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PROGRAM STUDIOW
zatozenia organizacyjne

dla kierunku studiéw ,,BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA”

Poziom studiow studia pierwszego stopnia
Profil studiow ogodlnoakademicki
Forma(y) studiéw stacjonarna

Tytut zawodowy nadawany absolwentom inzynier
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji poziom 6
Kierunek studiow przyporzadkowany jest do:

Dziedzina nauki nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina naukowa automatyka, elektronika, elektrotechnika

i technologie kosmiczne (74%)
inzynieria mechaniczna (20%)

informatyka techniczna i telekomunikacja (6%)

Dyscyplina wiodaca:!  automatyka, elektronika, elektrotechnika

I technologie kosmiczne

Jezyk studiow polski
Liczba semestrow siedem

taczna liczba godzin

W programie specjalno$ci profilowanej przedmiotami wybieralnymi

tgczna liczba godzin

biomechatronika i sprzet rehabilitacyjny 2474
elektronika biomedyczna 2418
optoelektronika dla inzynierii biomedycznej 2458
Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw 210 pkt.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec:
— prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich

lub innych oséb prowadzacych zajecia — 113 pkt. ECTS

— z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych? — 11 pkt. ECTS

L w przypadku przyporzadkowania kierunku studiéw do wigcej niz jednej dyscypliny naukowe;j;
2 nie dotyczy kierunkow studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin odpowiednio

nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.




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

Kazdy student realizujgcy studia na kierunku studiow ,biocybernetyka i inzynieria
biomedyczna” zobowigzany jest do zaliczenia praktyki w wymiarze — 4 tygodni.

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach praktyki
— 4 pkt. ECTS.

Praktyka jest integralng czescig realizowanego procesu ksztatcenia na kierunku
Lbiocybernetyka i inzynieria biomedyczna”. Ich zaliczenie warunkuje zaliczenie danego
roku studiow. Praktyki zawodowe dajg studentom mozliwo$¢ poszerzenia wiedzy o za-
gadnienia praktyczne oraz zapoznania sie z potencjalnym przysztym pracodawca, z jego
potrzebami i wymaganiami. Przedsiebiorstwo lub instytucja przyjmujgca studentéow na
praktyke ma z kolei mozliwos¢ poznaé potencjalnych przysztych pracownikow, wy-
korzystac ich pracowitosc i wiedze, a takze wptywaé na dalszy bieg ich studiéw w celu
dopasowania ich umiejetnosci do swoich potrzeb.

Praktyka realizowana jest zgodnie z obowigzujgcym programem i planem studiow,
wymaganiami zawartymi w ,,Regulaminie Studiéow w WAT” oraz zgodnie z przyjetymi na
wydziale zasadami zawartymi w dokumencie ,Zasady i formy odbywania praktyk
zawodowych w Wydziale Inzynierii Mechanicznej Wojskowej Akademii Technicznej”.
W Wydziale Inzynierii Mechanicznej istniejg nastepujgce formy realizacji praktyki:

— samodzielne zorganizowanie praktyki przez studenta (bez posrednictwa uczelni)

— praktyka indywidualna — podstawowa forma odbycia praktyki;

— realizacja praktyki na zasadzie porozumienia uczelni z zakladem pracy o pro-
wadzeniu praktyk — praktyka grupowa;

— wykonywanie przez studenta pracy zawodowej zaliczonej na poczet praktyki
(na studiach niestacjonarnych).

Warunkiem zaliczenia praktyki w Wydziale:

— przez studenta studidéw stacjonarnych jest jego uczestnictwo w praktyce, zto-
zenie zaswiadczenia z odbytej praktyki, sporzgdzenie i uzyskanie pozytywnej
oceny sprawozdania z odbytej praktyki oraz ztozenie przez studenta dzien-
niczka praktyk;

— przez studentow studiow niestacjonarnych zaliczenie praktyki odbywa sie na
tych samych zasadach, jak u studentéw studiow stacjonarnych, ponadto: dla
studentow pracujgcych (udokumentowany okres zatrudnienia na umowe, zle-
cenie lub staz — powinien wynosi¢ nie mniej niz 4 tygodnie) zaliczenie praktyki
moze by¢ na podstawie pracy zawodowej — na podstawie ztozonego wniosku
| zaswiadczenia o pracy — potwierdzonego przez zaktad pracy lub kserokopii
umowy o prace, zlecenia (0 dzieto) stazu czy dokumentdéw potwierdzajgcych
prowadzenie dziatalnosci gospodarczej. Warunkiem zaliczenia praktyki jest
udokumentowanie, ze wykonywana praca zawodowa pokrywa sie ze studio-
wanym kierunkiem studiéw, a student osiggnat zaktadane efekty uczenia sie
okreslone w programie praktyki na poziomie wyzszym niz 50%.

