzystanie elementéw VCL
srodowiska RAD pakietu C++ Builder.

17. | METROLOGIA POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
Tres¢ programu ramowego:
Uwarunkowania metrologiczne pol
elektromagnetycznych (EM). Pomiary wasko- i
szerokopasmowe. Mierniki i systemy pomiarowe. K W04
Pomiary w zakresie czestotliwosci przemystowej, K W13
czestotliwosci radiowych, mikrofalowych i terahercowych. K W23
Pomiary parametrow elektrycznych anten w dziedzinie K UO01
czasu i czestotliwosci. Metrologia pdél w otoczeniu 20 AEEITK K_U10
typowych zrédet pdl impulsowych, takich jak: urzgdzenia ' K_U12
medyczne, radary, telefonia komorkowa. Kalibracja K_U15
miernikdw we wzorcowych polach pomiarowych. Pomiary K_KO1
pola EM w ramach ochrony pracownikéw oraz K_K04
srodowiska. Specyfika pomiaréw pél EM w ramach K_K05
kompatybilnosci  elektromagnetycznej. Nowoczesna
metrologia z  wykorzystaniem  wysokomocowych
impulséw mikrofalowych.

18. | PROCESORY DSP
Tres¢ programu ramowedo:
Architektura procesoréow sygnatowych -  rozwgj K_W06
architektury procesoréw DSP, podziat procesoréw ze K_Wo07
wzgledu na uzytg arytmetyke. Arytmetyka K_W17
statoprzecinkowa i zmiennoprzecinkowa, omowienie K W24
sposobu doboru arytmetyki do realizacji algorytmow, K_U01
sprzetowe mechanizmy wspomagajgce obliczenia. . K_U02
Mapa pamieci procesora sygnatowego. Urzgdzenia 3.0 AEEITK E—ng
peryferyjne procesora sygnatowego - sposéb konfiguracji K U09
peryferii ze szczegdlnym uwzglednieniem interfejsow K U11
komunikacyjnych. ~ System  przerwan  procesora K U12
sygnatowego - zrodta przerwan procesora, Sposob K_KO03
obstugi przerwania. Biblioteki DSP - przeglad najczesciej K_K04

uzywanych funkcji bibliotecznych uzywanych w
konstruowaniu algorytméw DSP.

Grupa tresci specjalistycznych wybieranych z grupy

33




odniesienie

Lp. o mpyleale liczba e do efektow

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

1. |PODSTAWY KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ
Tres¢ programu ramowedo:

Podstawowe aspekty kompatybilnosci

elektromagnetycznej. Zrédta zakiécen i mechanizmy

sprzezen. Uregulowania prawne, normy EMC, techniki i

$rodowiska pomiarowe. Stany przej$ciowe, ekranowanie, K_W04
integralno$é sygnatowa, materiaty podiozowe, odbicia, K_W20
przestuchy i promieniowanie. Podstawowe zasady 2.0 AEEITK E—Bgf
projektowania  kompatybilnych  elektromagnetycznie K UO5
uktadow, urzadzen i systemow telekomunikacji -
bezprzewodowej. Kompatybilno§¢ w technologiach

informacyjnych. Kompatybilno$c¢ w technice

motoryzacyjnej i lotniczej, cziowiek w sSrodowisku

elektromagnetycznym, bioelektromagnetyzm.  Strefy

ochronne - wymagania normatywne.

2. | SYSTEMY BROADCASTINGOWE | STREAMINGOWE K_ W04
Tres$¢ programu ramoweqo: K_W10
Wymagania stawiane systemom broadcastingowym i K_W13
streamingowym.  Techniki ~ wykorzystywane  do K_W17
przesytania tresci audiowizualnych poprzez tacza K_W23
bezprzewodowe. Struktura systeméw. Omoédwienie K W24
wybranych cyfrowych systemow telewizji i radiofonii 2,0 ITT E—Bg}l
broadcastingowej i streamingowej. K UO7

K _U12
K_KO1
K_K04
K K07

3. | SYSTEMY I SIECI SATELITARNE K_W09
Tres¢ programu ramowedo: ﬁ—W}g
Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i elementami K W24
sktadowymi systeméw satelitarnych. Charakterystyka 2.0 ITT K U09
tacza satelltarnggo. Technolog!e wykorzystywane w K_U14
systemach satelitarnych. Ustugi realizowane poprzez K_U16
tgcza satelitarne: Internet, telefonia, telewizja, nawigacja. K_KO1
Omowienie wybranych systemdw satelitarnych. K_K06
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4. |LTE FUNDAMENTALS (w jez. angielskim)
Tres¢ programu ramowedo:
As part of the course, the evolution of 3G to 4G networks
and the introduction to LTE networks will be discussed.
Students will be familiarized with the architecture of 4G
networks, Evolved Packet Core (EPC), construction and
operation of LTE base station, IP Multimedia Subsystem K_W10
(IMS), Voice over IP (VolP) and Voice over LTE (VoLTE), K_W16
assessment of Quality of Service (QoS) in LTE. As part K_W17
of the laboratory exercises, students will work on an LTE 3,0 ITT E—B?;
base station operating in the campus network, analyze its K U15
logs, modify its settings, and user handovers between K K02
base stations, evaluate QoS in LTE based on specialized K KO7
test-bed. The laboratories will be supplemented with B
exercises carried out with the use of dedicated software
in the MATLAB environment used to simulate the physical
(PHY) and medium access control (MAC) layers. As part
of the seminar, the selected topics in the LTE networks
and systems will be discussed.

5. | MOBILNE SIECI DORAZNE
Tres¢ programu ramowedo:

Wprowadzenie do mobilnych sieci doraznych (MANET), K W09
ich znaczenie w zastosowaniach IAN (Incidental Area K W10
Network). Wymagania stawiane weztom sieci MANET, K W17
sposoby ich organizacji w struktury sieciowe. K U04
Rywalizacyjne i bezkolizyjne metody dostepu do medium 2,0 ITT K_U12
wykorzystywane w mobilnych sieciach doraznych. K_Uo01
Charakterystyka protokotéw, funkcjonowanie protokotéw K_U04
routingu reaktywnego, proaktywnego i hybrydowego. K_U07
Jakos¢ ustug w sieciach MANET, problemy i przyktadowe K_KO1
rozwigzania. Zarzgdzanie bezpieczenstwem w mobilnych

sieciach bezprzewodowych.

6. PROGRAMOWANIE APLIKACJI MOBILNYCH K_W06
Tre$¢ programu ramowego: K_WQ07
Wstep do programowania aplikacji  mobilnych. K_W16
Zapoznanie z programem nauczania. Budowa urzgdzen K_W17
mobilnych oraz charakterystyka mobilnych systeméw K_U01
operacyjnych. Omowienie Srodowiska 20 ITT E—ng
programistycznego dla systemu Android. Budowa ' K U04
pierwszej aplikacji. Wykorzystanie bibliotek wsparcia. K U10
Przechowywanie danych w bazie danych =z K U17
wykorzystaniem ORM. Komunikacja z serwerem za K KO3
pomocg REST API. K_K04

K K07
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PROGRAMOWANIE APLIKACJI INTERNETOWYCH

Tres¢ programu ramowedo:

Zagadnienia wstepne z zakresu wytwarzania aplikaciji
internetowych. Podstawowe pojecia zwigzane z
projektowaniem aplikacji internetowych, charakterystyka
i rola serwera aplikacji oraz klienta, cykl zycia strony
internetowej. Wizualizacja strony internetowej po stronie
klienta, podstawy jezyka znacznikéw HTML, przyktad
strony WWW wykonanej z uzyciem tabel. Wprowadzenie
do jezyka opisu formy prezentacji stron WWW. Zasady
tworzenia regut CSS oraz przyktady tworzenia wtasnych
znacznikéw. Stosowanie elementoéw interaktywnych w
stronach internetowych. Zastosowanie jezyka
skryptowego JavaScript. Wprowadzenie do tematyki
dynamicznego generowania stron internetowych po
stronie serwera. Podstawowa charakterystyka
obiektowo-skryptowego jezyka PHP. Konfiguracja oraz
instalacja serwera WWW obstugujgcego PHP oraz
MySQL. Projektowanie aplikacji internetowych z
wykorzystaniem jezyka PHP. Obstuga formularzy oraz
przeprowadzanie podstawowych operacji. Omoéwienie
komunikaciji klient serwer, sposoby przesytania danych i
wykonywania operacji na bazie danych z wykorzystaniem
jezyka PHP i SQL. Analiza budowy przykitadowego
projektu. Zapoznanie ze strukturg oraz modyfikacja
przyktadowego kompletnego projektu wykonanego z
wykorzystaniem: HTML, CSS, JavaScript, PHP, MySQL.
Integracja  portali  internetowych z  systemami
informatycznymi. Zabezpieczenie aplikacji internetowe;.

2,0

ITT

K_W07
K_W08
K_WO09
K_UO1
K_U02
K_U07
K_U10
K_K04

ADMINISTROWANIE SIECIAMI KOMPUTEROWYMI

Tres¢ programu ramowedo:

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 zdatnosci
funkcjonalnej sieci, metodyka projektowania sieci
komputerowych, narzedzia wsparcia. Efektywne
wykorzystanie routera oraz zasobow transportowych:
dyslokacja i przeznaczenie komponentow szkieletowych
i dostepowych, protokoty trasowania wewnatrz- i miedzy-
domenowego, klasyczna i dedykowana konfiguracja
routera. Aplikacje ustugowe (serwer, Kklient): ustugi
sieciowe, uktady pracy w Srodowisku lokalnym i
rozlegtym, funkcje serwera i terminala abonenckiego.
Monitorowanie ruchu sieciowego, praktyczne sposoby
usuwania problemow: identyfikacja stanu sieci, fancuchy
funkcjonalne realizacji ustug, metody i narzedzia analizy
zdarzen sieciowych, detekcja i lokalizacja anomalii i
newralgicznych miejsc (tj. ,waskie gardta”) w sieci,
rozwigzywanie problemaéow.

2,0

ITT

K_W09
K_W10
K_U04
K_U02
K_K05
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9. |INTERNET RZECZY
Tres¢ programu ramowedo:
Koncepcja Internet of Things (loT) - wprowadzenie, K_W06
gldwne zatozenia, perspektywy rozwoju.  Struktura K_W07
komunikacyjna i funkcjonalna loT. Przykfady zastosowan K_W09
i wspdtdziatania architektury 1oT w réznych topologiach. K_W16
Przyktady urzadzen loT i ich  architektura. K_W17
Konwencjonalne i odnawialne zrodta zasilania urzadzen 20 ITT ﬁ—ggg
loT. Wybrane techniki komunikacyjne i transmisyjne w ' K U07
loT. Podstawy przetwarzania w chmurze. Zasady K U16
dziatania chmur obliczeniowych. Serwery i ustugi w K U17
chmurze. Przyktadowa chmura obliczeniowa (np. K K01
Microsoft Azure, Google Cloud) najwazniejsze ustugi i K_K02
mozliwosci zastosowania. Obszary zastosowan loT: K_K04
inteligentne miasta, domy i budynki, inteligentne sieci
zdrowia, inteligentne systemy pomiarowe.
Specjalnosé: 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 wspétczesnych K UO1
mikroprocesoréw (8-, 16-, 32-bitowe). Rodzaje i obstuga . K_U10
pamieci cache, danych i programu. Mapa pamieci. 2,0 AEEITK K_U13
Systemy przerwan. Uktady peryferyjne. Techniki K_U17
zarzadzania energig. Procesory ARM Cortex-M. K_U18
Narzedzia projektowe i biblioteki. K_KO1
K_K04
2. | ZARZADZANIE SIECIAMI TELEKOMUNIKACYJNYMI K_W09
Tre$¢ programu ramowego: K_W10
System zarzgdzania: ustugi i funkcje zarzgdzania, sie¢ K_W17
zarzadzania (TMN), modele zarzadzania, protokoty K_W18
(SNMP i CMIP). Model informacyjny systemu ﬁ—wgi
zarzadzania, rola MIB. Wtasciwosci modelu FCAPS oraz K UO1
mechanizméw OAM w sieciach telekomunikacyjnych. 2,0 ITT K U09
Bezpieczenstwo sieciowe: architektura bezpieczenstwa, K U07
atrybuty / wymiarowanie bezpieczenstwa. K U12
K_U18
K_K02
K_K04
K K07
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3. |TECHNIKA UKLADOW PROGRAMOWALNYCH
Tres¢ programu ramowedo:
Budowa programowalnych struktur logicznych (PLD),
taczniki  konfiguracyjne.  Architektury i witasnosci
funkcjonalne ztozonych programowalnych  struktur
logicznych  (CPLD) i programowalnych  matryc K_Wo01
bramkowych  (FPGA). Interpretacja dokumentacji K_W14
frmowej, parametry statyczne i  dynamiczne K_W15
programowalnych uktadéw cyfrowych. Proces K_U01
projektowania uktadéw cyfrowych realizowanych w 2,0 AEEITK E—B?ﬁ
strukturach programowalnych. Systemy do projektowania K U16
programowalnych uktadéw cyfrowych. Zasady K KO1
projektowania uktadow cyfrowych wedtug kryteriow K K02
minimalnej powierzchni i mocy strat oraz maksymalnej K K04
szybkosci dziatania. Atrybuty i ograniczenia projektowe. B
Edytory projektéw  topograficznych. Symulacja
komputerowa dziatania projektu. Programowanie i
testowanie uktadéw programowalnych, interfejs JTAG
4. |RADIO DEFINIOWANE PROGRAMOWO
Tres¢ programu ramowedo:
Pojecie SDR (Software Defined Radio), architektury.
Platformy ukiadowe: elementy platformy, przykiady K W09
rozwigzah (przetworniki CA, AC, konwertery pasma, K W03
DSP, FPGA, ukiady specjalizowane), platformy K W08
uruchomieniowe (Analog Devices, Texas Instruments, 20 ITT K_W07
Ettus daughterboard), platformy laboratoryjne i ' K_Uo01
komercyjne (Ettus - USRP serii X, Networked, K_U04
Embedded, Bus, odbiorniki RTL). Platformy programowe: K_KO01
funkcje i elementy sktadowe architektury SCA, platformy K_K04
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Przeksztatcenie Fouriera, wtasnosci, przeciek widma.
Szybkie algorytmy obliczeniowe. Analiza widmowa
sygnatéw, okienka wygtadzajgce i ich wptyw na widmo
sygnatu, rozdzielczos¢ widmowa. Analiza korelacyjna
sygnatéw, obliczanie funkcji autokorelacji i korelaciji
wzajemnej. Estymatory funkcji korelacji. Podstawowe
uktady adaptacyjne, parametry i struktury. Identyfikacja
obiektow, identyfikacja odwrotna, predykcja, eliminacja
zaktocen.
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5. |KODOWANIE SYGNALOW TRANSMISYJNYCH
Tres¢ programu ramowedo:
Zagadnienia dotyczace kodowanie sygnatow
transmisyjnych w kanatach radiowych: System transmisji
danych. Zakiécenia i btedy w radiowych kanatach
transmisyjnych. Modele binarnego kanatu transmisji
danych. Typy kodow korekcyjnych, struktura kodu ﬁ—wgg
blokowego, zdolno$¢ detekcyjna i korekcyjna kodu, K W13
geometryczna interpretacja kodu, syndrom, zysk kodu. K W17
Struktura kodu splotowego, metody opisu, zdolno$¢ K W23
korekcyjna, przebijane kody splotowe. Dekodowanie K W24
kodow splotowych z maksymalng wiarygodnoscia, 2,0 ITT K_U01
algorytm Viterbiego. Wybrane metody dekorelaciji K_Uo04
btedow, przeplot: blokowy, splotowy, heliakalny i losowy. K_U07
Turbo kody, zasada dziatania, struktura kodera i K_U12
dekodera. Zasada dziatania modulacji kodowanej K_KO1
kratowo TCM, kody Ungerboecka. Scrambling, powody ﬁ—ﬁg‘;
stosowania, przyktadowe implementacje. Wybrane -
radiowe systemy transmisji danych. Symulacja
komputerowa binarnych kanatéw transmisji danych,
kanatu kodowego oraz pomiar efektywnosci pracy
wybranych kodéw korekcyjnych w kanatach radiowych.
6. | CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW
Tres¢ programu ramowedo:
Akwizycja sygnatow rzeczywistych i zespolonych.
Podprébkowanie i nadprébkowanie. Zintegrowane
nadajniki i odbiorniki radiowe Przetworniki sigma delta.
Uktady liniowe. Odpowiedz impulsowa, transmitancja .
Wptyw potozenia biegundéw i zer transmitancji na
charakterystyke czestotliwosciowg ukfadu. Filtracja
cyfrowa. Wiasnosci i parametry filtrow. Zasady
projektowania filtrow cyfrowych. Metoda niezmiennosci K_W01
odpowiedzi impulsowej i transformacji dwuliniowe;. K_W04
Interpolacja i decymacja sygnatow, filtry grzebieniowe, . K_W12
potpasmowe i wielopasmowe. Filtry specjalne, Hilberta, 2,0 AEEITK T(_\GVSZ
catkujgce i rézniczkujace. Struktury filtréw. Filtry K U08
transwersalne, kaskadowe i kratowe. Filtry polifazowe. K K01

39




nazwa grupy zajec

liczba

kod

odniesienie

S nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny ki(i?u?lflfg\t:yvz:h

7. | BEZPRZEWODOWE SIECI TELEINFORMATYCZNE K_WO08
Tres¢ programu ramowego: K_W09
Ewolucja bezprzewodowych systeméw transmis;ji K_W10
danych, 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 ITT ﬁ—gg;
Zastosowania, organizacja, koegzystencja i K U07
bezpieczenstwo sieci standardow IEEE 802.15 oraz IEEE K U11
802.11. Tendencje rozwojowe.Rozszerzenia standardu K U19
IEEE 802.11. K_KO*

K_KO06
K_K04
8. |SIECIIP
Tres¢ programu ramowedo:
Istota funkcjonowania sieci teleinformatycznych opartych
na stosie TCP/IP. Organizacja sieci IP. Zakres K_W06
standaryzacji w zakresie protokotéw dla sieci Internet. K_W08
Wiasciwosci protokotu |IPv4. Zarzagdzanie adresacjg K_W10
IPv4.Wykorzystanie protokotow wspomagania transmisji K_ W17
pakietow IP w sieciach teleinformatycznych. Wtasciwosci 3,0 ITT K_U01
. L . K_U03
protokotu IPv6. Adresacja w sieciach IPv6. Routing w K UO5
sieciach opartych na protokole IP: routing statyczny, K U07
protokot RIP. Routing w sieciach opartych na protokole K U21
IP: protokot OSPF. Protokoly sterowania transmisjg K K01
danych w sieci IP (UDP, TCP). Podstawowe protokoty B
warstwy aplikacji korzystajgce ze stosu protokotow
TCP/IP.