CHARAKTERYSTYKA KIERUNKU STUDIOW

Kierunek ,biocybernetyka i inzynieria biomedyczna” stanowi atrakcyjng oferte
ksztatcenia w Wojskowej Akademii Technicznej, w nastepujgcych jednostkach: Wy-
dziale Inzynierii Mechanicznej (WIM), Wydziale Cybernetyki (WCY), Wydziale Elektro-
niki (WEL) oraz Instytucie Optoelektroniki (IOE). Kierunek jest odpowiedzig na rosngce
zapotrzebowanie na specjalistdw z zakresu najnowszych osiggnie¢ naukowych i tech-
nologicznych w biocybernetyce i inzynierii biomedycznej. Kazda z jednostek wspot-



prowadzgcych kierunek jest odpowiedzialna za jedng ze specjalnosci ksztatcenia:
WIM — biomechatronika i sprzet rehabilitacyjny, WEL — elektronika biomedyczna oraz
IOE — optoelektronika dla inzynierii biomedycznej.

Program studiéw obejmuje efekty uczenia sie wtasciwe dla obszaru ksztatcenia
w zakresie nauk technicznych, dziedziny nauk technicznych i dyscyplin naukowych:
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne; inzynieria mecha-
niczna oraz informatyka techniczna i telekomunikacja.

REALIZACJA STUDIOW

Kierunek ,biocybernetyka i inzynieria biomedyczna” realizowany jest wspodlnie
przez cztery jednostki organizacyjne WAT. Wydziat Inzynierii Mechanicznej jako
wydziat wiodgcy, koordynuje proces ksztatcenia i prowadzi dokumentacje przebiegu
studiow. Realizacja ksztatcenia na kierunku jest $cisle powigzana ze statym uczest-
nictwem i bezposrednim wptywem interesariuszy zewnetrznych na ksztatt programu
studiow i uzyskiwanych przez absolwentow efektow ksztatcenia w zakresie wiedzy,
umiejetnosci i kompetenciji spotecznych.

Studia pierwszego stopnia trwajg 3,5 roku, obejmujg 7 semestrow i konczg sie
nadaniem tytutu zawodowego inzyniera. Trzon edukacyjny programow studidow jest
wspolny dla wszystkich specjalnosci i zawiera tresci programowe wtasciwe dla kierunku
studiéw. Studenci dokonujg wyboru specjalnosci ksztatcenia po semestrze 2.

Przejrzysta struktura planéw studiéw na Wydziale umozliwia realizacje Systemu
Punktowego ECTS oraz elastyczng realizacje indywidualnego toku studiow przez
kazdego studenta. Taka koncepcja programowa czyni sylwetke absolwenta Wydziatu
petniejszg merytorycznie i umozliwia znacznie wieksze niz dotychczas mozliwosci
adaptacyjne absolwentow Wydziatu w pracy zawodowej

SYLWETKA OSOBOWO-ZAWODOWA ABSOLWENTA

Absolwenci studiow pierwszego stopnia na kierunku ,biocybernetyka i inzynieria
biomedyczna”, zgodnie z posiadang wiedzg i umiejetnosciami uzyskanymi podczas
studiow, sg przygotowani do pracy w zakresie szeroko rozumianej biocybernetyki
I inzynierii biomedycznej. W zaleznos$ci od wyboru tresci ksztatcenia specjalistycznego
absolwenci potencjalnymi miejscami pracy mogg by¢ m.in.: przedsiebiorstwa zajmu-
jace sie projektowaniem, produkcjg, sprzedazg, wypozyczaniem, leasingiem oraz ob-
stugg i serwisem urzgdzen medycznych, biomechatronicznych i rehabilitacyjnych oraz
systemow typu healthcare; instytuty badawcze i biura projektowe zwigzane z biopro-
tezami oraz sztucznymi narzgdami i implantami, urzgdzeniami medycznymi, biome-
chatronicznymi i rehabilitacyjnymi, sensorykg medyczng, telemedycyng i telemetrig
medyczng, systemami informatycznymi dedykowanymi dla medycyny, bioinformatyki,
biocybernetyki, systemami zarzgdzania dla placéwek medycznych; instytuty naukowo-
-badawcze rozwijajgce nowoczesne technologie optoelektroniczne wspomagajgce
rézne formy terapii w medycynie; jednostki stuzby zdrowia, szpitale, sanatoria w za-
kresie obstugi i serwisu urzgdzen medycznych, biomechatronicznych i rehabilitacyj-
nych, systeméw zarzgdzania, systemdéw wspomagania decyzji medycznych.



OPIS ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Opis zaktadanych efektow uczenia si¢ uwzglednia:

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

— charakterystyki drugiego stopnia okreslone w zatgczniku do rozporzgdzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk
drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy
Kwalifikacji, w tym réwniez umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich3

i jest ujety w trzech kategoriach:

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

— kategoria umiejetnosci (U), ktéra okresla:
— w zakresie wykorzystania wiedzy (W) — rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania,
— w zakresie komunikowania sie (K) — odbieranie i tworzenie wypowiedzi, upowszech-
nianie 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 oséb.