9. BA;’Y DANYCH K W08
Tres$¢ 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 zapytan. K_W19
Jezyk SQL. Systemy transakcyjne. Elementy 2,0 ITT K_U03
bezpieczehstwa baz danych. Obiektowe bazy danych. K_U09
Bazy NoSQL. Hurtownie danych. Projektowanie baz K_U10
danych. Implementacja baz danych w jezyku SQL. E_Bl‘;

10. | TECHNIKI | URZADZENIA MULTIMEDIALNE
Tres¢ programu ramowego:

Architektura wspétczesnych systeméw multimedialnych. K_W09
Komunikacja multimedialna. Techniczne i jako$ciowe K_W16
aspekty  realizacji  transmisji ~ multimedialnych. K_W10
Synchronizacja ustug w systemie multimedialnym. K_U07
Narzedzia realizacji systeméw  multimedialnych. 3,0 ITT E—BE
Charakterystyka cyfrowego sygnatu wideo i fonii. K U09
Techniki i standardy kompresji sygnatow. Techniki K U16
dostepu do ustug multimedialnych. Architektura K KO1
sprzetowo-programowa  multimedialnego  terminala K_K02

abonenckiego.
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11. | APLIKACJE UCZENIA GLEBOKIEGO K_WO01
Tres¢ programu ramowego: K_WO05
Budowa gtebokich sieci neuronowych i procedury ich K_WO06
trenowania. sieci konwolucyjne (CNN) w kontekscie K_W08
rozwiazywania problemu klasyfikacji, w tym podstawowe K_W15
pretrenowane architektury CNN stosowane w uczeniu K_ W17
transferowym, m.in.: AlexNet, Inception, ResNet. sieci 3,0 ITT ﬁ—ﬂg;
rekurencyjne w kontekscie rozwigzywania problemu K U03
predykcji danych sekwencyjnych. K U04
K_U07
K_U08
K_KO1
K_K04
12. |INTERNET RZECZY
Tres¢ programu ramowedo:
Koncepcja Internet of Things (loT) - wprowadzenie,

i . . K_W06
gtébwne zatozenia, perspektywy rozwoju.  Struktura K W07
komunikacyjna i funkcjonalna loT. Przyktady zastosowan K W09
i wspotdziatania architektury loT w réznych topologiach. K W16
Przyktady  urzgdzen loT i ich  architektura. K W17
Konwencjonalne i odnawialne zrédta zasilania urzadzen K U01
loT. Wybrane techniki komunikacyjne i transmisyjne w 2,0 ITT K_U02
loT. Podstawy przetwarzania w chmurze. Zasady K_Uo7
dziatania chmur obliczeniowych. Serwery i ustugi w K_U16
chmurze. Przyktadowa chmura obliczeniowa (np. K_U17
Microsoft Azure, Google Cloud) najwazniejsze ustugi i K_KO1
mozliwosci zastosowania. Obszary zastosowan IoT: K_K02
L ; . oS . K_K04
inteligentne miasta, domy i budynki, inteligentne sieci
zdrowia, inteligentne systemy pomiarowe.

13. |PODSTAWY SYSTEMOW KRYPTOGRAFICZNYCH

Tres¢ programu ramowego:

Prawne problemy ochrony informacji. Kryteria oceny

bezpieczenstwa systemu informacyjnego. Certyfikacja

urzgdzen i systeméw teleinformatycznych. Zagrozenia

dla informaciji. Metody atakéw na systemy informacyjne i K W01
szyfry. Podstawowe ustugi bezpieczenstwa K W09
informacyjnego. Klasyfikacja systemow K_W07
kryptograficznych.  Podstawy dziatania systemow 2,0 ITT K_U08
kryptograficznych klasycznych, systemu symetrycznego K_U09
DES z réznymi trybami pracy i systemu asymetrycznego K_K02

RSA. Rodzaje kluczy kryptograficznych. Metody
dystrybuciji kluczy kryptograficznych systemu
symetrycznego i asymetrycznego. Struktura i dziatanie
PKI.
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14.

ADMINISTROWANIE SIECIAMI KOMPUTEROWYMI

Tres¢ programu ramowedo:

Specyfika procesu administrowania: rola i znacznie ad-
ministrowania zasobami sieciowymi oraz jego wptyw na
eksploatacje, charakterystyka personelu dziatu IT (admi-
nistrator sieci i systemu, inzynier i technik). Projektowa-
nie sieci: pozgdane kryteria zdatnosci funkcjonalnej sieci,
metodyka projektowania sieci komputerowych, narze-
dzia wsparcia. Efektywne wykorzystanie routera oraz
zasobow transportowych: dyslokacja i przeznaczenie
komponentéw szkieletowych i dostepowych, protokoty
trasowania wewnatrz- i miedzy-domenowego, klasyczna
i dedykowana konfiguracja routera. Aplikacje ustugowe
(serwer, klient): ustugi sieciowe, uktady pracy w srodo-
wisku lokalnym i rozlegtym, funkcje serwera i terminala
abonenckiego. Monitorowanie ruchu sieciowego, prak-
tyczne sposoby usuwania problemoéw: identyfikacja sta-
nu sieci, tancuchy funkcjonalne realizacji ustug, metody i
narzedzia analizy zdarzen sieciowych, detekcja i lokali-
zacja anomalii i newralgicznych miejsc (tj. ,waskie gar-
dia”) w sieci, rozwigzywanie problemow.

2,0

ITT

K_W09
K_W10
K_U04
K_U02
K_KO05

15.

SYSTEMY TRANSMISYJNE

Tres¢ programu ramowego:

Podstawowe pojecia w teletransmisji przewodowe;.
Wiasciwosci  transmisyjne toréw przewodowych i
Swiattowodowych.  Zwielokrotnienie z  podziatem
czestotliwosciowym (FDM), czasowym (TDM) i falowym
(WDM).  Metody  redukcji  znieksztatcen, rola
wzmacniakoéw i regeneratorow. Systemy PDH: tworzenie
sygnatu grupowego, ramkowanie. Tworzenie systemoéw
PDH wyzszych rzeddéw, dopetnianie. Hierarchia
zwielokrotnienia systeméw PDH. Systemy
synchroniczne: podstawowe wiadomosci, hierarchia
systeméw  synchronicznych.  Znaczenie  topologii
pierscieniowych w sieciach SDH. Synchronizacja i
zarzgdzanie siecig SDH.

2,0

ITT

K_W09
K_W10
K_W17
K_W23
K_U12
K_KO1
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16. |LTE FUNDAMENTALS (w jez. angielskim)
Tres¢ programu ramowedo:
As part of the course, the evolution of 3G to 4G networks
and the introduction to LTE networks will be discussed.
Students will be familiarized with the architecture of 4G
networks, Evolved Packet Core (EPC), construction and
operation of LTE base station, IP Multimedia Subsystem K_W10
(IMS), Voice over IP (VolP) and Voice over LTE (VoLTE), K_W16
assessment of Quality of Service (QoS) in LTE. As part of K_W17
the laboratory exercises, students will work on an LTE 3,0 ITT E—B?;
base station operating in the campus network, analyze its K U15
logs, modify its settings, and user handovers between K K02
base stations, evaluate QoS in LTE based on specialized K KO7
test-bed. The laboratories will be supplemented with B
exercises carried out with the use of dedicated software
in the MATLAB environment used to simulate the physical
(PHY) and medium access control (MAC) layers. As part
of the seminar, the selected topics in the LTE networks
and systems will be discussed.

17. |PODSTAWY KOMUTACJI
Tres¢ programu ramowedo:
Architektura i funkcje systemu komutacyjnego.
Sygnalizacja abonencka i miedzycentralowa. Struktura K_W10
wezta komutacyjnego: zasada komutacji przestrzennej i 30 ITT ?—38;
czasowej. Budowa i zasada dziatania cyfrowych i ' K U11
optycznych pdl komutacyjnych. Rola oraz budowa K KOL
abonenckich i miedzycentralowych zespotéw liniowych. -
Sterowanie i oprogramowanie systemow komutacyjnych.

18. | TECHNIKI W SIECIACH PRZEWODOWYCH
Tres¢ programu ramowego:
Sieci  telekomunikacyjne -  ewolucja  technik
komutacyjnych i transmisyjnych. Ewolucja standardu
Ethernet od 1- 100 Gbps. Elastyczne sieci pierscieniowe.
Protokot X.25 oraz standard Frame Relay. Technika
ATM: wilasciwosci, architektura, rola podstawowej K_W09
jednostki danych — komorki, model odniesienia — funkcje K_W10
poszczegolnych warstw, funkcje komutatora ATM, K_W17
potgczenia wirtualne: Sciezki i kanaty, kategorie, klasy i K_W19
jako$é ustug — protokoty AAL, rola stykéw UNI i NNI, K_Ww24
adresowanie i sygnalizacja w sieci ATM. Wspotpraca 30 ITT E_ng
sieci z komutacja pakietéw z siecig ATM: protokoty ' K U11
CLIPoATM, NHRP, standard LANE, MPOA. Ustuga K U12
CBDS/SMDS oraz protokét DQDB w sieciach MAN. K UL7
Technika MPLS: funkcjonalnos$ci, struktura nagtowka — K U18
rola etykiety, funkcje routeréw LER i LSR, budowa K_K02
Sciezek (LSP) i tuneli przez sie¢ szkieletowg, mechanizm K_K04

FEC, protokoty dystrybucji etykiet (LDP), znaczenie
techniki MPLS w sieciach szkieletowych. Wspétpraca
sieci dostepowych (ATM,FR, ETH) z siecig szkieletowg
MPLS (AToM). Rozwigzania typu APON, EPON i GPON
w pasywnych sieciach optycznych dostepowych.
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debugowania z wykorzystaniem kompilatora GCC.
Wykorzystaniem srodowiska programowania. Funkcje
biblioteczne wykorzystywane w programowaniu w Linux.
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19. | METROLOGIA POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
Tres¢ programu ramowedo:
Uwarunkowania metrologiczne pol
elektromagnetycznych (EM). Pomiary wasko- i
szerokopasmowe. Mierniki i systemy pomiarowe. K W04
Pomiary w zakresie czestotliwosci przemystowej, K W13
czestotliwosci radiowych, mikrofalowych i terahercowych. K W23
Pomiary parametrow elektrycznych anten w dziedzinie K UO1
czasu i czestotliwosci. Metrologia pdol w otoczeniu . K U10
typowych zrodet pdl impulsowych, takich jak: urzgdzenia 2,0 AEEITK K_U12
medyczne, radary, telefonia komoérkowa. Kalibracja K_U15
miernikdw we wzorcowych polach pomiarowych. Pomiary K_KO1
pola EM w ramach ochrony pracownikéw oraz K_K04
srodowiska. Specyfika pomiaréw pél EM w ramach K_K05
kompatybilnosci  elektromagnetycznej. Nowoczesna
metrologia z  wykorzystaniem  wysokomocowych
impulséw mikrofalowych
Grupa tresci specjalistycznych wybieranych z grupy
1. PODSTAWY KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ
Tres¢ programu ramowego:
Podstawowe aspekty kompatybilnosci
elektromagnetycznej. Zrodta zaktécen i mechanizmy
sprzezen. Uregulowania prawne, normy EMC, techniki i
$rodowiska pomiarowe. Stany przejsciowe, ekranowanie, K_W04
integralno$é sygnatowa -materialy podiozowe, odbicia, K_W20
przestuchy i promieniowanie. Podstawowe zasady 2.0 AEEITK E—Bgf
projektowania  kompatybilnych  elektromagnetycznie K U05
uktadoéw, urzadzen i systeméw telekomunikaciji -
bezprzewodowej. Kompatybilnos¢ w technologiach
informacyjnych. Kompatybilnosé w technice
motoryzacyjnej i lotniczej, cztowiek w $rodowisku
elektromagnetycznym,  bioelektromagnetyzm.  Strefy
ochronne - wymagania normatywne
2. |PROGRAMOWANIE W SYSTEMIE LINUX/UNIX
Treé¢ programu ramowedo:
Architektura systemu operacyjnego Linux. Komendy
interpretera w systemie Linux. Podstawy administracji K W08
systemu Linux. Elementarne czynnosci administracyjne. K W08
Katalogi i pliki. Procesy, zasoby, watki, komunikacja K W10
miedzyprocesowa. Strumienie, potoki, filtry i sygnaty. 2,0 ITT K_W19
Jadro systemu, urzgdzenia systemowe, aplikacje K_U03
uzytkownika.  Proces  kompilacji, linkowania i ﬁ_g]g
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Jakos¢ ustug w sieciach MANET, problemy i przyktadowe
rozwigzania. Zarzgdzanie bezpieczenstwem w mobilnych
sieciach bezprzewodowych.
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3. |JEZYKIC/C++ W ZASTOSOWANIACH SIECIOWYCH
Tres¢ programu ramowedo:

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

w jezyku C/C++. Stosowanie obiektow i klas w jezyku K W06
C/C++ do oprogramowania stosu TCP/IP - wykorzystanie K W08
bibliotek C/C++. Dziedziczenie, dynamiczny przydziat K W10
pamieci w C/C++. Obstuga buforéw pakietow TCP/IP. 20 ITT K_U01
Wykorzystanie gniazd do transferu strumieni TCP/IP ' K_U03
(gniazda surowe, datagramowe i strumieniowe) - K_U05
wykorzystanie  bibliotek ~ C/C++.  Przygotowanie K_Uo7
algorytméw i struktury programu C/C++ dla projektu. K_KO1
Realizacja programu w jezyku C/C++ wykorzystujgcego

stos protokotow TCP/IP (obstuga i interpretacja pakietéw,

aplikacje klient-serwer).

4, |SYSTEMY I SIECI SATELITARNE K_WO09
Tre$¢ programu ramowego: K_W10
Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i elementami K_W17
sktadowymi systemow satelitarnych. Charakterystyka K_W24
tacza satelitarnego. Technologie wykorzystywane w 2,0 ITT K_U01
systemach satelitarnych. Ustugi realizowane poprzez ﬁ—m;
lgcza satelitarne: Internet, telefonia, telewizja, nawigacja. K KO1
Omowienie wybranych systemow satelitarnych. K K06

5. | STEROWANIE URZADZENIAMI TELEKOMUNIKACYJNYMI
Tres¢ programu ramowedo:

Ogolne zasady sterowania urzgdzen. Proces sterowania

lokalnego i zdalnego na przyktadzie budowy urzadzenia

sterowanego. Znaczenie interfejséw i protokotdbw w

sterowaniu. Tworzenie wiasnych protokotéw.

Wykorzystanie modemow bezprzewodowych ISM i GSM

w telekomunikacji. Podstawowe komendy AT. Budowanie K_W06
algorytmow sterowania z wykorzystaniem polecen 20 ITT }f(—\gg?
Hayesa. Zastosowanie APl i SDK w telekomunikacji. ' K U17
Dostep bezposredni, funkcjonalny i logiczny do K K04
urzadzenia. Rola i sposob wykorzystania bibliotek w -
sterowaniu parametrami urzadzenia i przetwarzaniu

danych. Budowa aplikacji sterujgcej i sterowanej systemu

akwizycji obrazu z dostepem bezprzewodowym.

Wykorzystanie elementéw VCL srodowiska RAD pakietu

C++ Builder.

6. | MOBILNE SIECI DORAZNE
Tres¢ programu ramowedo:

Wprowadzenie do mobilnych sieci doraznych (MANET), K W09
ich znaczenie w zastosowaniach IAN (Incidental Area K W10
Network). Wymagania stawiane weztom sieci MANET, K W17
sposoby ich organizacji w struktury sieciowe. K U04
Rywalizacyjne i bezkolizyjne metody dostepu do medium 2,0 ITT K_U12
wykorzystywane w mobilnych sieciach doraznych. K_U01
Charakterystyka protokotéw, funkcjonowanie protokotéw K_U04
routingu reaktywnego, proaktywnego i hybrydowego. E_Légz
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wykorzystaniem jezyka PHP. Obstuga formularzy oraz
przeprowadza-nie podstawowych operacji. Omédwienie
komunikacji klient serwer, sposoby przesytania danych i
wykonywania operacji na bazie danych z wy-
korzystaniem jezyka PHP i SQL. Analiza budowy
przyktadowego projektu. Zapoznanie ze strukturg oraz
modyfikacja przyktadowego kompletnego projektu
wykonanego z wykorzystaniem: HTML, CSS, JavaScript,
PHP, MySQL. Integracja portali internetowych =z
systemami informatycznymi. Zabezpieczenie aplikaciji
internetowej.

S nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny ki(i?u?lflfg\t:yvz:h
7. |PROGRAMOWANIE APLIKACJI MOBILNYCH K_WO06
Tres¢ programu ramowego: K_WO07
Wstep do programowania aplikacji  mobilnych. K_W16
Zapoznanie z programem nauczania. Budowa urzgdzen K_W17
mobilnych oraz charakterystyka mobilnych systeméw K_U01
operacyjnych. Omowienie Srodowiska K_U02
programistycznego dla systemu Android. Budowa 2,0 ITT E—Bgi
pierwszej aplikacji. Wykorzystanie bibliotek wsparcia. K U10
Przechowywanie = danych w bazie danych z K_U17
wykorzystaniem ORM. Komunikacja z serwerem za K KO3
pomocg REST API. K_K04
K_Ko07
8. | PROGRAMOWANIE APLIKACJI INTERNETOWYCH
Tres¢ programu ramowedo:
Zagadnienia wstepne z zakresu wytwarzania aplikacji
internetowych. Podstawowe pojecia zwigzane z
projektowaniem aplikacji internetowych, charakterystyka
i rola serwera aplikacji oraz klienta, cykl zycia strony
internetowej. Wizualizacja strony internetowej po stronie
klienta, podstawy jezyka znacznikéw HTML, przyktad
strony WWW wykonanej z uzyciem tabel. Wprowadzenie
do jezyka opisu formy prezentacji stron WWW. Zasady
tworzenia regut CSS oraz przyktady tworzenia wlasnych
znacznikdw. Stosowanie elementdéw interaktywnych w
stronach internetowych. Zastosowanie  jezyka K_W07
skryptowego JavaScript. Wprowadzenie do tematyki K_W08
dynamicznego generowania stron internetowych po K_W09
stronie serwera. Podstawowa charakterystyka 2,0 ITT K_U01
. . . ) ’ K_U02
obiektowo-skryptowego jezyka PHP. Konfiguracja oraz K U07
instalacjia serwera WWW obstugujgcego PHP oraz K U10
MySQL. Projektowanie aplikacji internetowych z K K04
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9. | ADMINISTROWANIE SYSTEMAMI OPERACYJNYMI
Tres¢ programu ramowedo:
Instalacja systemu Linux, omowienie przebiegu procesu,
konfiguracja poinstalacyjna. Mechanizmy zwigzane z
konfiguracjg interfejséw sieciowych. Komendy w
systemach POSIX. System plikéw. Prawa wiasnosci. K W06
System pomocy (help, man, whatis, apropos, info, K W07
obstuga midnight commander). Elementarne czynnosci K W08
administracyjne. Zarzgdzanie uzytkownikami. K_W10
Monitorowanie zasobow systemowych. Instalowanie 2,0 ITT K_W18
oprogramowania. Edytory, Manipulacjia  we/wy, K_U03
strumienie potoki, filtry i sygnaty (tee, grep, &, jobs, fg, bg, K_U10
kill). Prawa dostepu (In, chown, chgrp). Podstawy pracy K_U16
matej sieci lokalnej. Wykorzystanie ustug sieciowych.
Bezpieczehstwo ustug sieciowych. Wolumeny logiczne.
Kontrola procesu uruchamiania systemu. Zarzgdzanie
maszynami wirtualnymi. Diagnozowanie i Kkorekcja
systemu.
Specjalnosé: SYSTEMY CYFROWE
Grupa tresci wybieralnych
1. SYSTEMY MIKROPROCESOROWE K W06
Tres¢ programu ramowego: K W07
Budowa systemu mikroprocesorowego. Podzespoty i K W17
organizacja. Architektury wspotczesnych K U01
mikroprocesorow (8-, 16-, 32-bitowe). Rodzaje i obstuga 20 AEEITK K_U10
pamieci cache, danych i programu. Mapa pamieci. ' K _U13
Systemy przerwan. Uktady peryferyjne. Techniki K_U17
zarzadzania energig. Procesory ARM Cortex-M. K_U18
Narzedzia projektowe i biblioteki. IE_KK(())L:
2. RADIO DEFINIOWANE PROGRAMOWO
Tres¢ programu ramowedo:
Pojecie SDR (Software Defined Radio), architektury.
Platformy uktadowe: elementy platformy, przykiady K_WO09
rozwigzan (przetworniki CA, AC, konwertery pasma, K_W03
DSP, FPGA, ukiady specjalizowane), platformy K_Wo8
uruchomieniowe (Analog Devices, Texas Instruments, 20 ITT I}<<_\£JV817
Ettus daughterboard), platformy laboratoryjne i ' K U04
komercyjne (Ettus - USRP serii X, Networked, K K01
Embedded, Bus, odbiorniki RTL). Platformy programowe: K K04

funkcje i elementy sktadowe architektury SCA, platformy
modelowania i symulacji SDR (MATLAB, LabView, GNU,
itd.).
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3. | TECHNIKA UKLADOW PROGRAMOWALNYCH
Tres¢ programu ramowedo:

Budowa programowalnych struktur logicznych (PLD),

taczniki  konfiguracyjne.  Architektury i wiasnosci

funkcjonalne zlozonych programowalnych struktur

logicznych  (CPLD) i programowalnych  matryc K_Wo01
bramkowych (FPGA). Interpretacja dokumentagiji K_W14
frmowej, parametry statyczne i  dynamiczne K_W15
programowalnych uktadéw cyfrowych. Proces K_U01
projektowania uktadéw cyfrowych realizowanych w 2,0 AEEITK E—B?ﬁ
strukturach programowalnych. Systemy do projektowania K U16
programowalnych uktadéw cyfrowych. Zasady K KO1
projektowania uktadéw cyfrowych wedtug kryteriow K K02
minimalnej powierzchni i mocy strat oraz maksymainej K K04
szybkoéci dziatania. Atrybuty i ograniczenia projektowe. B
Edytory projektébw  topograficznych. Symulacja

komputerowa dziatania projektu. Programowanie i

testowanie uktadéw programowalnych, interfejs JTAG

4, PROGRAMOWANIE KOMPUTEROWYCH APLIKACJI
UZYTKOWNIKA
Treé¢ programu ramowedo: K W06
Wprowadzenie w problematyke tworzenia aplikaciji K:W07
uzytkownika. Projektowanie aplikacji wspoétpracujgcych z K_W10
systemami cyfrowymi. Jezyki programowania i narzedzia K_W16
komputerowe do projektowania aplikacji uzytkownika. K_W17
Zastosowanie jezykéw C++, Java, JavaScript oraz K_U01
Matlab.  Charakterystyka, dostepne biblioteki i 3,0 ITT ﬁ—ggg
funkcjonalnosci  Obstuga interfejsow cyfrowych do K U10
komunikacji z systemem cyfrowym (USB, UART, K U17
Ethernet). Implementacja protokotow komunikacyjnych i K U18
wymiana danych pomiedzy aplikacjg a urzadzeniem. K KO1
Techniki zobrazowania danych. Zastosowanie K:Koz
oprogramowania Matlab do tworzenia aplikacji K_Ko07
autonomicznych. Przeglad dostepnych rozwigzan do
szybkiego prototypowania aplikacji uzytkownika.

5. ROZPROSZONE SYSTEMY POMIAROWE K_W04
Tre$¢ programu ramowego: K_W08
Podstawowa definicia i klasyfikacja systemow K W11
rozproszonych. Charakterystyka  rozproszonych K_W18
systeméw pomiarowych. Budowa i zastosowanie K_W24
typowych sensoréw. Przewodowe rozproszone systemy E—Bgé
pomiarowe. Bezprzewodowe rozproszone systemy 50 AEEITK K U05
pomiarowe. Aplikacje komputerowe w systemach ' : K U17
pomiarowych. Przyktady rozproszonych sieci K U09
pomiarowych. K U10

K_Uo07
K_U18
K_K04
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6. |CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW
Tres¢ programu ramowedo:

Akwizycja sygnatow rzeczywistych i zespolonych.

Podprébkowanie i nadprobkowanie. Zintegrowane

nadajniki i odbiorniki radiowe. Przetworniki sigma delta.

Uktady liniowe. Odpowiedz impulsowa, transmitancja .

Wptyw potozenia biegunéw i zer transmitancji na

charakterystyke czestotliwosciowg uktadu. Filtracja

cyfrowa. Wiasnosci i parametry filtrow. Zasady

projektowania filtrow cyfrowych. Metoda niezmiennosci K_W01
odpowiedzi impulsowej i transformacji dwuliniowe;j. K_W04
Interpolacja i decymacja sygnatéw, filtry grzebieniowe, . K_W12
potpasmowe i wielopasmowe. Filtry specjalne, Hilberta, 2,0 AEEITK f(_\L/JV(:)LZ
catkujgce i rozniczkujgce. Struktury filtrow. Filtry K U08
transwersalne, kaskadowe i kratowe. Filtry polifazowe. K K01
Przeksztatcenie Fouriera, wlasnosci, przeciek widma. -
Szybkie algorytmy obliczeniowe. Analiza widmowa

sygnatéw, okienka wygtadzajgce i ich wptyw na widmo

sygnatu, rozdzielczos¢ widmowa. Analiza korelacyjna

sygnatéw, obliczanie funkcji autokorelacji i korelacji

wzajemnej. Estymatory funkcji korelacji. Podstawowe

uktady adaptacyjne, parametry i struktury. Identyfikacja

obiektéw, identyfikacja odwrotna, predykcja, eliminacja

zaktécen.

7. SIECI IP

Tres¢ programu ramowego:

Istota funkcjonowania sieci teleinformatycznych opartych

na stosie TCP/IP. Organizacja sieci |IP. Zakres K_Wo06
standaryzacji w zakresie protokotéw dla sieci Internet. K_W08
Wiasciwosci protokotu IPv4. Zarzadzanie adresacja K_W10
IPv4 Wykorzystanie protokotéw wspomagania transmis;ji K_W17
pakietéw IP w sieciach teleinformatycznych. Wtasciwosci 3,0 ITT E—Bg;
protokotu IPv6. Adresacja w sieciach IPv6. Routing w K U05
sieciach opartych na protokole IP: routing statyczny, K U07
protokot RIP. Routing w sieciach opartych na protokole K U21
IP: protokdt OSPF. Protokoly sterowania transmisjg K KO1
danych w sieci IP (UDP, TCP). Podstawowe protokoty -
warstwy aplikacji korzystajgce ze stosu protokotéw

TCP/IP.

8. BAZY DANYCH K W06
Tres¢ 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 zapytan. 20 ITT K_W19
Jezyk SQL. Systemy transakcyjne. Elementy ' K_U03
bezpieczehstwa baz danych. Obiektowe bazy danych. K_U09
Bazy NoSQL. Hurtownie danych. Projektowanie baz K_U10
danych. Implementacja baz danych w jezyku SQL. E_Blg
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9. |TECHNIKI I URZADZENIA MULTIMEDIALNE
Tres¢ programu ramowedo:
Architektura wspotczesnych systeméw multimedialnych. K_W09
Komunikacja multimedialna. Techniczne i jakosciowe K_W16
aspekty  realizacji  transmisji  multimedialnych. K_W10
Synchronizacja ustug w systemie multimedialnym. K_Uor
Narzedzia realizacji systemOow  multimedialnych. 3,0 ITT E—BE’
Charakterystyka cyfrowego sygnatu wideo i fonii. K U09
Techniki i standardy kompresji sygnatéw. Techniki K U16
dostepu do ustug multimedialnych. Architektura K KO1
sprzetowo-programowa  multimedialnego  terminala K_K02
abonenckiego.

10. | SYSTEMY ELEKTRONIKI NOSZONEJ
Treé¢ programu ramowedo:
Wiadomosci ogolne nt. elektroniki noszonej. Elementy K_WO05
sprzetowe i programowe. Rodzaje sensoréw i potgczenia K_W11
z mikrokontrolerem. Uktady zasilania i sposoby K_W17
oszczedzania energii. tgcznos¢ bezprzewodowa. . K_U01
Sposoby akwizycji i przetwarzania danych w czasie 2,0 AEEITK E—B?g
rzeczywistym. Integracja elektroniki z ubraniami. K U17
Wspdétpraca elektroniki noszonej z aplikacjami mobilnymi. K KO3
Zastosowania elektroniki noszonej (opieka zdrowotna, K K04
sport/fitness, rozrywka). B

11. |INTERNET RZECZY
Tres¢ programu ramowedo:
Koncepcja Internet of Things (loT) - wprowadzenie,
gtébwne zatozenia, perspektywy rozwoju.  Struktura ﬁ—wgg
komunikacyjna i funkcjonalna loT. Przyktady zastosowan K W09
i wspotdziatania architektury 1oT w roznych topologiach. K W16
Przyktady urzgdzen loT i ich  architektura. K W17
Konwencjonalne i odnawialne zrodfa zasilania urzgdzen K UO01
loT. Wybrane techniki komunikacyjne i transmisyjne w 2,0 ITT K_U02
loT. Podstawy przetwarzania w chmurze. Zasady K_U07
dziatania chmur obliczeniowych. Serwery i ustugi w K_U16
chmurze. Przyktadowa chmura obliczeniowa (np. K_U17
Microsoft Azure, Google Cloud) najwazniejsze ustugi i K_KO1
mozliwoéci zastosowania. Obszary zastosowan loT: ﬁ—:zgi

inteligentne miasta, domy i budynki, inteligentne sieci
zdrowia, inteligentne systemy pomiarowe.

50




nazwa grupy zajec

liczba

kod

odniesienie

S nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny ki(i?u?lflfg\t:yvz:h
12. |PODSTAWY SYSTEMOW KRYPTOGRAFICZNYCH
Tres¢ programu ramowedo:
Prawne problemy ochrony informacji. Kryteria oceny
bezpieczehnstwa systemu informacyjnego. Certyfikacja
urzadzen i systemow teleinformatycznych. Zagrozenia
dla informacji. Metody atakéw na systemy informacyjne i K_WO01
szyfry. Podstawowe ustugi bezpieczenstwa K_W09
informacyjnego. Klasyfikacja systemoéw 2,0 ITT ’é—\ggg
kryptograficznych. Podstawy dziatania systemoéw K U09
kryptogrgflcznych klasycznych, systemu symetrycznego K_K02
DES z réznymi trybami pracy i systemu asymetrycznego
RSA. Rodzaje kluczy kryptograficznych. Metody
dystrybuciji kluczy kryptograficznych systemu
symetrycznego i asymetrycznego. Struktura i dziatanie
PKI.
13. | PROCESORY DSP
Treé¢ programu ramowedo:
Architektura procesorow  sygnatowych -  rozwgj K_W06
architektury procesoréw DSP, podziat procesoréw ze K_Wo7
wzgledu na uzyta arytmetyke. Arytmetyka K_W17
statoprzecinkowa i zmiennoprzecinkowa, omowienie K_W24
sposobu doboru arytmetyki do realizacji algorytméw, K_UO1
sprzetowe mechanizmy wspomagajgce obliczenia. . K_L02
Mapa pamieci procesora sygnatowego. Urzgadzenia 3.0 AEEITK ﬁ—ﬂg?
peryferyjne procesora sygnatowego - sposéb konfiguracji K U09
peryferii ze szczegbélnym uwzglednieniem interfejsow K U11
komunikacyjnych. System przerwan procesora K U12
sygnatowego - zrodta przerwan procesora, Sposob K_KO03
obstugi przerwania. Biblioteki DSP - przeglad najczesciej K_K04

uzywanych funkcji bibliotecznych  uzywanych w
konstruowaniu algorytméw DSP.
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14. | MIKROSYSTEMY OPERACYJNE CZASU
RZECZYWISTEGO
Treé¢ programu ramowedo:
Wstep do systeméw operacyjnych czasu rzeczywistego
(podstawowe pojecia, cechy, podziat systemoéw
operacyjnych czasu rzeczywistego, obszary
zastosowan). Standardy POSIX. Systemy operacyjne
czasu rzeczywistego w systemach wbudowanych. K_Wo07
Podstawy programowania systemoéw czasu K_W08
rzeczywistego. Architektura systemow czasu K_U01
rzeczywistego. Tworzenie i zarzgdzanie procesami oraz K_U02
watki (szeregowanie procesow, stany procesow). K_U06
Problemy synchronizacji procesow i watkow (wyscigi, 2,0 ITT E—B%
zakleszczenia, zagtodzenia) oraz ich sposoby eliminaciji K U17
(semafory, muteksy, inwersja priorytetdw, zmienne K KO1
warunkowe). Mechanizmy komunikacji miedzy K K02
procesami (kolejki, komunikaty, potoki, zdarzenia). K_K04
Wzorce projektowania aplikacji pracujgcych pod kontrolg
systemu operacyjnego. Zasady projektowania
algorytméw réwnolegtych. Proces implementacji i
konfiguracji przyktadowego systemu czasu
rzeczywistego (np. FreeRTOS). Ukiady peryferyjne
mikrokontroleréw wspomagajgce prace systemu czasu
rzeczywistego.

15. | SYSTEMY WBUDOWANE
Tres¢ programu ramowego:
Wiadomosci ogdlne na temat systemoéw wbudowanych. K W05
Typowa budowa i zastosowania. Uklady zasilania K W07
systeméw wbudowanych. System nadzoru zasilania i K W17
dystrybucji zegaréw. Uktady peryferyjne stosowane w K W24
systemach wbudowanych. Kontrolery zintegrowane i K UO01
zewnetrzne. Wyswietlacze. Moduty GPS, GSM. Budowa 2,0 AEEITK K_U09
i dziatanie. Standard NMEA 0183. Komunikacja przy K_U10
pomocy komend AT. Karty pamieci, sterowniki silnikow, K_U17
serwomechanizmy. Ogélna budowa i sposéb obstugi. K_U18
Metody i narzedzia  projektowania  systemow K_KO1
wbudowanych. Projektowanie sprzetu i oprogramowania. K_K04
Przyktad projektu systemu wbudowanego. Proces
projektowania, uruchamiania i testowania.

16. | APLIKACJE UKLADOW FPGA
Treé¢ programu ramowedo:
Celem modutu jest rozszerzenie wiedzy w zakresie
uktadow programowalnych FPGA o szeroko pojete
zastosowania praktyczne. Omawiane sg uktady K W15
sterowania robotami, metody wizualizacji wynikow przy K U11
uzyciu wspotczesnych urzadzen multimedialnych, . K U14
rozwigzania do akwizycji i transmisji danych, 3.0 AEEITK K_U18
podstawowe metody cyfrowego pomiaru wielkosci K_KO01
fizycznych oraz rozwigzania w zakresie przetwarzania i K_KO03

generowania sygnatdow analogowych. Podczas ¢éwiczen
laboratoryjnych szczegdlny nacisk potozony jest na
wykonanie i uruchomienie projektow dedykowanych.
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17. | SENSORY W TECHNICE CYFROWEJ
Tres¢ programu ramowedo:

Fizyczne zasady dziatania wybranych sensoréw. K_WO05
Charakterystyka przetwarzania, model matematyczny, K _U11
nieliniowos¢, aproksymacja, kalibracja. Budowa toru 3,0 AEEITK K_U14
pomiarowego, dobdr parametréw  przetwarzania, K_U18
akwizycja i transmisja wynikéw. Opracowanie wynikow K_KO03
pomiarowych, niepewnos¢ pomiarowa, bilans bteddw.

Przykfadowe projekty systemow pomiarowych.

18. |PROJEKTOWANIE SYSTEMOW CYFROWYCH K_W05
Tre$¢ programu ramowego: K_WQ09
Proces projektowania systemu cyfrowego. Projektowanie K_W11
sprzetu. Projektowanie oprogramowania. K_W12
Zaawansowane projektowanie obwodéw drukowanych. K_U01
Techniki projektowania w uktadach programowalnych. 4,0 AEEITK ﬁ—ggg
Tworzenie listy elementéw, zamawianie i montaz. K U08
Uruchamianie, testowanie, konserwacja, zdalne K U1
monitorowanie i mechanizmy autokontroli systemow K U12
cyfrowych. K_K03

K_K04
Grupa tresci specjalistycznych wybieralnych z grupy

1. |PODSTAWY KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ
Treé¢ programu ramowedo:

Podstawowe aspekty kompatybilnosci

elektromagnetycznej. Zrédta zakiécen i mechanizmy

sprzezen. Uregulowania prawne, normy EMC, techniki i

$rodowiska pomiarowe. Stany przejsciowe, ekranowanie, K_Wo4
integralno$é sygnatowa -materiaty podiozowe, odbicia, K_W20
przestuchy i promieniowanie. Podstawowe zasady 2.0 AEEITK E—Bgf
projektowania  kompatybilnych  elektromagnetycznie K U05
uktadow, urzadzen i systemow telekomunikacji -
bezprzewodowej. Kompatybilno§¢ w technologiach

informacyjnych. Kompatybilnosc¢ w technice

motoryzacyjnej i lotniczej, cztowiek w srodowisku

elektromagnetycznym, bioelektromagnetyzm.  Strefy

ochronne - wymagania normatywne.

2. PROGRAMOWANIE W SYSTEMIE LINUX/UNIX

Tres¢ programu ramowego:

Architektura systemu operacyjnego Linux. Komendy

interpretera w systemie Linux. Podstawy administracji K_W06
systemu Linux. Elementarne czynnosci administracyjne. K_W08
Katalogi i pliki. Procesy, zasoby, watki, komunikacja 20 ITT ﬁ—W]g
miedzyprocesowa. Strumienie, potoki, filtry i sygnaty. ' K U03
Jadro systemu, urzadzenia systemowe, aplikacje K U10
uzytkownika.  Proces  kompilacji, linkowania i K U15
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3. PROGRAMOWANIE URZADZEN
KONTROLNO-POMIAROWYCH
Treé¢ programu ramowedo: K W06
Wirtualne przyrzady kontrolno-pomiarowe. Pojecie, K W13
klasyfikacja, przyktady. Sposoby programowania . K UO01
przyrzadéw wirtualnych. Jezyki graficzne i tekstowe. 2,0 AEEITK K_U12
Interfejsy komunikacyjne RS, 12C, 1-WIRE. Jezyk SCPI. K_U17
Omowienie standardu, przykiad uzycia. Wiasciwosci K_K04
srodowisk VEE i LabView. Zasady programowania z
uzyciem jezyka G.

4, MOBILNE SIECI DORAZNE
Treé¢ programu ramowedo:

Wprowadzenie do mobilnych sieci doraznych (MANET), K W09
ich znaczenie w zastosowaniach IAN (Incidental Area K W10
Network). Wymagania stawiane weztom sieci MANET, K W17
sposoby ich organizacji w struktury sieciowe. K U04
Rywalizacyjne i bezkolizyjne metody dostepu do medium 2,0 ITT K_U12
wykorzystywane w mobilnych sieciach doraznych. K_U01
Charakterystyka protokotéw, funkcjonowanie protokotow K_U04
routingu reaktywnego, proaktywnego i hybrydowego. K_U07
Jakos¢ ustug w sieciach MANET, problemy i przyktadowe K_KO1
rozwigzania. Zarzgdzanie bezpieczenstwem w mobilnych

sieciach bezprzewodowych.

5. PROGRAMOWANIE APLIKACJI MOBILNYCH K_WO06
Tre$¢ programu ramowego: K_WQ07
Wstep do programowania aplikacji  mobilnych. K_W16
Zapoznanie z programem nauczania. Budowa urzgdzen K_W17
mobilnych oraz charakterystyka mobilnych systeméw K_U01
operacyjnych. Omdéwienie srodowiska 20 ITT E—Bgé
programistycznego dla systemu Android. Budowa ' K U04
pierwszej aplikacji. Wykorzystanie bibliotek wsparcia. K U10
Przechowywanie danych w bazie danych =z K U17
wykorzystaniem ORM. Komunikacja z serwerem za K KO3
pomocg REST API. K_K04

K_KO07
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PROGRAMOWANIE APLIKACJI INTERNETOWYCH

Tres¢ programu ramowedo:

Zagadnienia wstepne z zakresu wytwarzania aplikaciji
internetowych. Podstawowe pojecia zwigzane z
projektowaniem aplikacji internetowych, charakterystyka
i rola serwera aplikacji oraz klienta, cykl zycia strony
internetowej. Wizualizacja strony internetowej po stronie
klienta, podstawy jezyka znacznikéw HTML, przykiad
strony WWW wykonanej z uzyciem tabel. Wprowadzenie
do jezyka opisu formy prezentacji stron WWW. Zasady
tworzenia regut CSS oraz przykfady tworzenia wtasnych
znacznikéw. Stosowanie elementoéw interaktywnych w
stronach internetowych. Zastosowanie jezyka
skryptowego JavaScript. Wprowadzenie do tematyki
dynamicznego generowania stron internetowych po
stronie serwera. Podstawowa charakterystyka
obiektowo-skryptowego jezyka PHP. Konfiguracja oraz
instalacjia serwera WWW obstugujagcego PHP oraz
MySQL. Projektowanie aplikacji internetowych z
wykorzystaniem jezyka PHP. Obstuga formularzy oraz
przeprowadza-nie podstawowych operacji. Omowienie
komunikacji klient serwer, sposoby przesytania danych i
wykonywania operacji na bazie danych z wy-
korzystaniem jezyka PHP i SQL. Analiza budowy
przyktadowego projektu. Zapoznanie ze strukturg oraz
modyfikacja przyktadowego kompletnego projektu
wykonanego z wykorzystaniem: HTML, CSS, JavaScript,
PHP, MySQL. Integracja portali internetowych z
systemami informatycznymi. Zabezpieczenie aplikacji
internetowej.

2,0

ITT

K_WO07
K_WO08
K_W09
K_UO1
K_U02
K_U07
K_U10
K_K04

ADMINISTROWANIE SYSTEMAMI OPERACYJNYMI

Tres¢ programu ramowego:

Instalacja systemu Linux, oméwienie przebiegu procesu,
konfiguracja poinstalacyjna. Mechanizmy zwigzane z
konfiguracjg interfejsow sieciowych. Komendy w
systemach POSIX. System plikéw. Prawa wiasnosci.
System pomocy (help, man, whatis, apropos, info,
obstuga midnight commander). Elementarne czynnosci
administracyjne. Zarzgdzanie uzytkownikami.
Monitorowanie zasobdéw systemowych. Instalowanie
oprogramowania. Edytory, Manipulacja  we/wy,
strumienie potoki, filtry i sygnaly (tee, grep, &, jobs, fg, bg,
kill). Prawa dostepu (In, chown, chgrp). Podstawy pracy
matej sieci lokalnej. Wykorzystanie ustug sieciowych.
Bezpieczenstwo ustug sieciowych. Wolumeny logiczne.
Kontrola procesu uruchamiania systemu. Zarzgdzanie
maszynami wirtualnymi. Diagnozowanie i Kkorekcja
systemu.

2,0

ITT

K_WO06
K_W07
K_WO08
K_W10
K_W18
K_U03
K_U10
K_U16
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Specjalnosé: URZADZENIA | SYSTEMY ELEKTRONICZNE
Grupa tresci wybieralnych
1. |CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW
Tres¢ programu ramowego:
Zaawansowane techniki prébkowania sygnatu. Wybrane K W01
problemy analizy sygnatdow dyskretnych w dziedzinie K W17
czasu i czestotliwosci. Rozdzielczos¢ czestotliwos$ciowa K U06
cyfrowych algorytméw analizy widmowej. Algorytm 3,0 AEEITK K_U16
szybkiego splotu. Wybrane specjalizowane K_KO01
implementacje  filtréw  cyfrowych. Decymacja i K_K03
interpolacja sygnatow cyfrowych. Cyfrowa konwersja
widma sygnatu. Bezposrednia cyfrowa metoda generac;ji
sygnatéw (DDS). Odbiornik programowy.
2. GRAFICZNE SRODOWISKO PROGRAMISTYCZNE
Treé¢ programu ramowedo:
Tworzenie diagramu blokowego i panelu uzytkownika w K W01
srodowisku LabVIEW. Petle While i For. Struktury K W06
warunkowe Case i Event. Wizualizacja danych w postaci K W13
kontrolek i wykreséw. Obstuga kart pomiarowych DAQ, K U08
obstuga wejs¢ i wyjs¢ analogowych oraz cyfrowych, 3,0 AEEITK K_U10
obstuga licznika cyfrowego. Techniki zapisu i odczytu K_U17
danych z pliku tekstowego, binarnego i TDMS. Tworzenie K_KO1
wiasnych podprograméw (SubVl), edycja ikon i tworzenie ﬁ_Egg

panelu potagczen. Wykorzystanie maszyny stanoéw oraz
rejestrow  przesuwnych.  Rozwigzywanie  btedow
programowania.
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INZYNIERIA OBRAZU | DZWIEKU

Tres¢ programu ramowedo:

Podstawowe pojecia z optyki Swietlnej i fizjologii wrazen
wzrokowych. Definicje podstawowych poje¢ zwigzanych
z optoelektronikg obrazowg. Budowa i dziatanie narzadu
wzroku, widzenie fotopowe i skotopowe. Wiasciwosci
adaptacyjne i progowe, zasady percepcji barw i obrazéw
ruchomych. Zobrazowanie barwne. Podstawy
kolorymetrii trojchromatycznej. Uktady kolorometryczne,
ich wiasciwosci i zastosowania. Metody kodowania barw.
Dzwiek analogowy i cyfrowy. Podstawowe pojecia z
fizjologii wrazen stuchowych. Fala dzwiekowa.
Propagacja dzwieku. Dzwigk cyfrowy. Budowa i dziatanie
narzgdu stuchu. Wtasciwosci stuchu. Percepcja muzyki i
mowy. Cyfrowe sygnaty wizyjne. Kwantowanie préobek
sygnatéw wizyjnych. Prébkowanie ciggtych sygnatow
wizyjnych. Formaty obrazéw SDTV i HDTV. Probkowanie
chrominancji. Interfejsy sprzetowe cyfrowych sygnatow
wizyjnych bez kompresji. Metody akwizycji obrazéw
statycznych i ruchomych. Matryce CMOS i CCD.
Kamkordery. Sygnaty wideo. Cyfrowe aparaty
fotograficzne. Urzadzenia zobrazowania informaciji.
Technologia paneli LCD i paneli plazmowych.
Technologie LED i OLED. Inne technologie. Urzadzenia
zobrazowania  wielkoformatowego.  Projektory w
technologiach LCD, DLP i LCoS. Podstawowe operacje
przetwarzania obrazéw. Operacje punktowe. Histogramy.
Poprawa kontrastu obrazow. Binaryzacja obrazéw.
Operacje algebraiczne na obrazach. Liniowa i nieliniowa
filtracja obrazéw. Wprowadzenie do zaawansowanych
operacji przetwarzania obrazow. Morfologia
matematyczna. Krawedziowanie. Segmentacja.
Wprowadzenie do kompresji obrazéw. Znaczenie
kompresji obrazéw. Nadmiarowo$¢ reprezentacji obrazu.
Kodowanie i dekodowanie obrazéw. Kodeki bezstratne.
Kodeki stratne. Kodowanie wewnatrzobrazowe i
miedzyobrazowe. Niektére metody kodowania. Metody
kompresji wewnatrzklatkowej — kompresja obrazow
statycznych. Kodowanie transformatowe i standard
JPEG. Charakterystyka standardu JPEG. Rozszerzenia
standardu JPEG. Kodowanie falkowe i standard JPEG
2000. Charakterystyka standardu JPEG 2000. Przeglad
technik  kompresji  bezstratnej.  Miedzyobrazowa
kompresja sekwencji wizyjnych. Kodowanie hybrydowe
cyfrowych sekwencji wizyjnych. Przeglad standardow
kompresji cyfrowych sekwencji wizyjnych. Kompresja
zgodna ze standardem MPEG-2. Kompresja zgodna ze
standardem MPEG-4 AVC/H.264. Metody kompresji
dzwieku.

4,0

AEEITK

K_WO01
K_WO03
K_W16
K_UO1
K_U02
K_U08
K_K02
K_K04
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Dynamika systemu odbiorczego, Wzmacniacze w torze
odbiornika mikrofalowego, Uktad przemiany
czestotliwosci, Demodulacja i detekcja sygnatow w
odbiornikach, Uktady regulacji odbiornikéw.
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4, METODY | TECHNIKI SZTUCZNEJ INTELIGENCJI
Tres¢ programu ramowedo:
Wprowadzenie do metod sztucznej inteligencji. Zadania
sztucznej inteligencji. Systemy ekspertowe. Ogodlna
struktura i podziat systeméw ekspertowych. Podstawowe
cechy systemow ekspertowych. Bazy wiedzy w
systemach ekspertowych. Metody reprezentacji wiedzy w
postaci regut. Reguly wyszukiwania wiedzy. Metody
wnioskowania w systemach ekspertowych. Metody
pozyskiwania informacji dla potrzeb baz wiedzy. Sposoby
pozyskiwania wiedzy eksperta. Etapy konstruowania K W02
bazy wiedzy. Projektowanie systemoéw ekspertowych. K W05
Reprezentacja wiedzy przy pomocy drzewa decyzyjnego. K W16
Metody budowy drzew decyzyjnych. Przechodzenie z K UO01
drzewa decyzyjnego do zestawu regut. Podstawowe 3,0 AEEITK K_U15
pojecia  sztucznych sieci neuronowych. Model K_U17
matematyczny neuronu. Przeglad zastosowan sieci K_KO1
neuronowych. Podstawowa struktura sieci neuronowych. K_K02
Funkcja aktywacji. Reguly uczenia sieci neuronowych. K_KO4
Uczenie sieci neuronowej z nauczycielem i bez
nauczyciela. Charakterystyka podstawowych modeli sieci
neuronowych. Jedno- i wielowarstwowe sieci neuronowe.
Algorytm  wstecznej  propagacji  btedéw.  Sieci
wielowarstwowe ze sprzezeniem zwrotnym. Algorytmy
genetyczne. Reprodukcja, krzyzowanie, mutacja.
Elementarny algorytm genetyczny. Funkcja
przystosowania. Przeglad zastosowan algorytmow
genetycznych.
5. | TECHNIKI NADAWANIA | ODBIORU SYGNALOW
Tres¢ programu ramowedo:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze
strukturami wspétczesnych nadajnikéw i odbiornikow
mikrofalowych o réznym przeznaczeniu i podstawowymi K_W02
ich parametrami. Studenci poznajg podstawowe lampy K_W04
mikrofalowe, rézne mozliwosci generacji sygnatu K_W09
mikrofalowego oraz budowe wzmacniaczy na ciele ﬁ—wg
statym. Studenci poznajg  podstawy  odbioru K W13
optymalnego, budowe i przeznaczenie poszczegodinych K W19
blokéw odbiornika superheterodynowego. Omawiane sg K W10
zagadnienia szumowe odbiornika. Przedstawione sg K U01
takze uktady kontroli i sterowania pracg nadajnika i 5,0 AEEITK K_U02
odbiornika mikrofalowego. W szczegodlnosci: Struktury K_U06
nadajnikéw mikrofalowych, Generatory mikrofalowe, K_U16
Klistrony, Wzmacniacz mikrofalowy na lampie typu, K_U09
Podzespoty mikrofalowe torow nadawczych, K_U12
Tranzystorowe wzmacniacze mocy, Uktady kontroli i ﬁ—ﬂgi
sterowania pracg nadajnika, Uktady zasilania K KO
nadajnikdw, Wiadomosci ogolne o odbiornikach K KO3
radioelektronicznych, Szumy witasne odbiornikow, K K04
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6. | TECHNIKI RADIONAWIGACJI K_W09
Tres¢ programu ramowego: K_W10
Radionawigacja — metody okreslania potozenia, K_W17
doktadnosci okre$lania parametréow nawigacyjnych i K_W19
miejsca pofozenia obiektu, obszary robocze systemow K_W23
radionawigacyjnych. ldea, metody i doktadnosci pomiaru 3,0 AEEITK ﬁ—\ggg
odlegtosci i roznicy odlegtosci, kierunku oraz predkosci. K U03
Uktady wspotrzednych wykorzystywane w aplikacjach K U14
nawigacji powietrznej i ich transformacje K KO1

K_K02
K_ K06

7. METODY ROZPOZNAWANIA OBRAZOW

Treé¢ programu ramowedo:

Wprowadzenie do rozpoznawania obrazow. Metody

reprezentacji obrazow w urzgdzeniach i systemach

rozpoznania Przeglad zastosowan rozpoznawania

obrazéw w réznych dziedzinach techniki. Ogdiny model

rozpoznawania obrazow. Klasyfikacja, rozpoznawanie i

identyfikacja. Miary ilosciowe, probabilistyczne i

jakosciowe podobienstwa obrazow. dla potrzeb systemu K WO1
rozpoznania. Reguty budowy wzorcow klas dla potrzeb K W03
systemu rozpoznania. Metody przedziatowa i minimalno- K W07
objetosciowa tworzenia wzorcéw klas. Ekstrakcja i K U01
selekcja  parametrow  obiektu. Metody selekcji 2.0 AEEITK K_U03
parametréw. Transformacje liniowe. Przeksztatcenie K_U04
Karhunena-Loeve'go. Wektory wiasne i warto$ci wiasne. K_U06
Wyznaczanie wspdiczynnikéw wagowych parametrow. K_K02
Kryterium Fishera dla probleméw dwu- i wieloklasowych. K_KO3
Regulty decyzyjne w algorytmach rozpoznawania

obrazéw. Obszary decyzyjne. Liniowe funkcje

dyskryminacyjne. Metody rozpoznawania obrazow.

Klasyfikator minimalno-odlegtosciowy. Metody

taksonomiczne grupowania obrazéw. Metody

nieparametryczne grupowania obrazow. Algorytm

rozpoznawania obrazow przy uzyciu regut najblizszego

sasiada i k-najblizszych sgsiadow.