— kategoria kompetencji spotecznych (K) - ktora okresla:
— w zakresie ocen (K) — krytyczne podejscie,
— w zakresie odpowiedzialnosci (O) — wypetnianie zobowigzan spotecznych i dzia-
tanie na rzecz interesu publicznego,
— w odniesieniu do roli zawodowej (R) — niezalezno$¢ i 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 — Inz*_P6S_WG - kod sktadnika opisu charak-
terystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziome 6 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

3 dotyczy kierunkéw studiéw, absolwentom ktérych nadawany jest tytut zawodowy: inz., mgr inz.
4 w przypadku kompetencji inzynierskich;



symbol kod

i numer opis zaktadanych efektow uczenia sie sktadnika

efektu opisu

WIEDZA Absolwent:

K_WO01 |Ma podstawowg wiedze w zakresie matematyki, obejmujacg metody anali-| P6S_WG
tyczne i numeryczne niezbedne do opisu, analizy i syntezy podstawowych
ukfadow i systemdw mechanicznych, biomechatronicznych, elektrycznych,
elektronicznych, optoelektronicznych, informatycznych, medycznych lub tele-
medycznych.

K_W02 | Ma podstawowg wiedze w zakresie fizyki, niezbedng do zrozumienia podsta-| P6S WG
wowych zjawisk fizycznych wystepujgcych w elementach i sensorach, ukia-
dach i systemach mechanicznych, biomechatronicznych, elektrycznych, elek-
tronicznych, optoelektronicznych, informatycznych, medycznych lub teleme-
dycznych oraz w ich otoczeniu.

K_WO03 |Ma podstawowg wiedze w zakresie biochemii, biologii i genetyki, anatomii| P6S_ WG
i fizjologii cztowieka, propedeutyki medycyny, niezbedng do projektowania| P6S_WK
oraz zrozumienia zasad dziatania urzgdzen biocybernetycznych i inzynierii
biomedycznej.

K_WO04 | Ma podstawowg wiedze w zakresie biometrii, obejmujgcg podstawowe modal-| P6S_WG
nosci biometryczne, dziatanie czytnikéw i skaneréw biometrycznych, sposoby | Inz_ P6S_WG
przetwarzania i poréwnywania danych biometrycznych.

K_WO05 |Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki technicznej i wytrzymatosci| P6S_WG
materiatow, niezbedng do projektowania, modelowania i analizy uktadéow| P6S WK
i systemow mechanicznych, biomechatronicznych i rehabilitacyjnych.

K_WO06 |Ma podstawowg wiedze w zakresie elektromagnetyzmu i elektrotechniki, obej-| P6S WG
mujaca podstawy teorii elektromagnetyzmu w czeéci dynamicznej, teorie
i zjawiska w obwodach elektrycznych.

K_WO07 |Ma podstawowg wiedze w zakresie technologii informacyjnej, programowania P6S_WG
i sieci komputerowych. Inz P6S WG

K_W08 | Ma podstawowg wiedze w zakresie grafiki w inzynierii biomedycznej, obejmu-| P6S_WG
jaca rowniez oprogramowanie wspomagajgce modelowanie, projektowanie i| Inz_P6S_WG
przygotowanie dokumentacji techniczne;.

K_WO09 |Ma podstawowg wiedze w zakresie algorytmdw i struktur danych, programo-| P6S_ WG
wania obiektowego, programowania systeméw pomiarowych, programowania | Inz_P6S_WG
urzadzen mobilnych.

K_W10 | Ma podstawowg wiedze w zakresie analizy, syntezy i przetwarzania sygnatow| P6S_WG
analogowych i dyskretnych.

K_W11 |Ma podstawowg wiedze w zakresie techniki mikrofalowej w medycynie, obej-| P6S WG
mujgcg mikrofalowe linie przesytowe, obwody mikrofalowe, dopasowanie im- | Inz_P6S_WG
pedancji, mikrofalowe elementy ferrytowe, rezonatory i filtry mikrofale, grafy
przeptywu sygnatéw, mikrofalowe elementy bierne, wzmacniacze mikrofalowe,
generatory mikrofalowe i mikrofalowe uktady scalone.

K_W12 |Ma podstawowg wiedze w zakresie automatyki i robotyki, obejmujgcg struk-| P6S WG
tury i elementy uktadéw automatyki i robotyki, modelowanie i dynamike ukta- | Inz_P6S_WG
dow liniowych, zagadnienia regulacji i automatéw skohnczonych, teorie stero-
wania, zasady budowy i programowania urzgdzen i systemow automatyki
oraz robotéw i manipulatoréw, aplikacje inzynierskie.

K_W13 | Ma podstawowg wiedze w zakresie systeméw wbudowanych. P6S_WG

Inz_P6S_WG

K_W14 | Ma podstawowg wiedze w zakresie metrologii i systeméw pomiarowych, obej-| P6S WG
mujaca zasady uzytkowania systeméw pomiarowych i przesytanie danych w| Inz_P6S_WG
systemach pomiarowych, tworzenie oprogramowania dla komputerowych
systemow kontrolno-pomiarowych, postugiwanie sie jezykiem programowania
wysokiego poziomu z uwzglednieniem wybranego srodowiska programowa-
nia graficznego.