8. PROJEKTOWANIE BAZ DANYCH K W06
Tres¢ programu ramowedo: K W07
Wprowadzenie do projektowania baz danych. Systemy K W08
zarzadzania bazami danych. Charakterystyka modeli K W18
danych. Normalizacja w bazach danych. Operowanie na . K W19
danych z wykorzystaniem SQL. Sktadnia jezyka SQL. 2,0 AEEITK K_Uo1
Przetwarzanie transakcyjne. Indeksy. Projektowanie K_U03
funkcji z wykorzystaniem jezyka PL/SQL. Hurtownie K_U10
danych. Wstep do technologii BigData. Projekt bazy ﬁ_ﬁgi

59




nazwa grupy zajec

liczba

kod

odniesienie

Lp. nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kig:u?lflfg\t:yv::h
9. |SYSTEMY TELEWIZJI CYFROWEJ
Tres¢ programu ramowedo:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze
systemem naziemnej i satelitarnej telewizji cyfrowe;.
Zapoznanie ze strukturami odbiornikéw i nadajnikéw
DVB-T i DVB-S. Studenci zapoznajg sie z budowg i
pomiarami czesci radiowej (w.cz.) nadajnikéw i K W02
odbiornikow sygnatow DVB-T. Przedstawione sg takze K W04
zagadnlgnla opisujace pgrametry’ sygng%u tran§m|SJ| K_W10
cyfrowej. W szczegdlnosci: Ogdlne wiadomosci o K W17
cyfrowym systemie telekomunikacyjnym. Odbiornik K W23
Front-End sygnatéw cyfrowych. Parametry odbioru 4,0 AEEITK K_U01
sygnatéw cyfrowych, System transmisji OFDM w DVB-T, K_U02
Kamera cyfrowa, Cyfrowy sygnat wizyjny, Kompresja K_U06
wideo, Urzadzenia zobrazowania, Budowa nadajnika K_U16
naziemnej telewizji cyfrowej, Exciter. Konwerter IF/RF K_K03
nadajnika DVB-T, korekcja liniowosci, Wzmacniacz mocy K_K04
sygnatu w.cz nadajnika DVB-T. Uktady kontroli,
sterowania i chtodzenia, Syntezery czestotliwosci, jako
systemowe wzorce czasu i oscylatory lokalne, Detekcja
sygnatobw w systemach naziemnej i satelitarnej telewizji
cyfrowej, Rozwigzania sprzetowe wspodtczesnych
odbiornikdw cyfrowej telewizji naziemnej i satelitarnej.
10. | UKLADY AUTOMATYKI
Tres¢ programu ramowedo:
Podstawowe pojecia dot. uktadow automatycznego
sterowania. Modelowanie matematyczne uktadow
dynamicznych ciggtych i dyskretnych. Sterowalnos$¢ i K_W01
obserwowalno$¢  ukifadéow.  Podstawowe  cztony K_Wo07
dynamiczne. Opis ukiadéw automatyki za pomoca K_W12
schematow strukturalnych. Kryteria stabilnosci liniowych 4,0 AEEITK E—ng
uktadow sterowania. Ocena jakosci liniowych ukfadow K U10
regulacji automatycznej. Doktadnos¢ statyczna i K KO3
dynamiczna. Korekcja liniowych uktadéw regulacji. K KO7

Synteza ukfadéw liniowych sterowania automatycznego.
Regulacja impulsowa i cyfrowa. Sterowanie logiczne i
sekwencyjne. Ukiady automatyki — urzgadzenia
pomiarowe i wykonawcze.
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11. |UKLADY FPGA W RADIOELEKTRONICE
Tres¢ programu ramowedo:
Zasady i etapy programowania uktadow FPGA w
Srodowisku LabVIEW: tworzenie projsktu, zarzgdzanie
projektem, oprogramowanie uktadéw programowalnych z K_Wo01
upoziomu LABVIEW, proces kompilacji i tworzenia pliku K_Wo04
z kodem maszynowym (Bitfile). Opis struktury i wiasnosci K_W07
radia definiowanego programowo (SDR) z uktadami K_W15
FPGA oraz jego mozliwosci w zakresie projektowania K_W17
systemow radioelektronicznych. Konfigurowanie torow 2,0 AEEITK ﬁ—gg;
nadawczych i odbiorczych w SDR z wykorzystaniem K U10
FPGA, komunikacja z komputerem-hostem i obstuga K U17
interfejsu sterowania. Wyzwalanie i synchroniczacja K KO1
sygnatow radioelektronicznych z  wykorzystaniem K_KO02
uktadéw programowalnych w SDR. Wprowadzanie K_K03
op6znien  zdarzen, pomiar czasu opodznienia,
wykorzystanie petli pojedynczego cyklu i zegara
systemowego, potokowanie zdarzen, transfer i
buforowanie danych, obstuga bteddw.
12. | UKLADY MIKROKONTROLEROWE
Tres¢ programu ramowedo:
Wykorzystanie  uktadéw  mikrokontrolerowych  do K_Wo07
zaprojektowania i wykonania systemu elektronicznego. K_W11
Zaawansowane metody sterowania portami wejscia - K_W15
wyjscia. Zastosowanie techniki PWM do sterowania 3,0 AEEITK ﬁ—ggg
uktadami  wykonawczymi. Transmisja danych w K U15
wykorzystaniem interfejsow szeregowych. K KO1
Wykorzystanie przetwornikow analogowo - cyfrowych. K_K02
Praca z podziatem 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 systemow. K_U01
Modelowanie zintegrowanych systeméw nawigacyjnych. K_U02
Wybrane algorytmy filtracji w systemach zintegrowanych E—ng
metodg filtracji i kompensacji. Praktyczne aspekty K U07
projektowania zintegrowanych systemow nawigacyjnych. 2,0 AEEITK K U0
Przyktady systeméw 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

informatycznych z wykorzystaniem jezyka UML.

Modelowanie wymagan funkcjonalnych dotyczgcych

systemow informatycznych przy uzyciu przypadkéw

uzycia. Pojecie systemu informatycznego. Istota

modelowania systemoéw. Terminologia i podstawowe

diagramy jezyka UML (Unified Modeling Language).

Istota modelowania wymagan funkcjonalnych i

niefunkcjonalnych w systemach informatycznych.

Modelowanie wymagan funkcjonalnych za pomocg

przypadkow uzycia. Definiowanie zakresu systemu.

Diagram kontekstu systemu. Modelowanie wymagan

funkcjonalnych za pomocg diagraméw czynnosci oraz K WO1
budowanie modelu wymagan. Dokumentowanie K W06
przypadkow uzycia. Scenariusze przypadkéw uzycia. K_W16
Wykorzystanie diagramoéw czynnosci do K W18
dokumentowania przypadkéw uzycia. Modelowanie K_UO1
biznesowe i analityczne w tworzeniu systemow 3.0 ITT K_U02
informatycznych. Tworzenie modeli biznesowych i K_U03
analitycznych systemow informacyjnych. Modelowanie K_U06
czesci statycznej systeméw informatycznych — K_K02
diagramy klas. Modelowanie statycznej czesci systemu K_K03
informatycznego, odpowiedzialnej za przechowywanie,

reprezentowanie i gromadzenie danych. Modelowanie

czesci dynamicznej systeméw informatycznych —

diagramy sekwencji. Modelowanie dynamicznej czesci

systemu informatycznego, prezentujgce interakcje

miedzy elementami systemu informatycznego i

przetwarzanie danych. Zasady wykorzystania jezyka

UML w modelowaniu systeméw informatycznych za

pomocg harzedzi wspomagania procesu projektowania

(CASE). Dobor i zastosowania odpowiednich narzedzi

wspomagania  procesu  projektowania  (CASE).

Wykorzystanie narzedzia Enterprise Architect w

procesie modelowania systemow informatycznych.

2. PROJEKTOWANIE APLIKACJI SIECIOWYCH K_W06
Tres¢ programu ramowego: K_Wo07
Zasady projektowania aplikacji sieciowych. Stosowanie K_W09
obiektow i klas w jezyku C/C++ do oprogramowania K_W10
stosu TCP/IP. Budowa protokotu komunikacyjnego.| 30 ITT K_U01
Podstawowe protokoty komunikacyjne: ASTERIX, XDR, ﬁ—ggg
Protocol Buffers. Realizacja programu w jezyku C++ K U07
wykorzystujgcego stos TCP/IP. K KO1
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3. |SYMULACJA KOMPUTEROWA
W PROJEKTOWANIU UKLADOW MIKROFALOWYCH
Tre$¢ programu ramowego:
Wybrane sposoby opisu wielowrotnikéw mikrofalowych. K_W05
Modele wybranych podzespotéw mikrofalowych. Grafy ﬁ—wu
przeptywu sygnatéw ztozonych uktaddéw mikrofalowych. K W15
Budowanie funkcji uktadéow mikrofalowych w postaci K UO1
symbolicznej przy uzyciu grafow przeptywu sygnatow. K U03
Wykorzystanie macierzy rozproszenia z potgczeniami K U02
obwodu do projektowania uktadéw mikrofalowych. 3,0 AEEITK K_Uo7
Projektowanie uktadow mikrofalowych z K_U10
wykorzystaniem metody sukcesywnego f{gczenia K_U15
elementow obwodu opisanych macierzami K_U16
rozproszenia. Przyktady symulatoréw komputerowych K_U21
do analizy wtasciwosci uktadéw mikrofalowych. Zasady E—ﬁgl
wykorzystania programu komputerowego z tekstowym K KOG
interfejsem  uzytkownika. Zasady wykorzystania -
programu komputerowego z graficznym interfejsem
uzytkownika.

4. MODULOWE SYSTEMY MIKROFALOWE PXI
Tre$¢ programu ramowego:
Wprowadzenie do modutowych systemow
mikrofalowych opartych na standardzie PXI: stosowany
sprzet, oprogramowanie, architektura systemu, obszary
mozliwych  zastosowan. Konfiguracja sprzetowa
modutowego systemu mikrofalowego w standardzie K_WO01
PXIl. Wiasnosci oraz technologie zastosowane w K W04
generacyjnych 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 30 AEEITK :2—88:3
sktadowych 1Q. Zapisywanie i odczytywanie strumienia K U10
danych. Architektura systemu wielokanatowego i K U17
fazowo koherentnego z wykorzystaniem modutowego K KO1
systemu mikrofalowego PXI. Synchronizacja impulsow K K02
wyzwalajgcych i kontrola przesunigcia fazowego w K_K03
poszczegdlnych kanatach. Oprogramowanie
wspierajgce projektowanie systeméw koherentnych.
Modulacja cyfrowa i analogowa w modutowych
systemach PXI. Metody, architektura oraz wsparcie
programowe modutowych modulatoréow i
demodulatoréw mikrofalowych.

5. PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE
Tre$¢ programu ramowego: K W06
Przedstawienie poje¢ i zagadnien wystepujgcych w K W07
programowaniu obiektowym. Paradygmaty K W19
programowania obiektowego (klasa, obiekt, abstrakcja, K U001
enkapsulacja, dziedziczenie, polimorfizm, metody 3,0 ITT K_U02
wirtualne) i ich realizacja w jezyku C++. Podstawy K_U03
projektowania  aplikacji  obiektowych.  Graficzne K_U10
$rodowisko programistyczne, praktyczna realizacja ﬁ_ﬁgl
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6. RADARY W ZASTOSOWANIACH CYWILNYCH
Tre$¢ programu ramowego:

Przedmiot ma na celu przedstawienie roznych

rozwigzan systeméw radarowych w zastosowaniach

cywilnych. Przypomnienie ogdlnej zasady dziatania K_W10
radaru. Rodzaje radaréw i systeméw radarowych. K_W17
Przestrzen obserwacji. Zjawiska wplywajgce na 30 AEEITK E_B?‘:
wykrywalnos¢ obiektow. Spektrum obiektéw (zagrozen) K K04
wykrywanych przez radar. W'ph./w wiasciwosci o’b_lektu K_KO7
na parametry radaru. Oméwione zostang réznice

pomiedzy radarami w konkretnych zastosowaniach,

zaréwno pod wzgledem struktury jak i wiasciwosci

sygnatow sondujgcych.

Specjalnosé: SYSTEMY TELEDETEKCYJNE
Grupa tresci wybieralnych

1. CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW

Tres¢ programu ramowego:

Zaawansowane techniki  prébkowania  sygnatu.

Wybrane problemy analizy sygnatéw dyskretnych

w dziedzinie czasu i czestotliwosci. Rozdzielczo$é K_WO1
czestotliwosciowa cyfrowych algorytméw  analizy K_W17
widmowej. Algorytm szybkiego splotu. Wybrane 3,0 AEEITK E—B?g
specjalizowane implementacje filtrow cyfrowych. K KO1
Decymaqa [ |r_1terpoIaCJa sygnatow cyfrowyc_;h. Cyfrowa K_KO3
konwersja widma sygnatu. Bezposrednia cyfrowa

metoda generacji sygnatow (DDS). Odbiornik

programowy.

2. | GRAFICZNE SRODOWISKO PROGRAMISTYCZNE
Tre$¢ programu ramowego:

Tworzenie diagramu blokowego i panelu uzytkownika w K W01
srodowisku LabVIEW. Petle While i For. Struktury K W06
warunkowe Case i Event. Wizualizacja danych w K W13
postaci kontrolek i wykreséw. Obstuga kart K U08
pomiarowych DAQ, obstuga wejs¢ i wyjs¢ analogowych 3,0 AEEITK K_U10
oraz cyfrowych, obstuga licznika cyfrowego. Techniki K_U17
zapisu i odczytu danych z pliku tekstowego, binarnego i K_KO01
TDMS. Tworzenie wiasnych podprograméw (SubVl), K_K02
edycja ikon i tworzenie panelu potgczen. Wykorzystanie K_KO3
maszyny standéw oraz rejestrow przesuwnych.

Rozwigzywanie btedéw programowania.

3. |PODSTAWY AKUSTYKI STOSOWANEJ K W02
Tres¢ programu ramowego: K W05
Wyktad obejmuje zagadnienia dotyczace wiasnosci i 30 AEEITK K W11
technicznych zastosowan fal dzwiekowych w catym : K_U1M1
zakresie wykorzystywanego widma i w rdéznych K_U15

K_KO06

osrodkach propagacyjnych.
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zasada dziatania, klasyfikacja. Zjawiska zwigzane z
propagacjg S$wiatta. Modulatory wigzki optyczne;.
Elementy  optyki  adaptacyjnej.  Zastosowania.
Ograniczenia.

e nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kig?uif::)(:(v)y“éh

4, PODSTAWY SYGNALOW LOSOWYCH
Tre$¢ programu ramowego:
Sygnat losowy i jego probabilistyczne charakterystyki.
Sygnaly losowe stacjonarne i ergodyczne. Wiasciwosci
funkcji autokorelacji. Analiza widmowa sygnatow K W12
losowych. Przyktady sygnatow losowych. Sygnaty K_U06
gaussowskie. Przeksztatcenia sygnatow losowych w 4.0 AEEITK K_KO1
uktadach liniowych. Optymalna filtracja liniowa.
Optymalna filtracja liniowa. Charakterystyki
probabilistyczne waskopasmowego szumu
normalnego. Charakterystyki probabilistyczne sumy
sygnatu harmonicznego i wagskopasmowego szumu
normalnego.

5. | TECHNIKI NADAWANIA | ODBIORU SYGNALOW
Tre$¢ programu ramowego:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze
strukturami wspoétczesnych nadajnikéw i odbiornikow
mikrofalowych o réznym przeznaczeniu i podstawowymi K_W02
ich parametrami. Studenci poznajg podstawowe lampy K_W04
mikrofalowe, roézne mozliwosci generacji sygnatu K_W09
mikrofalowego oraz budowe wzmacniaczy na ciele ﬁ—wg
statym.  Studenci poznajg podstawy  odbioru K W13
optymalnegc_J, bl_Jdowe, i przeznaczenie poszczegélr_\ych K_W19
blokéw odbiornika superheterodynowego. Omawiane K W10
sg zagadnienia szumowe odbiornika. Przedstawione sg K UO01
takze uktady kontroli i sterowania pracg nadajnika i 5,0 AEEITK K_U02
odbiornika mikrofalowego. W szczegdlnosci: Struktury K_U06
nadajnikow mikrofalowych, Generatory mikrofalowe, K_U16
Klistrony, Wzmacniacz mikrofalowy na lampie typu, K_U09
Podzespoty mikrofalowe torow nadawczych, K_U12
Tranzystorowe wzmacniacze mocy, Uktady kontroli i ﬁ—ggi
sterowania pracg nadajnika, Uklady zasilania K KO1
nadajnikow, Wiadomosci ogdlne o odbiornikach K KO3
radioelektronicznych, Szumy witasne odbiornikéw, K K04
Dynamika systemu odbiorczego, Wzmacniacze w torze h
odbiornika mikrofalowego, Uktad przemiany
czestotliwosci, Demodulacja i detekcja sygnatow w
odbiornikach, Ukfady regulacji odbiornikéw.

6. |WYBRANE ZAGADNIENIA Z OPTOELEKTRONIKI
Tre$¢ programu ramowego:
Wprowadzenie do  optoelektroniki.  Wtasciwosci
promieniowania elektromagnetycznego.
Optoelektroniczne zrédta $wiatta. Detekcja $wiatta. K_W02
Wybrane zjawiska bedacych skutkiem odziatywania K_W05
Swiatta z  materia. Przyrzady i elementy 3,0 AEEITK E—Bgé
optoelektroniczne. Wyswietlacze optoelektroniczne K KO1
(potprzewodnikowe, ciektokrystaliczne). Swiattowody, K K02
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7. |ALGORYTMY PRZETWARZANIA
SYGNALOW W TELEDETEKCJI
Tre$¢ programu ramowego:
Sygnaly sondujgce w teledetekcji. Modele sygnatow K_Wo1
echa. Struktura toréw przetwarzania sygnatow w K_Wo03
systemach teledetekcyjnych Algorytmy formowania K_W04
charakterystyk antenowych. Dopplerowskie K_U15
przetwarzanie sygnatéw echa, integracja koherentna. 2,0 AEEITK E—ng
Algorytm mapy zakiécen. Algorytmy stabilizacji poziomu e
fatszywego alarmu i eliminacji zaktécen impulsowych. K U05
Integracja niekoherentna. Detekcja sygnatow echa. K U18
Eliminacja czasowych listkdw bocznych. -
Implementacyjne problemy realizacji nowoczesnych
systemow radarowych w technice radaru
programowego (SDR).

8. METODY | TECHNIKI TELEDETEKCJI
Tresé programu ramowego: K W01
Sensory mikrofalowe stosowane w teledetekcji, K W12
sygnatura obiektu, sygnaty echa i ich detekcja, K UO01
problemy ttumienia zaktécen, rownanie radiolokacji, 5,0 AEEITK K_U09
zasieg radaru, pomiary wspotrzednych wykrytych K_U03
obiektow, problemy jednoznacznosci, doktadnosci oraz K_K01
rozréznialnosci pomiaréw, sygnaly sondujgce proste K_K02
oraz ztozone, efekt kompresji sygnatow.

9. RADAROWE OBRAZOWANIE TERENU
Tre$¢ programu ramowego:
Radarowe zobrazowania terenu, zwigzek jakosci
zobrazowania i parametrow systemu radarowego.
Zasada dziatania radaru z syntetyczng aperturg, SAR K Wo1
niezogniskowany i zogniskowany. Funkcja referencyjna K W03
w procesie formowania obrazu SAR. Wiasciwosci K W04
obrazu SAR. Algorytmy formowania obrazu SAR. Tryby K UO05
pracy systemu SAR. Odwrécony radar z syntetyczng 3,0 AEEITK K_U08
aperturg. Efekty niepozgdane przy tworzeniu obrazu K_U09
SAR. Rozréznialno$¢ zobrazowan radarowych. K_U11
Modelowanie sygnatu SAR. Modelowanie algorytméw K_U15
formowania obrazu SAR w dziedzinie czasu. K_U18
Modelowanie algorytméw formowania obrazu SAR w
dziedzinie czestotliwosci. Dobor parametréw systemu
ISAR. Wptyw ruchu nosiciela na jako$¢ zobrazowan
SAR. Multistatyczne systemy SAR.

10. |SYGNALY ZLOZONE W TELEDETEKCJI
Tres¢ programu ramowego:
Ogdlna charakterystyka i klasyfikacja sygnatow
ztozonych. Radarowa funkcja nieoznaczonosci.
Sygnaty zlozone z wewnatrzimpulsowg liniowg i K W04
nieliniowg modulacjg czestotliwosci. Sygnaty ztozone z K W17
wewnatrzimpulsowg manipulacja czestotliwosci. 2,0 AEEITK K_U08
Sygnaly zlozone z wewnagtrzimpulsowg binarng K_KO01

manipulacjg fazy. Sygnaty ztozone z
wewnatrzimpulsowg wielowartosciowg manipulacjg
fazy. Sygnaty ztozone z wewnatrzimpulsowg 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 ukfadow FPGA w

Srodowisku LabVIEW: tworzenie projektu, zarzgdzanie

projektem, oprogramowanie uktadéw programowalnych K WO
z poziomu LABVIEW, proces kompilaciji i tworzenia pliku K W04
z kodem maszynowym (Bitfile). Opis struktury i K W07
wiasnosci radia definiowanego programowo (SDR) z K W15
uktadami FPGA oraz jego mozliwosci w zakresie K W17
projektowania systemow radioelektronicznych. . K_UO01
Konfigurowanie torow nadawczych i odbiorczych w 2,0 AEEITK K_U08
SDR z wykorzystaniem FPGA, komunikacja z K_U10
komputerem-hostem i obstuga interfejsu sterowania. K_U17
Wyzwalanie i synchronizacja sygnatéw K_KO1
radioelektronicznych  z  wykorzystaniem  uktadow &—ﬁgg
programowalnych w SDR. Wprowadzanie opdznien =
zdarzen, pomiar czasu opodznienia, wykorzystanie petli

pojedynczego cyklu i zegara systemowego,

potokowanie zdarzen, transfer i buforowanie danych,

obstuga btedow.

12. |URZADZENIA | SYSTEMY TELEDETEKCYJNE K W04
Tresc¢ programu ramowego:. K W17
Charakterystyka srodowiska pracy wybranych K UO1
sensorow, metody radiolokacyjne wykorzystywane w 5,0 AEEITK K_U09
wybranych sensorach, budowa, zasada pracy wg. K_K01
schematu  funkcjonalnego  typowego  sensora K_K02
mikrofalowego. K_K06

Grupa tresci specjalistycznych wybieranych z grupy

1. MIERNICTWO SYGNALOW | UKLADOW
MIKROFALOWYCH K W02
Tre$¢ programu ramowego: K W04
Podziat pasma mikrofalowego na podpasma. Lampowe K W09
i poétprzewodnikowe przyrzady generacyjne. Rodzaje K W23
generatoréw mikrofalowych wykorzystywanych jako K_W05
zrédta sygnatu dla generatorow pomiarowych. Metody K_W10
syntezy sygnatdw mikrofalowych Budowa, zasada K_W18
dziatania, parametry detektorow  mikrofalowych. K_W19
Budowa i zasada dziatania miernikéw mocy sygnatéw K_W13
mikrofalowych. Budowa i zasada dziatania miernikow 3,0 AEEITK ﬁ‘mz
czestotliwosci  sygnatdéw  mikrofalowych. Definicja K U0B
ttumienia. Metody pomiaru ttumienia w zakresie K U02
mikrofalowym. Definicja wspotczynnika odbicia i WFS. K U03
Metody pomiaru modutu wspétczynnika odbicia i WFS. K U04
Struktura i zasada dziatania skalarnego analizatora K U07
obwodéw. Metodyka prowadzenia pomiaréw. Struktura K_U12
i zasada dziatania wektorowego analizatora obwodow. K_KO01
Metodyka prowadzenia pomiarow. Struktura i zasada ﬁ_ﬁgj

dziatania analizatora widma. Metodyka prowadzenia
pomiaréw.
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poszczegolnych kanatach. Oprogramowanie
wspierajgce projektowanie systeméw koherentnych.
Modulacja cyfrowa i analogowa w modutowych
systemach PXI. Metody, architektura oraz wsparcie
programowe modutowych modulatoréow i
demodulatoréw mikrofalowych.

e nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny ki‘:?uif:gzyy“éh

2. | SENSORY AKUSTYCZNE
Tre$¢ programu ramowego:
W ramach przedmiotu doktoranci bedg sie zapoznawac
z podstawami fizycznymi  funkcjonowania oraz
konstrukcjg sensoréw dziatajacych w oparciu o zjawiska K_WO5
akustyczne w gazach, cieczach i ciatach statych. . K_Wi1
W trakcie wyktadow omowione zostang zjawiska 3.0 AEEITK ﬁ—g]g
piezorezystancyjne, indukcji elektrycznej [ K K09
magnetycznej, akustooptyczne, akustotermiczne oraz -
sprzezone efekty piezomagnetyczne i piezoelektryczne
pod katem ich zastosowania do konstrukcji czujnikdw
wielkosci nieelektrycznych.

3. |SYMULACJA KOMPUTEROWA
W PROJEKTOWANIU UKLADOW MIKROFALOWYCH
Tre$¢ programu ramowego:
Wybrane sposoby opisu wielowrotnikéw mikrofalowych. K_W05
Modele wybranych podzespotéw mikrofalowych. Grafy E—wu
przeptywu sygnatéw ztozonych uktadéw mikrofalowych. K W15
Budowanie funkcji uktadéow mikrofalowych w postaci K UO1
symbolicznej przy uzyciu grafow przeptywu sygnatow. K U03
Wykorzystanie macierzy rozproszenia z potgczeniami K U02
obwodu do projektowania uktadéw mikrofalowych. 3,0 AEEITK K_Uo7
Projektowanie uktadow mikrofalowych z K_U10
wykorzystaniem metody sukcesywnego f{gczenia K_U15
elementow obwodu opisanych macierzami K_U16
rozproszenia. Przyktady symulatoréw komputerowych K_U21
do analizy wtasciwosci uktadow mikrofalowych. Zasady E—ﬁgl
wykorzystania programu komputerowego z tekstowym K KOG
interfejsem  uzytkownika. Zasady wykorzystania -
programu komputerowego z graficznym interfejsem
uzytkownika.

4, MODULOWE SYSTEMY MIKROFALOWE PXI
Tre$¢ programu ramowego:
Wprowadzenie do modutowych systemow
mikrofalowych opartych na standardzie PXI: stosowany
sprzet, oprogramowanie, architektura systemu, obszary
mozliwych  zastosowan. Konfiguracja sprzetowa
modutowego systemu mikrofalowego w standardzie K_WO01
PXIl. Wiasnosci oraz technologie zastosowane w K W04
generacyjnych i akwizycyjnych modutach sprzetowych. K_WO07
Modutowe systemy analizy widmowej w standardzie K_W15
PXI. Narzedzia programowe do tworzenia i analizy K_W17
widma sygnatu. Metody akwizycji i zobrazowania 3,0 AEEITK ﬁ—gg;
sktadowych 1Q. Zapisywanie i odczytywanie strumienia K U10
danych. Architektura systemu wielokanatowego i K U17
fazowo koherentnego z wykorzystaniem modutowego K KO1
systemu mikrofalowego PXI. Synchronizacja impulsow K K02
wyzwalajgcych i kontrola przesunigcia fazowego w K_K03
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5. | SENSORY TELEDETEKCYJNE SPECJALNYCH
ZASTOSOWAN
Tre$¢ programu ramowego:

Obszary zastosowan echolokacyjnych systemoéw K WO1
teledetekcyjnych. Radary penetracji gruntu. Radary K W03
kontroli obszaru, rejonu i piyty lotniska. Systemy K W04
teledetekcyjne wykorzystywane w pojazdach. Radary _ K W23
meteorologiczne. Radary wtérne. Radary nawigacyjne i 3.0 AEEITK K_U05
antykolizyjne. Radary wykrywajgce osoby za K_U08
przeszkodami. Sygnaty sondujgce w radarach réznych K_U15
zastosowan. Modelowanie sygnatdw sondujgcych w

radarach z falg ciggtg. Modelowanie sygnatéw echa w

radarach z falg ciggta. Algorytmy przetwarzania

sygnatow w radarach penetracji gruntu.

6. | TECHNIKA RADAROWEJ PENETRACJI GRUNTU K_W02
Tres¢ programu ramowego: K_W05
Wyktad  obejmuje  zagadnienia  zwigzane @z K_W09
podstawowymi  parametrami,  konstrukcjg oraz| 3 AEEITK K_W04
zastosowaniami systeméw radarowej penetraciji gruntu ’ ﬁ_ggg

K_U09
K_K07
Specjalnosé: SYSTEMY INFORMACYJNO-POMIAROWE
Grupa tresci wybieralnych

1. |TECHNIKA UKLADOW PROGRAMOWALNYCH

Tres¢ programu ramowego:

Budowa programowalnych struktur logicznych (PLD),

taczniki  konfiguracyjne. Architektury i wilasnosci

funkcjonalne zlozonych programowalnych struktur

logicznych  (CPLD) i programowalnych matryc K WO1
bramkowych (FPGA). Interpretacja dokumentacji K W14
firmowej, parametry statyczne i  dynamiczne K W15
programowalnych  uktadéw  cyfrowych.  Proces K UO01
projektowania uktadéw cyfrowych realizowanych w . K U02
strukturach programowalnych. Systemy do 2,0 AEEITK K_U10
projektowania programowalnych uktadéw cyfrowych. K_U16
Zasady projektowania uktadéw cyfrowych wedtug K_KO1
kryteriow minimalnej powierzchni i mocy strat oraz ﬁ_ﬁgi

maksymalnej szybkosci dziatania.  Atrybuty i

ograniczenia projektowe. Edytory projektow
topograficznych. Symulacja komputerowa dziatania
projektu. Programowanie i testowanie uktadéw

programowalnych, interfejs JTAG.
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2. ELEMENTY | MODULY SYSTEMOW POMIAROWYCH

Tre$¢ programu ramowego:
Przedstawienie funkcji i zasad dziatania rozmaitych K_W02
sprzetowych sktadnikéw wspotczesnych systemow K_W11
pomiarowo-diagnostycznych i ich  wzajemnych K_W17
powigzan funkcjonalnych, ze szczegolnym 3,0 AEEITK ﬁ—mg
uwzglednieniem uktadéw przetwarzania analogowo- K U05
cyfrowego oraz cyfrowo-analogowego a takze uktadow K U16
wzmacniaczy pomiarowych, filtréw i czasomierzy- K K04
czestosciomierzy. -

3. | STEROWNIKI PLC K_WO08
Tres¢ programu ramowego:. K W10
Zapoznanie studentow ze sterownikami PLC. Nauka K W06
podigczenia i konfiguracji sterownikow PLC w 2,0 AEEITK K_U09
systemach automatyki przemystowe;j. Nauka K_U14
programowania sterownikow PLC. K_U18

K_K03

4. | OPROGRAMOWANIE SYSTEMOW POMIAROWYCH 1

Tre$¢ programu ramowego:

Zapoznanie z metodykg i technikg tworzenia

oprogramowania dla komputerowych systeméw K W06
kontrolno-pomiarowych, nauka postugiwania sie K W13
jezykiem programowania wysokiego poziomu do 2,0 ITT K_U17
opracowania programoéw sterujgcych takim systemem, K_U21
ze szczegolnym uwzglednieniem srodowiska

programowania graficznego LabVIEW.

5. CZUJNIKI | PRZETWORNIKI
Tres¢ programu ramowego:. K W05
Opis podstawowych wtasciwosci statycznych i K W11
dynamicznych czujnikdw. Czujniki rezystancyjne. 3,0 AEEITK K_U16
Czujniki impedancyjne. Czujniki elektromagnetyczne. K_U15
Czujniki generacyjne. Czujniki zlgczowe. Czujniki K_K04
Swiattowodowe.

6. |ZASILANIE URZADZEN ELEKTRONICZNYCH
Tre$¢ programu ramowego:

Zrédta energii  elektrycznej pradu  statego i K_W05
przemiennego. Zasilacze pradu statego i ich elementy K_W11
sktadowe: transformatory, prostowniki, filtry , K_Wo8
wygtadzajgce pasywne i aktywne, stabilizatory napiecia 3.0 AEEITK ﬁ_\l/JV1160
0 pracy ciggtej i impulsowej. Powielacze napiecia K U15
statego.  Uktady  zabezpieczen  nadprgdowych. K K04
Przetwornice napiecia statego. Falowniki. Zasilanie B
rezerwowe i awaryjne.

7. CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW
Tres¢ programu ramowego:. K W01
Transformacja dyskretna Fouriera, praktyczne aspekty K W12
transformacji Fouriera, filtracja analogowa i cyfrowa, 3,0 AEEITK K_Uo7
filtry analogowe i cyfrowe, metody projektowania filtréw K_U08
cyfrowych, statystyczne przetwarzania sygnatéw K_K04
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SIECI KOMPUTEROWE W SYSTEMACH POM.

Tre$¢ programu ramowego:

Nauka podstawowych wiadomosci o budowie i dziataniu
sieci komputerowych, ustugi sieciowe, inteligentne sieci
energetyczne. Wiadomosci wstepne. Ewolucja sieci
komputerowych. Organizacje ustanawiajgce standardy.
Warstwowe modele odniesienia sieci komputerowych.
Sprzetowe i programowe elementy sieciowe.
Okablowanie strukturalne lokalnych sieci
komputerowych. Podstawowe definicje, standardy,
zasady budowy okablowania. Urzgdzenia transmisyjne
w lokalnych sieciach komputerowych. Informacje
ogolne. Sieci rodziny Ethernet. Definicja. Zasada
dziatania. Rodzaje sieci Ethernet. Bezprzewodowe sieci
WLAN. Podstawowe definicje i zalecenia standardu
IEEE 802.11. Zasada dziatania. Rodzaje sieci WLAN.
Rozlegte sieci teleinformatyczne.  Definicje i
charakterystyka. Media 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. Charakterystyka ustug sieciowych
http, ssh, SMTP, FTP, DNS i innych. Zarzadzanie
sieciami  komputerowymi. Podstawowe zasady.
Programy i urzadzenia  wykorzystywane do
monitorowania i zarzgdzania sieciami. Wykorzystanie
sieci komputerowych w systemach pomiarowych. Smart
metering, sieci sensorowe (WSN).

3,0

ITT

K_W08
K_W09
K_U14
K_U07
K_U14
K_U01
K_KO1

SYSTEMY INTERFEJSOW

Tre$¢ programu ramoweqo:

Zasady dziatania, budowa i sposoby wykorzystania
réznorodnych interfejséw komunikacyjnych, w ktore
wyposazane sg wspotczesne przyrzady pomiarowe;
zastosowanie ich do projektowania, wdrozenia i
oprogramowania wspotczesnych systemow
pomiarowo-informacyjnych; uswiadomienie
uzytkownikom nieustannego postepu w tej dziedzinie i
potrzebe samoksztatcenia.

2,0

AEEITK

K_W06
K_W24
K_U15
K_U17

10.

WZORCE POMIAROWE

Tres¢ programu ramowego:

Przedmiot ma za zadanie praktyczne zaznajomienie
studentéw z podstawowymi wzorcami jednostek miar, a
zwtaszcza wielkosci elektrycznych i czasu, oraz z
organizacjq i dziataniami stuzby miar réznych szczebli,
zapewniajgcych jednolitos¢ miar i spojnos¢ pomiarowa.

3,0

AEEITK

K_W11
K_W17
K_U01
K_K04
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11. | OPROGRAMOWANIE SYSTEMOW POMIAROWYCH 2
Tre$¢ programu ramowego:

Zapoznanie z metodykg i technikg tworzenia K_WO8,
oprogramowania dla komputerowych systemoéw K_W13
kontrolno-pomiarowych, nauka postugiwania sie 3,0 AEEITK KK_\l/JVz117
jezykiem programowania wysokiego poziomu do K U04
opracowania programow sterUJaqych takim §ystem_em, K_K04
ze szczegolnym uwzglednieniem srodowiska

programowania graficznego LabVIEW.