K_W15 |Ma uporzadkowang wiedze w zakresie etyki zawodowej, w tym wymogi| P6S WG
etyczne w zawodach technicznych.

K_W16 |Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, prawnych| P6S_WK

i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej.




symbol kod

i numer opis zaktadanych efektow uczenia sie sktadnika

efektu opisu

K_W17 |Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci| P6S_WK
przemystowej i prawa autorskiego, potrafi korzysta¢ z zasobéw informacji
patentowe;.

K_W18 |Ma podstawowg wiedze dotyczacg zarzgdzania, w tym zarzadzania jakoscig| P6S_WK
i prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;j.

K_W19 |Zna irozumie charakter, miejsce i znaczenie nauk spotecznych i humani-| P6S WG
stycznych oraz ich relacje do innych nauk.

K_W20 |Ma podstawowg wiedze dotyczgcg projektowania, technologii wytwarzania,| P6S_WG
budowy, zasad dziatania, programowania, modelowania i symulacji podsta-| Inz_P6S_WG
wowych ukfaddéw i systemdw mechanicznych, biomechatronicznych, elektrycz-
nych, elektronicznych, optoelektronicznych, informatycznych, medycznych
lub telemedycznych.

K_W21 | Ma podstawowg wiedze dotyczgcg metod diagnostycznych i sprzetu diagno-| P6S_ WG
stycznego i terapeutycznego. Inz_P6S_WG

K_W22 |Ma podstawowg wiedze dotyczacag biomateriatow i materiatébw implantacyj-| P6S_WG
nych. Inz_ P6S WG

K_W23 | Ma uporzgdkowang wiedze z Historii Polski od poczatku polskiej panstwo-| P6S WG
wosci do przetomu XX i XXI wieku.

K_W24 |Ma uporzagdkowang wiedze w zakresie zrodta prawa, nomenklatura prawna,| P6S_WG
elementy prawa RP, prawa UE i prawa miedzynarodowego

K_W25 |Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie rehabilitacji oraz doboru podstawo-| P6S WG
wych éwiczen oraz sprzetu rehabilitacyjnego, ktorych celem jest przywrdcenie
lub uksztattowanie u cztowieka utraconych funkgcji ruchowych i biologicznych

K_W26 |Ma wiedze w zakresie podstawowych zasad projektowania uniwersalnego,| P6S_WK
w szczegolnosci zna i rozumie ograniczenia ludzi wynikajgce z ich niepetno-
sprawnosci oraz identyfikuje bariery generowane przez obiekty i systemy
techniczne w stosunku do tych osdb.

UMIEJETNOSCI Absolwent:

K_UO01 |Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych i innych zrédet, takze| P6S_UW
w jezyku angielskim, potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretaciji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowacé i uzasadnia¢ opinie.

K_UO02 |Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik (ustnych, pisemnych, P6S_UK
wizualnych, technicznych, pracy w grupie) w srodowisku zawodowym i innych
Srodowiskach.

K_UO03 |Potrafi przygotowaé w jezyku polskim i w jezyku angielskim dokumentacje| P6S_UW
dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajgcy P6S UK
omoéwienie wynikéw realizacji tego zadania.

K_U04 |Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i w jezyku angielskim P6S UK
prezentacje ustng dotyczgcg szczegdtowych zagadnien z zakresu mecha-
niki i budowy maszyn, informatyki, elektroniki lub inzynierii materiatowej.

K_UO05 | Umie samodzielnie planowac i realizowa¢ wtasne uczenie sie przez cate zycie, P6S_UU
m.in. w celu podnoszenia kwalifikacji zawodowych.

K_U06 |Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Sys- P6S_UK
temu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, w stopniu wystarczajagcym do porozu-
miewania sie i czytania ze zrozumieniem tekstéw technicznych.

K_UO07 | Potrafi rozwigzywaé typowe zadania z matematyki, fizyki, elektromagnetyzmu,| P6S_UW
mechaniki technicznej, wytrzymatosci materiatow.

K_U08 |Ma podstawowe umiejetnosci dotyczgce projektowania, technologii wytwa-| P6S_UW
rzania, budowy, zasad dziatania, programowania, modelowania, symulacji, | Inz_P6S_UW
obstugi i serwisu podstawowych ukfadéw i systeméw mechanicznych, bio-
mechatronicznych, elektrycznych, elektronicznych, optoelektronicznych, infor-
matycznych, medycznych lub telemedycznych.

K_UO09 |Potrafi zaprojektowac prosty system akwizycji danych biometrycznych oraz| P6S_UW

postugiwac sie specjalistycznym oprogramowaniem do porownywania danych
biometrycznych.




symbol kod

i numer opis zaktadanych efektow uczenia sie sktadnika

efektu opisu

K_U10 |Potrafi zamodelowaé, obliczy¢ i przeanalizowa¢ uktad elektryczny jedno- i troj-| P6S_UW
fazowy oraz uktad magnetyczny. Inz P6S UW

K_U11 |Ma podstawowe umiejetnosci w zakresie technologii informacyjnej, programo-| P6S_UW
wania i sieci komputerowych. Inz P6S _UW

K_U12 |Potrafi zapisa¢ graficznie elementy maszyn, mechanizmoéw, urzadzen i kon-| P6S_UW
strukcji, wykonac¢ dokumentacje techniczng pojedynczego elementu lub grupy | Inz_P6S_UW
elementow, postugiwac sie specjalistycznym oprogramowaniem.