12. | PROGRAMOWANIE APLIKACJI MOBILNYCH K_WO06
Tres¢ programu ramowego: K_Wo7
Wstep do programowania aplikacji mobilnych. Zapo- K_W16
znanie z programem nauczania. Budowa urzgdzen K_W17
mobilnych oraz charakterystyka mobilnych systeméw K_U01
operacyjnych. Omowienie Srodowiska ITT K_U02
programistycznego dla systemu Android. Budowa 2,0 ﬁ—ggi
pierwszej aplikacji. Wykorzystanie bibliotek wsparcia. K U10
Przechowywanie danych w bazie danych z K U17
wykorzystaniem ORM. Komunikacja z serwerem za K K03
pomocg REST API. K_K04

K_K07

13. | WSPOLCZESNE PROCESORY K_WO06
Tres$¢ programu ramowego: K_Wo07
Charakterystyka rozwigzan i tendencji rozwojowych K_W15
wspoétczesnych procesoréw. Architektura sprzetowa, _ K_U07
modele  programowe.  Srodowiska  projektowo-| 2.0 AEEITK K_U09
uruchomieniowe. Zagadnienia projektowe systemow ﬁ—gé?
mikroprocesorowych. Techniki sprzegania uktadéw i K KO5
oprogramowania modutéw peryferyjnych. K KO1

14. | OPTOELEKTRONICZNE URZADZENIA POMIAROWE K W03
Tre$¢ programu ramowego: K W13
Zapoznanie z podstawowymi optoelektronicznymi 3,0 AEEITK K W17
urzgdzeniami pomiarowymi, zasadg ich dziatania, oraz K_U21
metodologia wykonywania za ich pomocg pomiarow. K_U04

15. | TECHNIKA KOMPUTEROW WBUDOWANYCH K_W06
Tres$¢ programu ramowego: K_Wo07
Definicja sterownikéw i komputerow wbudowanych, K_W11
specyfika  wymagan.  Architektura  sprzetowa, K_W15
mikrokontrolery i uklady peryferyjne, warstwa _ K_UO01
komunikacyjna. Oprogramowanie typu firmware oraz 2,0 AEEITK K_Uo7
systemy operacyjne wbudowane i czasu rzeczywistego. E—S 112

K _U17
K_Ko1
K_K04
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ochrony $rodowiska. Przedstawia ogoing problematyke
zarzadzania jakoscig i oceny proceséw eksploatacii
przy  wykorzystaniu  zintegrowanych  systemow
informatycznych.

nazwa grupy zajec liczba kod a
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16. | METROLOGIA POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
Tre$¢ programu ramowego:
Uwarunkowania metrologiczne pol
elektromagnetycznych (EM). Pomiary wasko- i
szerokopasmowe. Mierniki i systemy pomiarowe.
Pomiary w zakresie czestotliwosci przemystowe;j, K_Wo04
czestotliwosci radiowych, mikrofalowych [ K_W13
terahercowych. Pomiary parametréw elektrycznych K_W23
anten w dziedzinie czasu i czestotliwosci. Metrologia K_U01
pol w otoczeniu typowych Zrodet pdl impulsowych, 2,0 AEEITK ﬁ—glg
takich jak: urzadzenia medyczne, radary, telefonia K U15
komérkowa. Kalibracja miernikbw we wzorcowych K KO1
polach pomiarowych. Pomiary pola EM w ramach K K04
ochrony pracownikbw oraz $rodowiska. Specyfika K K05
pomiarow pol EM w ramach kompatybilnosci B
elektromagnetycznej. Nowoczesna metrologia z
wykorzystaniem wysokomocowych impulsow
mikrofalowych.
17. | ELEMENTY | UKLADY AUTOMATYKI
Tre$¢ programu ramowego: K_W11
Przedmiot stuzy poznaniu zagadnien zwigzanych z K_W12
wiasciwosciami, charakterystykami i stabilnoscig K_W13
liniowych ciggtych, liniowych impulsowych i nieliniowych 2,0 AEEITK ﬁ—g??
ciggtych uktadoéw regulaciji automatyczne;j. K U12
Przygotowuje do analizy proceséw i projektowania K KO3
ztozonych UAR. K K04
Grupa tresci specjalistycznych wybieranych z grupy
1. | SENSORY AKUSTYCZNE
Tre$¢ programu ramowego: K_W05
Wyktad  obejmuje  zagadnienia  konstrukcji i . K_W11
wykorzystania sensoréw akustycznych dziatajgcych w 2,0 AEEITK ﬁ—g}g
réznych pasmach i w roznych osrodkach. K K09
2. EKSPLOATACJA SYSTEMOW POMIAROWYCH
Tres¢ programu ramowego:
Przedmiot zapoznaje z miejscem i rolg eksploatacii
systeméw pomiarowych w catoksztatcie dziatalnosci
logistycznej przedsiebiorstwa, jak réwniez w zakresie K W10
prowadzenia wiasnej dziatalnosci gospodarcze;. K W19
Przedmiot stuzy poznaniu podstawowych zasad, regut i K W21
norm eksploatacyjnych, ktére obowigzujg podczas K U04
eksploatacji przyrzgdow i systeméw informacyjno- 2,0 AEEITK K_U09
pomiarowych. Opisuje sposob organizacji K_U21
podstawowych proceséw eksploatacji i ich realizacji z K_K02
uwzglednieniem wspotczesnych metod zarzadzania i ﬁ_Egg
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parametrow ttumienia ekranow jedno [
wielowarstwowych. Pomiar Srodowiska
elektromagnetycznego pod liniami wysokiego napiecia
wedtug norm.
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3. |SZACOWANIE NIEPEWNOSCI POMIAROW

Tre$¢ programu ramowego:

W czedci poswieconej klasycznej teorii btedow

wyjasnione zostang podstawowe pojecia i definicje -

zaprezentowane bedq: przedziatowa interpretacja

niedokfadnosci wyniku pomiaru, modele niedoktadnosci

pomiaru, prawidlowy zapis wyniku pomiaru, warunki

powtarzalnosci i typy pomiarow. W czesci dotyczacej

teorii  niepewnosci  przedstawione zostang jej

podstawowe pojecia i definicje oraz prawo propagacji

niepewnosci. Omoéwione beda zagadnienia dotyczace:

relacji miedzy teorig niepewnosci a teorig btedu, K_W13

modelowania  pomiaru, obliczania  niepewnosci K_U01

standardowych — metodg typu A oraz B, okreslania 2,0 AEEITK E_ng

ztozonej niepewnosci standardowej dla K U20

nieskorelowanych i skorelowanych wielkosci K K04

wejsciowych, formutowania budzetu niepewnosci. -

Zaprezentowane zostang metody wyznaczania

wspotczynnika rozszerzenia przy  szacowaniu

niepewnosci rozszerzonej. Omowiona zostanie zasada

propagacji rozktadéw oraz wyznaczanie przedziatu i

prawdopodobienstwa rozszerzenia za pomocg metody

Monte Carlo. Przedstawiona bedzie technika obliczania

niepewnos$ci - obejmujgca: procedure postepowania,

sposob podawanie wyniku pomiaru oraz przeznaczenie,

mozliwosci i wlasciwosci pakietu oprogramowania

Assistant 2.0.
4. SRODOWISKOWE UWAR’UNKOWANIA

DOKLADNOSCI POMIAROW

Tres¢ programu ramowego:

Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego

na organizm ludzki oraz urzadzenia elektroniczne. K_Wo01

Obszary oddziatywania promieniowania K_Wo4

elektromagnetycznego w $rodowisku. Techniczne K_Wo08

sposoby ochrony przed oddzialywaniem  pdl K_W18

elektromagnetycznych. Impuls wytadowania _ K_W19

atmosferycznego. Sposoby ochrony urzadzen i 2,0 AEEITK ﬁ—ggé

systeméw technicznych przed impulsem wytadowania. K U16

Okreslanie warunkéw $Srodowiskowych "tta" pola w K K02

wybranych pomieszczeniach. Pomiar charakterystyk K K04

promieniowania wybranego zrédta zakidécen oraz K_KO05
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elektryczne stosowane w alternatywnych Zzrodiach
zasilania.
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5. ROZPROSZONE SYSTEMY POMIAROWE K_Wo04
Tres$¢ programu ramowego: K_Wo08
Podstawowa definicia i klasyfikacja systeméw K_W11
rozproszonych. Charakterystyka rozproszonych K_W18
systemoéw pomiarowych. Budowa i zastosowanie K_W24
typowych sensordw. Przewodowe rozproszone K_U01
systemy pomiarowe. Bezprzewodowe rozproszone 2,0 AEEITK ﬁ—ggg
systemy pomiarowe. Aplikacje komputerowe w K U17
systemach pomiarowych. Przyktady rozproszonych K U09
sieci pomiarowych. K_U10

K_Uo7
K_U18
K_K04

6. PRZETWARZANIE SYGNALOW BIOMETRYCZNYCH
Tre$¢ programu ramowego:

W ramach przedmiotu omawiane sg metody cyfrowego K_WO01
przetwarzania sygnatow biometrycznych ze K W16
szczegolnym uwzglednieniem sygnatu mowy oraz 20 AEEITK K_U01
obrazu twarzy. Tematyka wyktadow skupia sie w ' : K_U15
gtbwnej mierze na zaprezentowaniu algorytméw K_U08
przetwarzania dzwieku i obrazu twarzy w celu K_K04
konstrukcji systemu biometrycznego o wysokiej

skuteczno$ci.

7. SYSTEMY OPERACYJNE CZASU RZECZYWISTEGO K_W06
Tres¢ programu ramowego: Podstawy systemoéw K_Wo07
operacyjnych czasu rzeczywistego. Architektura K_W08
systemu QNX6. Podstawy obstugi systemu QNX6. K_W17
Podstawy wykorzystania jezyka C w procesie tworzenia 20 ITT ﬁ—ggg
oprogramowania sterujgcego. Procesy i watki w ' K U03
systemach  operacyjnych czasu rzeczywistego. K U04
Realizacja w systemie QNX6. Zarzgdzanie procesami. K U07
Realizacja w systemie QNX6. Zarzgdzanie watkami. K K03
Realizacja w systemie QNX6. K K04

8. METROLOGIA PRAWNA
Tres¢ programu ramowego:

Podstawowe pojecia, terminy i definicje metrologii

prawnej. Prawna kontrola metrologiczna, legalizacja, K_W13
zatwierdzenie typu, moduty oceny zgodnosci. Wytyczne . K_W21
Parlamentu  Europejskiego  dotyczace obszardow 2,0 AEEITK ﬁ—g?é’
regulowanych. Organizacja metrologii krajowej i K KO4
Swiatowej. Akredytowane laboratoria wzorcujgce. -
Podstawowe wiadomosci o systemie zarzgdzania

jakosciag.

9. |ALTERNATYWNE ZRODLA ZASILANIA
Tre$¢ programu ramowego:

Odnawialne alternatywne zrodta energii w bilansie K W11
energetycznym kraju. Pozyskiwanie energii elektryczne;j K W12
z ogniw fotowoltaicznych, elektrowni wiatrowych i 2,0 AEEITK K_W10
matych elektrowni wodnych. Ogniwa paliwowe. K_U15
Sposoby magazynowania energii elektrycznej. Uktady K_K04
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10. | INTELIGENTNE INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Tre$¢ 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

urzadzenia magistralne i urzadzenia systemowe, 2,0 AEEITK ﬁ—ggi

topologia, struktura logiczna, uruchomienie instalacji, K U18

dokonywanie zmian w oprogramowaniu instalacji i K U15

funkcjonowaniu urzgdzen magistralnych. Tendencje K KO1

rozwojowe inteligentnych instalacji elektrycznych.
Instalacja w systemie xComfort.
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Specjalnosé: INZYNIERIA SYSTEMOW BEZPIECZENSTWA
Grupa tresci wybieralnych

1. | TECHNIKA UKLADOW PROGRAMOWALNYCH
Tres¢ programu ramowego:
Budowa programowalnych struktur logicznych (PLD),
taczniki  konfiguracyjne. Architektury i wtasnosci
funkcjonalne ztozonych programowalnych struktur
logicznych  (CPLD) i programowalnych matryc K WO1
bramkowych (FPGA). Interpretacja dokumentacji K W14
firmowej, parametry statyczne i dynamiczne K W15
programowalnych  uktadéw  cyfrowych.  Proces K UO01
projektowania uktadéw cyfrowych realizowanych w . K U02
strukturach programowalnych. Systemy do 2,0 AEEITK K_U10
projektowania programowalnych uktadéw cyfrowych. K_U16
Zasady projektowania uktadéw cyfrowych wedtug K_KO1
kryteriow minimalnej powierzchni i mocy strat oraz K_K02
maksymalnej szybkosci dziatania. Atrybuty i K_K04
ograniczenia projektowe. Edytory projektéw
topograficznych. Symulacja komputerowa dziatania
projektu. Programowanie i testowanie uktadéw
programowalnych, interfejs JTAG.

2. | ELEKTROMECHANICZNE SYSTEMY OCHRONY
Treé¢ programu ramowedo:
Przedmiot uczy zasad konstrukcji i projektowania
elektromechanicznych systemoéw ochrony. Zapoznaje z K_W11
podstawowymi konstrukcjami zamknie¢ stosowanych K_W20
w pomieszczeniach objetych systemami ochrony i 2,0 AEEITK }f(—ld1052
kontroli dostepu. Student praktycznie poznaje K K02
konstrukcje réznych rodzajow zamknieé¢ poczgwszy od K K04
zamkéw powszechnego uzytku a skonczywszy na -
zamkach HSL, w tym zamkach szyfrowych
mechanicznych i elektronicznych.

3. | ELEMENTY | MODULY i
ELEKTRONICZNYCH SYSTEMOW ALARMOWYCH K WO1
Tres¢ programu ramowedo: K W04
Tres¢ zaje¢ obejmuje m.in.: systemy bezpieczenstwa w K W08
obiektach, czujki i czujniki stosowane w systemach 3,0 AEEITK K:U01
alarmowych, moduly stosowane w systemach K_U18
alarmowych, charakterystyka systeméw sygnalizacji K_K02
wlamania i napadu, bilans energetyczny systemow K_K04
sygnalizacji wtamania i napadu.

4. | KONTROLA DOSTEPU | BIOMETRIA
Tres¢ programu ramowego: K W06
Przedmiot uczy zasad konstrukgcji i projektowania K W11
systeméw kontroli dostepu oraz systeméw rejestracii K WO1
czasu pracy. Zapoznaje z podstawowymi metodami 3,0 AEEITK K_U09
wykorzystania cech biometrycznych w systemach K_U15
kontroli dostepu oraz instalacjami i urzgdzeniami ﬁ_Egi

systemow biometrycznych.
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5. | MONITORING | TRANSMISJA SYGNALOW
ALARMOWYCH
Treé¢ programu ramowedo: K W24
Przedmiot uczy zasad monitorowania sygnatow z K W08
SSWIN oraz projektowania systeméw transmisji K W06
sygnatéw alarmowych w chronionych obiektach. K W20
Omawiane sg standardy interfejsow cyfrowych 4,0 AEEITK K_U15
stosowanych do transmisji sygnatow oraz zagadnienia K_U02
normalizacji systemoéw transmisji sygnatéw alarmowych K_U09
i monitoringu. Przedmiot zapoznaje z problematykg K_K02
monitoringu procesow przemystowych i K_KO04
technologicznych oraz ze sterownikami PLC.

6. | CZUJNIKI | PRZETWORNIKI
Treé¢ programu ramowedo: K W05
Opis podstawowych wtasciwosci statycznych i K W11
dynamicznych czujnikdw. Czujniki rezystancyjne. 3,0 AEEITK K_U16
Czujniki impedancyjne. Czujniki elektromagnetyczne. K_U15
Czujniki generacyjne. Czujniki zlgczowe. Czujniki K_KO04
Swiattowodowe.

7. | ZASILANIE URZADZEN ELEKTRONICZNYCH
Tres¢ programu ramowego:
Zrodta  energii  elektrycznej pradu  statego i K W05
przemiennego. Zasilacze pradu statego i ich elementy K W11
sktadowe: transformatory, prostowniki, filtry K W08
wygtadzajgce pasywne i aktywne, stabilizatory napiecia 3,0 AEEITK K_W10
0 pracy ciggtej i impulsowej. Powielacze napiecia K_U16
statego. Uktady  zabezpieczenn  nadprgdowych. K_U15
Przetwornice napiecia statego. Falowniki. Zasilanie K_K04
rezerwowe i awaryjne.

8. | CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW
Tres¢ programu ramowego: K W01
Transformacja dyskretna Fouriera, praktyczne aspekty K W12
transformacji Fouriera, filtracja analogowa i cyfrowa, 3,0 AEEITK K_U07
filtry analogowe i cyfrowe, metody projektowania filtrow K_U08
cyfrowych, statystyczne przetwarzania sygnatéw K_K04
stochastycznych

9. |PRZETWARZANIE SYGNALOW BIOMETRYCZNYCH
Tres¢ programu ramowedo:
W ramach przedmiotu omawiane sg metody cyfrowego K W01
przetwarzania sygnatéw biometrycznych ze K W16
szczegolnym uwzglednieniem sygnalu mowy oraz . K_UO1
obrazu twarzy. Tematyka wyktadow skupia sie w 2,0 AEEITK K_U15
gldbwnej mierze na zaprezentowaniu algorytmow K_U08

K_K04

przetwarzania dzwieku i obrazu twarzy w celu
konstrukcji systemu biometrycznego o wysokiej
skuteczno$ci.
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10.| PROJEKTOWANIE SYSTEMOW ALARMOWYCH K WO1

Tres¢ programu ramowedo: K W04

TreS¢ zaje¢ obejmuje m.in.: przewodowe i K W08

bezprzewodowe  systemy  alarmowe, zasilanie . K UO1

systeméw alarmowych, przeglad obowigzujgcych norm 4.0 AEEITK K_U15

dla rozlegtych systemow alarmowych, proces K_U18

projektowania systemdw alarmowych, kosztorysowanie K_K02

systemow ochrony. K_K04
11.| MONITORING WIZYJNY

Tres¢ programu ramowedo:

Przedmiot stuzy poznaniu zagadnien zwigzanych z

wiasciwosciami systemow monitoringu wizyjnego. W K W08

szczegolnosci przedmiot porusza zagadnienia fizyczne K W11

i techniczne charakterystyczne dla systeméw akwizycji K W15

i przetwarzania obrazu zaréwno w swietle widzialnym . K W16

jak w zakresie podczerwieni, w szczegolnosci bliskiej 4.0 AEEITK K_U01

podczerwieni.  Przygotowuje do  projektowania K_U13
zlozonych systeméw monitoringu wizyjnego cyfrowych K_K02

i sieciowych(IP), dopasowanych do konkretnych K_K04

zastosowan. Przedmiot stuzy poznaniu algo-rytméw

analizy obrazu wykorzystywanych w systemach

monitoringu wizyjnego.

12.| EKSPLOATACJA SYSTEMOW BEZPIECZENSTWA

Tres$¢ programu ramowego:

— Modelowanie procesu eksploatacji systemow
bezpieczenstwa.

— 0Ogodlne pojecia i miary eksploatacyjne.

— Metody oceny bezpieczenhstwa procesu eksploatacii
systeméw bezpieczenstwa.

— Tréjwarstwowy model procesu eksploatacji.

— Przeglad obowigzujgcych norm i zalecen w zakresie K WO1
orgar_mizacji procesow eksploatacji  systemow K W04
bezpieczenstwa. K_W08

— Organizacja proceséw uzytkowania i obstugiwania K W18
systemu bezpieczenstwa na przyktadzie wybranego K_W19
obiektu. 3,0 AEEITK K_U01

— Problemy eksploatacyjne systeméw zasilajgcych K_U06
systemy ochrony wewnetrznej i zewnetrzne;. K_U16
Problemy kompatybilnosci elektromagnetyczne;j. ﬁ—Egi

— Metody podwyzszania niezawodnosci systemow K K05

bezpieczenstwa.

— Metody i urzadzenia wspomagajgce procesy
diagnozowania systemow bezpieczenstwa. Aspekty
prawne dotyczgce zasad eksploatacji systemoéw
ochrony.

— Metody i urzadzenia wspomagajgce procesy
obstugiwania systemow bezpieczenstwa. Przeglady
okresowe, konserwacje systeméw ochrony w
aspekcie przepiséw normatywnych.
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13.| OCHRONA PRZECIWPOZAROWA
Tres¢ programu ramowego:
— Zjawiska fizyczne towarzyszgce pozarom oraz
podstawy spalania.
— Zagrozenia dla ludzi i mienia powodowane przez
pozary.
— Przepisy prawne dotyczace ochrony
przeciwpozarowej. Podreczny sprzet gasniczy, K WO
rodzaje, zasady stosowania, srodki gasnicze. K W04
— Instalacja sygnalizacji pozarowej — elementy, K W08
zasada dziatania, pod-stawy projektowania. K W19
— Dzwiekowe systemy ostrzegawcze. K_W24
— Budowlane srodki ochrony przeciwpozarowe;j. 2,0 AEEITK K_U01
Pomieszczenia i strefy zagrozone wybuchem. K_U06
Zasady wspdidziatania instalacji przeciwpozarowych K_U16
z innymi instalacjami w budynku. Strefy ochronne, ﬁ—ﬁgi
materialy budowlane. Zasady organizacji ochrony K KO5
przeciwpozarowej. Techniczne wyposazenie strazy -
pozarnej.
— Oznakowanie bezpieczenstwa w budynkach.
— Instalacja sygnalizacji pozarowej — elementy,
zasada dziatania, pod-stawy projektowania.
— Zasady wspotdziatania instalacji przeciwpozarowych
z innymi instalacjami w budynku.
14.| TECHNIKA KOMPUTEROW WBUDOWANYCH K_W06
Tres¢ programu ramowego: K_WO07
Definicja sterownikéw i komputeréw wbudowanych, K_W11
specyfika  wymagan.  Architektura  sprzetowa, K_W15
mikrokontrolery i ukftady peryferyjne, warstwa . K_U01
komunikacyjna. Oprogramowanie typu firmware oraz 2,0 AEEITK K_U07
systemy operacyjne wbudowane i czasu rzeczywistego. E—S 11(2
K_U17
K_KO1
K K04
15.| ELEMENTY | UKLADY AUTOMATYKI
Tres¢ programu ramowego: K W11
Przedmiot stuzy poznaniu zagadnien zwigzanych z K_W12
wiasciwosciami, charakterystykami i stabilnoscia K_W13
liniowych  ciagtych, liniowych impulsowych i 2.0 AEEITK E—B?Z
nieliniowych ciagtych uktadéw regulacji automatyczne;. K U12
Przygotowuje do analizy procesdéw i projektowania K KO3
ZiOiOﬂyCh UAR. K_K04
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Grupa tresci specjalistycznych yvybieranych z grupy
1. | ELEKTRONICZNE TECHNOLOGIE ZABEZPIECZEN K W17
Tres¢ programu ramowego: K_W10
Charakterystyka obiektow infrastruktury krytycznej, K_W11
elektroniczne systemy zabezpieczenia wewnetrznego i K_U09
zewnetrznego, systemy wizyjne z analizg obrazu,| 2.0 AEEITK K_U14
integracja systemoéw, elektroniczne i optoelektroniczne K_U16
zabezpieczenia antyterrorystyczne. ﬁ—%?
K_K04
2. | STEROWNIKI PLC K_WO08
Tres¢ programu ramowego: K W10
Zapoznanie studentéw ze sterownikami PLC. Nauka K W06
podtgczenia i konfiguracji sterownikow PLC w systemach 2,0 AEEITK K_U09
automatyki przemystowej. Nauka programowania K_U14
sterownikéw PLC. K_U18
K_K03
3. | SYSTEMY INTERFEJSOW
Treé¢ programu ramowedo:
Zasady dziatania, budowa i sposoby wykorzystania
réznorodnych interfejséw komunikacyjnych, w ktére K W06
wyposazane sg wspoiczesne przyrzady pomiarowe; . K W24
zastosowanie ich do projektowania, wdrozenia i 2,0 AEEITK K_U15
oprogramowania wspoétczesnych systeméw pomiarowo- K_U17
informacyjnych; uswiadomienie uzytkownikom
nieustannego postepu w tej dziedzinie i potrzebe
samoksztatcenia.
4, SRODOWISKpWE UWARpNKOWANIA
DOKLADNOSCI POMIAROW
Tres¢ programu ramowego:
Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego
na organizm ludzki oraz urzgdzenia elektroniczne. Ob- K_Wo1
szary oddziatywania promieniowania K_Wo4
elektromagnetycznego w  $rodowisku. Techniczne K_WO08
sposoby  ochrony przed oddziatywaniem  pdl K_W18
elektromagnetycznych. Im-puls wytadowania _ K_W19
atmosferycznego. Sposoby ochrony urzadzen i 2,0 AEEITK ﬁ—gg;
systeméw technicznych przed impulsem wytadowania. K U16
Okreslanie warunkéw S$rodowiskowych "tta" pola w K K02
wybranych pomieszczeniach. Pomiar charakterystyk K K04
promieniowania wybranego zrodla zaktocen oraz K_KO05

parametréow ttumienia ekranéw jedno [
wielowarstwowych. Pomiar srodowiska
elektromagnetycznego pod liniami wysokiego napiecia

wedtug norm.

81




nazwa grupy zajec

liczba

kod

odniesienie

e nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kig?uif::)(:(v)y“éh

5. |INTELIGENTNE INSTALACJE ELEKTRYCZNE
Tres¢ programu ramowedo:

Roéznice miedzy instalacjg tradycyjng a inteligentna. Idea K_W17
inteligentnego  budynku. Instalacje elektryczne w K_W08
inteligentnych budynkach. Instalacja w systemie EIB: K_W10
urzgdzenia magistralne i urzgdzenia systemowe, 2,0 AEEITK ﬁ—g?ﬁ
topologia, struktura logiczna, uruchomienie instalaciji, K U18
dokonywanie zmian w oprogramowaniu instalacji i K U15
funkcjonowaniu urzadzen magistralnych. Tendencje K KO1
rozwojowe inteligentnych instalacji elektrycznych. B
Instalacja w systemie xComfort.

6. | SYSTEMY OPERACYJNE CZASU RZECZYWISTEGO

Tres¢ programu ramowego:

Wstep do systemdw operacyjnych czasu rzeczywistego

(podstawowe pojecia, cechy, podziat systemow

operacyjnych czasu rzeczywistego, obszary

zastosowan). Standardy POSIX. Systemy operacyjne

czasu rzeczywistego w systemach wbudowanych. K W06
Podstawy programowania systemow czasu K W07
rzeczywistego. Architektura systemoéw czasu K W08
rzeczywistego. Tworzenie i zarzgdzanie procesami oraz K W17
watki (szeregowanie procesdw, stany procesow). K_UO1
Problemy synchronizacji procesow i watkow (wyscigi, 2,0 ITT K_U02
zakleszczenia, zagtodzenia) oraz ich sposoby eliminacii K_U03
(semafory, muteksy, inwersja priorytetow, zmienne K_U04
warunkowe). Mechanizmy komunikacji miedzy K_U07
procesami (kolejki, komunikaty, potoki, zdarzenia). K_KO3
Wzorce projektowania aplikacji pracujgcych pod kontrolg K_K04
systemu operacyjnego. Zasady projektowania

algorytméw réwnolegtych. Proces implementacji i

konfiguracji przyktadowego systemu czasu

rzeczywistego (np. FreeRTOS). Uktady peryferyjne

mikrokontroleréw wspomagajgce prace systemu czasu

rzeczywistego.

7. | WSPOLCZESNE PROCESORY K_WO06
Tres¢ programu ramowego: K_Wo7
Charakterystyka rozwigzan i tendencji rozwojowych K_W15
wspodtczesnych procesoréw. Architektura sprzetowa, _ K_U07
modele  programowe.  Srodowiska  projektowo-| 2.0 AEEITK K_U09
uruchomieniowe. Zagadnienia projektowe systemow ﬁ—gé?
mikroprocesorowych. Techniki sprzegania uktadow i K KO5
oprogramowania modutéw peryferyjnych. K KO1

8. | ALTERNATYWNE ZRODLA ZASILANIA
Tres¢ programu ramowego:

Odnawialne alternatywne zroédta energii w bilansie K_W11
energetycznym kraju. Pozyskiwanie energii elektrycznej . K_W12
z ogniw fotowoltaicznych, elektrowni wiatrowych i matych 2,0 AEEITK ﬁ—\mg
elektrowni wodnych. Ogniwa paliwowe. Sposoby K K04

magazynowania energii elektrycznej. Uktady elektryczne
stosowane w alternatywnych zrédtach zasilania.
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9. | GRAFICZNE JEZYKI | SRODOWISKA
PROGRAMISTYCZNE
Treé¢ programu ramowedo: K W06
Zapoznanie z metodykg i technikg tworzenia K W08
oprogramowania dla  komputerowych  systemow . K W13
kontrolno-pomiarowych, nauka  postugiwania sie 2,0 AEEITK K_U10
jezykiem programowania wysokiego poziomu do K_U17
opracowania programow sterujgcych takim systemem, ze K_U21
szczegolnym uwzglednieniem srodowiska
programowania graficznego LabVIEW.

10. | PROGRAMOWANIE APLIKACJI MOBILNYCH K_Wo06
Tres¢ programu ramowego: K_Wo07
Wstep do programowania aplikacji mobilnych. K_W16
Zapoznanie z programem nauczania. Budowa urzgdzen K_W17
mobilnych oraz charakterystyka mobilnych systemoéw K_U01
operacyjnych. Omowienie Srodowiska 20 ITT ﬁ—ggg
programistycznego dla systemu Android. Budowa ' K U04
pierwszej aplikacji. Wykorzystanie bibliotek wsparcia. K U10
Przechowywanie danych w bazie danych =z K U17
wykorzystaniem ORM. Komunikacja z serwerem za K KO3
pomocg REST API. K_K04

K_Ko07
PRZEDMIOTY ZWIAZANE Z PRACA DYPLOMOWA

1. | SEMINARIA PRZEDDYPLOMOWE
Tresé programu ramowego:

Zasady, procedury i przebieg procesu dyplomowania, K W17
podstawowe wymagania zwigzane z dyplomowaniem, 10 AEEITK K W20
dyskusja nad propozycjami prac dyplomowych i form ' K K04
realizacji poszczegolnych zadan, konsultacje i pomoc -
merytoryczna .

2. | PROJEKT PRZEDDYPLOMOWY K W10
Tres¢ programu ramowego: K W11
Student wykonuje projekt indywidualnie. Zadanie o K_U01
charakterze praktycznym, wykonywane w ramach projektu K_U03
jest zwigzane tematycznie z przyszlg pracg dyplomowg 10 AEEITK K_U04
inzynierska. Opieke merytoryczng sprawuje planowany ' K_U10
promotor planowanej pracy inzynierskiej. K_U15

K_U16
K_K01
K K04

3. | SEMINARIA DYPLOMOWE K W10
Tres¢ programu ramowego: K W11
Wytyczne wydziatowe i uczelniane dotyczgce pracy K_W20
dyplomowej inzynierskiej i egzaminu dyplomowego. K_U01
Przedstawienie przez studentéw koncepcji realizacji K_U03
zadania dyplomowego. Techniki pisania prac dyplomowych 2,0 AEEITK K_U04
inzynierskich. Unikanie plagiatow podczas pisania pracy K_U10
dyplomowej inzynierskiej. Przeglad stosowanych technik K_U15
przekazu wizualnego Przygotowanie do egzaminu K _U16
dyplomowego inzynierskiego. Prezentacje stanu K_KO01
zaawansowania prac dyplomowych inzynierskich. K K04
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4. |PRACA DYPLOMOWA
Tres¢ programu ramowego:
Wybér tematu pracy dyplomowej. Dokonanie przeglgdu K_W10
literatury  dotyczacej postawionego problemu i K W11
zaproponowanie sposobu/sposobow jego rozwigzania. K W17
Przeprowadzenie stosownych eksperymentéw lub prac K W20
przegladowych, przeglgdowo-projektowych i projektowych z K_U01
wykorzystaniem dostepnych narzedzi oraz metod. K_U02
Opracowuje wyniki swoich prac w formie wykresow, tabel, K_U03
rysunkow lub opracowania tekstowego. Wykorzystanie| 20,0 AEEITK K_U04
przez studenta umiejetnosci zdobytych w trakcie studiow, K_U10
pogtebienie  umiejetnosci  samodzielnej pracy i K _U15
samoksztatcenia oraz rozwigzywania problemow K_U16
technicznych. Zakres prac, ktére powinny by¢ wykonane w K_KO01
okresie dyplomowania okresla kalendarzowy plan K K04
wykonania pracy dyplomowej, ktéry powinien byé K_KO06
wykorzystany do monitorowania postepow w realizacji pracy K_KO07
studenta. Harmonogram jest modyfikowany na potrzeby
kazdej indywidualnej pracy dyplomowej.
K W17
K W18
K_W19
K_W21
K_W22
. . K_U02
praktyka zawodowa (kierunkowa) 4,0 AEEITK K U06
K_U16
K_U19
K_U20
K_U21
K_KO01
Razem 210

84




SPOSOBY WERYFIKACJI | OCENY EFEKTOW UCZENIA SIE?®
OSIAGNIETYCH PRZEZ STUDENTA W TRAKCIE CALEGO CYKLU KSZTALCENIA

Weryfikacja zaktadanych efektéw uczenia sie osigganych przez studenta odbywa sie
wieloetapowo — na poziomie realizowanych przedmiotow (zaje€), na poziomie projektu
przeddyplomowego, praktyki zawodowej oraz pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego.

Weryfikacji podlegajg efekty uczenia sie osiggane przez studenta z zakresu ksztatcenia
ogodlnego, podstawowego, kierunkowego i specjalistycznego. Ksztatcenie odbywa sie w
ramach zaje¢ o charakterze grupowym, wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich i studentéw (w tym ¢éwiczenia, zajecia laboratoryjne, seminaryjne i projekty)
oraz o charakterze indywidualnym w postaci zadan, prac i projektow wykonywanych przez
studenta bez udziatu nauczyciela akademickiego. Weryfikacja zaktadanych efektow
uczenia sie odbywa sie w formie: egzamindéw (ustnych i pisemnych), zaliczen na ocene,
zaliczeh na ocene uogolniong, biezgcych odpowiedzi na pytania kontrolne, kolokwiéw i
sprawdzianéw, opracowan indywidualnych oraz projektow.

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

Ocena osigganych przez studenta zaktadanych efektdéw uczenia sie polega na
ocenie przez nauczyciela akademickiego osiggniecia ich poziomu. Na kierunku
studiow ,elektronika i telekomunikacja” zaleca sie stosowanie przy ocenie studenta
nastepujgcych poziomow osiggniecia zaktadanych efektéw 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, ktory osiggnat 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 uogolniong zal.  otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie wyzszym niz 50%,

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

5 opis ogoéiny - szczegéty w kartach informacyjnych przedmiotow
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PLANY STUDIOW

PLANY STUDIOW STACJONARNYCH

Zalacznik 1: Plan studiow stacjonarnych | stopnia
dla specjalnosci systemy i sieci telekomunikacyjne

Zatacznik 2: Plan studiow stacjonarnych | stopnia
dla specjalnosci systemy bezprzewodowe

Zatacznik 3: Plan studiow stacjonarnych | stopnia
dla specjalnosci systemy cyfrowe

Zatacznik 4: Plan studiow stacjonarnych | stopnia
dla specjalnosci systemy teledetekcyjne

Zatacznik 5: Plan studiow stacjonarnych | stopnia
dla specjalnosci urzadzenia i systemy elektroniczne

Zatacznik 6: Plan studiow stacjonarnych | stopnia
dla specjalnosci systemy informacyjno-pomiarowe

Zatacznik 7: Plan studiow stacjonarnych | stopnia
dla specjalnosci inzynieria systemow bezpieczenstwa

PLANY STUDIOW NIESTACJONARNYCH

Zatacznik 8: Plan studiéw niestacjonarnych | stopnia
dla specjalnosci systemy i sieci telekomunikacyjne

Zalacznik 9: Plan studiéw niestacjonarnych | stopnia
dla specjalnosci systemy bezprzewodowe

Zatacznik 10: Plan studiéw niestacjonarnych | stopnia
dla specjalnosci urzadzenia i systemy elektroniczne

Zatacznik 11: Plan studiow niestacjonarnych | stopnia
dla specjalnosci systemy informacyjno-pomiarowe

Zatacznik 12: Plan studiow niestacjonarnych | stopnia
dla specjalnosci inzynieria systemoéw bezpieczenstwa
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ZALACZNIKI
Zatagcznik A

99



Zatagcznik B
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