K_U13 |Ma podstawowe umiejetnosci w zakresie algorytméw i struktur danych, pro-| P6S_UW
gramowania obiektowego, programowania urzgdzen mobilnych. Inz P6S_UW

K_U14 |Potrafi sformutowaé algorytm sterowania komputerowym systemem kontrolno--| P6S_UW
pomiarowym, postugiwac sie jezykami programowania wysokiego poziomu | Inz_P6S_UW
do opracowania programéw komputerowych sterujgcych takim systemem,
oceni¢ przydatnos¢ standardowych srodowisk programistycznych do opro-
gramowania systeméw pomiarowych.

K_U15 |Potrafi analizowa¢, dokonywac syntezy i przetwarza¢ sygnaty analogowe| P6S_UW
i dyskretne.

K_U16 |Potrafi postugiwaé sie obwodami zastepczymi do analizowania wtasciwosci| P6S_UW
uktadéw mikrofalowych, obliczy¢ i zmierzy¢ podstawowe parametry obwodow | Inz_P6S_UW
mikrofalowych,

K_U17 |Potrafi zidentyfikowa¢ cele automatyzacji lub robotyzacji, sformutowaé¢ pod-| P6S_UW
stawowe zadania sterowania i okresli¢ metody ich rozwigzania, przeprowadzi¢
symulacje i pomiary wielkosci fizycznych w uktadach automatyki i robotyki oraz
przeanalizowa¢ wyniki.

K_U18 |Ma podstawowe umiejetnosci w zakresie systemoéw wbudowanych. P6S_UW

Inz_P6S_UW

K_U19 |Potrafi przeprowadzi¢ pomiary podstawowych parametrow uktadow elektro-| P6S_UW
nicznych z wykorzystaniem systemu pomiarowego oraz przedstawi¢, przeana-
lizowac i zinterpretowa¢ wyniki.

K_U20 |Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne lub/i eksperymentalne| P6S_UW
do formutowania, rozwigzywania i analizy wynikdw zadan inzynierskich z za- | Inz_P6S_UW
kresu uktadow i systeméw mechanicznych, biomechatronicznych, elektrycz-
nych, elektronicznych, optoelektronicznych, informatycznych, medycznych lub
telemedycznych.

K_U21 |Potrafi porownywac¢ rozwigzania projektowe elementéw i uktadéw mecha-| P6S_UW
nicznych, biomechatronicznych, elektrycznych, elektronicznych, optoelek-| Inz_P6S_UW
tronicznych, informatycznych, medycznych lub telemedycznych ze wzgledu
na zadane kryteria uzytkowe.

K_U22 |Potrafi dziata¢ w srodowisku informatycznym i wykorzysta¢ narzedzia kompu-| P6S_UW
terowego wspomagania do projektowania, symulacji i weryfikacji elementéw | Inz_P6S_UW
i uktadow mechanicznych, biomechatronicznych, elektrycznych, elektronicz-
nych, optoelektronicznych, informatycznych, medycznych lub telemedycznych.

K_U23 |Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ symulacje komputerowe zjawisk fizycz-| P6S_UW
nych, uwzgledniajgc podstawowe parametry charakteryzujgce materiaty, ele- | Inz_P6S_UW
menty oraz uktady mechaniczne, biomechatroniczne, elektryczne, elektro-
niczne, optoelektroniczne, informatyczne, medyczne lub telemedyczne; potrafi
przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie tabelarycznej i graficznej, dokonaé
ich interpretacji i wyciggng¢ wnioski.

K_U24 |Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich, obejmujg-| P6S_UW
cych projektowanie elementéw, uktadéw i systeméw mechanicznych, bio- | Inz_P6S_UW
mechatronicznych, elektrycznych, elektronicznych, optoelektronicznych, infor-
matycznych, medycznych lub telemedycznych — dostrzegac ich aspekty
pozatechniczne, w tym aspekty socjalne, zdrowotne, etyczne, sSrodowiskowe,
ekonomiczne i prawne.

K_U25 | Potrafi korzystac z kart katalogowych, norm przedmiotowych i not aplikacyjnych| P6S_UW
w celu dobrania odpowiednich komponentéw projektowanych urzgdzen lub| Inz_P6S_UW

systeméw mechanicznych, biomechatronicznych, elektrycznych, elektronicz-
nych, optoelektronicznych, informatycznych, medycznych lub telemedycznych.
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i numer opis zaktadanych efektow uczenia sie sktadnika
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K_U26 |Potrafi zaprojektowa¢ lub/i wykonac proste urzadzenie, obiekt, uktad lub| P6S_UW
system mechaniczny, biomechatroniczny, elektryczny, elektroniczny, opto-| Inz_P6S_UW
elektroniczny, informatyczny, medyczny lub telemedyczny.

K_U27 |Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do pracy w przedsiebiorstwach prze-| P6S_UW
mystowych oraz innych jednostkach zajmujgcych sie projektowaniem, wytwa- | Inz_P6S_UW
rzaniem, eksploatacjg i/lub badaniami produktéw zwigzanych z biomechatro-
nikg, sprzetem rehabilitacyjnym, biocybernetyka, elektronikg biomedyczng
i/lub optoelektronikg biomedyczna.

K_U28 |Ma podstawowe umiejetnosci dotyczagce metod diagnostycznych i sprzetu| P6S_UW
diagnostycznego i terapeutycznego. Inz P6S_UW

K_U29 |Potrafi identyfikowaé i interpretowa¢ podstawowe zjawiska i procesy spo-| P6S_UW
teczne, humanistyczne i prawne w zakresie dyscypliny naukowej automatyka,
elektronika i elektrotechnika.

K_U30 |Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujgc w niej rozne role, ma| P6S_UO
Swiadomos$¢ odpowiedzialnoéci za prace witasng oraz gotowos¢ podporzg-
dkowania sie zasadom pracy w grupie i ponoszenia odpowiedzialnosci za
wspolnie realizowane zadania.

K_U31 |Potrafi planowac i wskazywac priorytety stuzgce realizacji zadania okreslo-| P6S_UO
nego przez siehie lub innych.

K_U32 |Potrafi dobra¢ ¢wiczenia oraz urzadzenia do rehabilitacji cztowieka. P6S_UW

Inz_P6S_UW
KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:

K_KO1 |Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia P6S_KK
wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych, zasie-
gniecia opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigza-
niem problemu.

K_K02 |Jest gotow do wypetniania zobowigzanh spotecznych, wspotorganizowania| P6S_KO
dziatalnosci na rzecz Srodowiska spotecznego, inicjowania dziatania na rzecz
interesu publicznego oraz myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy.

K_KO03 |Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym do: wspot- P6S KR
pracy w zespole wielodyscyplinarnym w celu zapewnienia ciggtosci opieki
nad pacjentem oraz bezpieczenstwa wszystkich uczestnikow zespotu, prze-
strzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od innych oraz dbatosci
0 dorobek i tradycje zawodu.

K_KO04 |Jest gotéw do dbania o poziom sprawnosci fizycznej niezbedny do wykony- P6S KR

wania zadan wiasciwych dla dziatalnosci zawodowej zwigzanej z biocyber-
netyka i inzynierig biomedyczna.
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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)

.. liczba odniesienie

l.p. . r:fzwa'grupy zajec pkt. — . do efektow

nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) ECTS dyscypliny kierunkowych
grupa tresci ksztatcenia ogélnego
przedmioty ogoéine

1. |ETYKA ZAWODOWA
Etyka jako naukowa dyscyplina filozoficzna. Podstawowe K W15
kategorie etyki normatywnej i zawodowej. Wartosci, cnoty, 15 NS K U29
sprawnosci, moralne inz./ofic. Rygorystyczne i nierygorys- ! K KO3
tyczne systemy etyczne i kodeksy zawodowe. Etyka zawo- -
dowa w dziataniu zawodowym.

2. |WPROWADZENIE DO STUDIOWANIA K W16
Metodyka nowoczesnego studiowania. Metody i techniki efek- 05 NS K U31
tywnego uczenia sie. Nowoczesne techniki wspomagajgce ' K KOL
proces studiowania. —

3. |PODSTAWY ZARZADZANIA
| PRZEDSIEBIORCZOSCI
Wprowadzenie. Osoba przedsiebiorcza. Planowanie i podej- K W18
mowanie decyzji. Uwarunkowania dziatania organizacji. Biz- 3 NZJ K U29
nes plan jako narzedzie planowania. Organizowanie i kiero- K KO3
wanie. Zarzgdzanie zasobami ludzkimi. Przywédztwo i proces -
oddziatywania w organizacji. Przedsiebiorczos$¢ i innowacyj-
nosc.

4. |WYBRANE ZAGADNIENIA PRAWA
Postawy wiedzy o prawie. Prawo w ujeciu podmiotowym
i przedmiotowym, budowa i struktury normy prawnej, proces
wyktadni i stosowania prawa. Zrédta prawa. Prawo stano- K W24
wione a prawo precedensowe. Pojecie prawa europejskiego 15 NP K U30
oraz krajowego. Prawo cywilne jako gatgz prawa. Przedmiot ’ K K02
stosunku cywilno-prawnego oraz rodzaje czynnosci cywilno- -
prawnych. Wybrane instytucje prawa cywilnego. Pojecie prawa
gospodarczego. Pojecie prawa administracyjnego. Prawo
podatkowe.

5. |WPROWADZENIE DO INFORMATYKI
Wprowadzenie do architektury i funkcjonowania wspoéfczes-
nych komputeréw. Podstawy sieci komputerowych oraz sieci
Internet. Systemy operacyjne z rodzin Windows oraz Linux.

Standardy, formaty i programy komputerowe dla elektronicz- K W07
nych dokumentéw biurowych. Edytory tekstu — wybrane funkcje 3 M K ULl
oraz zastosowania. Arkusze kalkulacyjne. Oprogramowanie K KOL
do prezentacji multimedialnych. Pakiety obrobki grafiki. Wpro- -
wadzenie do baz danych, modele i standardy gromadzenia

oraz przetwarzania danych. Podstawy programowania w jezy-

kach wysokiego poziomu. Wprowadzenie w semantyke i syn-

taktyke wybranego jezyka programowania wysokiego poziomu.

5 karty informacyjne przedmiotow sg opracowywane i udostepniane w terminie 30 dni przed
rozpoczeciem semestru, w ktoérym jest realizowany przedmiot
6 nazwy grup zajec / przedmiotow
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nazwa grupy zajeé liczba kod odn|e5|etne
e nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) L dyscypliny .do BrEAE
. ECTS kierunkowych

6. |JEZYK OBCY
Materiat strukturalno-gramatyczny: powtorzenie, rozszerzenie
i usystematyzowanie nastepujgcych zagadnien: czasy grama-
tyczne/czasy narracji; strona czynna/bierna; mowa zalezna;

) ) - [ ; L K_uo1
tryb warunkowy; tworzenie pytan; kolokacje; zdania ztoZzone, K U03
szyk wyrazéw w zdaniu, czasowniki modalne; czasowniki fra- 8 J K U04
zowe. Materiat pojeciowo-funkcyjny: prosby; sugestie; oferty; K UO06
porady; przyzwolenie/odmowa; zaprzeczenia; zgoda/niezgoda; -
wyrazanie opinii; przyczyny/skutku; powodu/celu; zyczenie,
przepraszanie; podsumowanie; wybér rejestru/stylu; jezyk
specjalistyczny.

7. |OCHRONA WELASNOSCI INTELEKTUALNYCH
Wprowadzenie do problematyki ochrony wtasnosci intelektu- K_W17
alnej. Wynalazki, wzory uzytkowe i wzory przemystowe. Znaki K_W18
towarowe, oznaczenia geograficzne i topografie uktadow sca-| 1,5 NP K_U24
lonych. Pozostafe regulacje wynikajgce z ustawy prawo wias- K_U28
nosci przemystowej i aktéw wykonawczych. Prawo autorskie K_K01
i prawa pokrewne. Zarzgdzanie wiasnoscig intelektualng.

8. BHP K W16
Wybrane regulacje prawne z zakresu bhp. Postepowanie w za- 0 K U27
kresie oceny zagrozen czynnikami wystepujacymi w procesie —

; ; ; o : . K_KO02
nauki. Postepowanie w razie wypadkow i sytuacjach zagrozen. —

9. |PRAWO MEDYCZNE
Przedstawienie pojecia i podstaw Zrodet prawa medycznego. K_W17
Zasad i regut etycznych stuzgcych wtasciwemu interpretowa- K_W19
niu i analizowaniu zagadnien prawa medycznego. Zapoznanie K_U01
z regulacjami dotyczacymi eksperymentu medycznego, pro- K_U02
wadzenia interwencji medycznych o badawczym charakterze, 1 NP K_U05
w tym kwestii zwigzanych z zachowaniem tajemnicy lekar- K_U29
Skiej, prowadzenia dokumentacji medycznej, wyrazaniem K_U30
uswiadomionej zgody, odpowiedzialnosci karnej, cywilnej i za- K_KO02
wodowej. Zasady WMA jako wzorce postepowania pracow- K_KO03
nika medycznego.

10. |WYCHOWANIE FIZYCZNE
Ksztaftowanie pozgdanych zachowar i postaw wobec wifa-
snego zdrowia, rozbudzanie zainteresowan sportowych.

Praktyczne uczestnictwo w uprawianiu réznych dyscyplin

sportowych i form aktywnosci ruchowej (atletyka terenowa K_U02
i nordic walking, badminton, biegi na orientacje, gimnastyka, 0 K_U30
kulturystyka, lekkoatletyka, ptywanie, pitka siatkowa, pitka K_K02
nozna, pitka koszykowa, sporty walki, strzelectwo sportowe, K_K04
tenis stotowy i ziemny). Rozwdj i podwyzszenie sprawnosci

funkcjonalnej ukfadu krgzeniowo-oddechowego i migsnio-

wego, stymulowanie rozwoju uktadu ruchu. Ksztaftowanie

postaw i umiejetnosci proobronnych.

grupa tresci ksztalcenia podstawowego
przedmioty podstawowe

11. |HISTORIA POLSKI
Geneza poczagtki polskiej panstwowosci. Polska Piastow i Ja-
giellonéw. Rzeczpospolita i jej rola w Europie Srodkowo- K W23
-Wschodniej w XVI-XVIII w. Ziemie polskie w latach 1794-1914. —

. . : 2 N K_U30
Polskie powstania narodowe. Rzeczpospolita Polska w latach K KO2

1921-1939. System polityczny, gospodarka, technika, spofe-
czenstwo. Polska w Il wojnie Swiatowej. Polska w latach
1945-1989.
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nazwa grupy zajeé liczba kod odniesienie
l.p. — . 2 pkt. . do efektow
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) ECTS dyscypliny kierunkowych
12. |FILOZOFIA
Geneza filozofii, jej przedmiot i metody poznania oraz dziaty
i tendencje rozwojowe. Gtéwne zagadnienia i podstawowe
problemy mysli filozoficznej w dziejach, ich epokach i okre-
sach oraz szkotach. Filozofia epoki starozytnej, jej okresy K W19
i gtdwne szkoty oraz podstawowe problemy. Filozofia epoki NS K U30
Sredniowiecznej, jej okresy i gtowne szkoty oraz podstawowe K K02
problemy. Filozofia epoki nowozytnej i wspbfczesnej, ich okresy -
i gtbwne szkoly oraz podstawowe problemy. Gtéwne zagad-
nienia i podstawowe problemy ontologii. Gtowne zagadnienia
i podstawowe problemy epistemologii. Gtbwne zagadnienia
i podstawowe problemy aksjologii.
13. |PODSTAWY EDUKACJI MUZYCZNEJ
Podstawowe informacje o muzyce i kulturze. Zapoznanie K W19
Z historig i tradycjg piesni patriotycznych. Zasady muzyki NS K U30
(dzwieku, notacji muzycznej, elementéw dzieta muzycznego, K KO2
klasyfikacji instrumentéw muzyki). Podstawy prawidtowej emisji -
gtosu z doskonaleniem elementéw autoprezentacii.
grupa tresci ksztalcenia podstawowego
przedmioty podstawowe
1. |MATEMATYKA 1 K_Wo01
Elementy teorii zbiorow. Funkcje elementarne. Struktury alge- K_U01
braiczne. Liczby zespolone. Macierze i wyznaczniki. Ukfady| 6 AEEITK K_U07
liniowych réwnan algebraicznych. Przestrzenie wektorowe. K_U20
Geometria analityczna. K K01
2. |MATEMATYKA 2 K_wo01
Funkcje elementarne. Ciggi liczbowe. Szeregi liczbhowe. Gra- K_U01
nica i ciggfo$¢ odwzorowania. Pochodna funkcji jednej zmien- 6 AEEITK K_Uo07
nej. Catka nieoznaczona. Catka oznaczona. Pochodna funkcji K_U20
wielu zmiennych. K K01
3. |PODSTAWY GRAFIKI INZYNIERSKIEJ
Podstawy wykonania i umiejetnos¢ odczytywania inzynier-
skiej dokumentacji technicznej. Metody odwzorowan figur K W08
geometrycznych na ptaszczyznie, oparte na rzutowaniu row- 3 M K U26
nolegtym i srodkowym. Normalizacja w zakresie dokumen- K KOL
tacji technicznej. Zapoznanie sie z podstawowym oprogramo- -
waniem wspomagajgcym proces tworzenia dokumentacji
technicznej.
4. |WPROWADZENIE DO METROLOGII
Miejsce i rola metrologii jako interdyscyplinarnego obszaru
wiedzy we wspodtczesnym spoteczenstwie. Definicje podsta- K W14
wowych poje¢ z zakresu metrologii. Istota podstawowych 2 AEEITK K_U26
metod pomiarowych. Budowa oraz przeznaczenie podstawo- K_KO01
wych wzorcow i przyrzgdéw pomiarowych wielkoSci fizycz-
nych. Btedy i niepewnos$¢ pomiaru.
5. BIOLOGIA Z WPROWADZENIEM DO GENETYKI
Podstawowe terminy uzywane w opisie biologii komorki i ge-
netyce. Podstawowe makroczgsteczki biologiczne. Budowa
komodrek Prokaryota i Eukaryota. Sygnalizacja wewnatrzko- K_W03
morkowa. Mechanizmy $mierci komorki. Regulacja ekspresji > AEEITK K_U02
biatek. Regulacja ekspresji gendw. Mechanizmy zmienno$ci K_KO01
genomow. Molekularne podfoze mutagenezy. Klonowanie. K_KO03

Kariotyp cztowieka. Metody i narzedzia analizy molekularnej i
bioinformatycznej genomu cztowieka. Mikrobiom cztowieka.
Podstawy immunologii.
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nazwa grupy zajeé liczba kod odn|e5|er'1|e
e nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) L dyscypliny .do BrEAE
. ECTS kierunkowych
6. |FIZYKA 1
Whprowadzenie do przedmiotu. Wektory i skalary w fizyce.
Kinematyka punktu materialnego. Ruch krzywoliniowy. Dyna-
mika punktu materialnego. Praca sit. Niezmienniczo$¢ Galile-

. ; : K_wWo02
usza. Dynamika bryly sztywnej. Zasady zachowania w mecha- K UO1L
nice. Pola zachowawcze na przyktadzie pola grawitacyjnego. 6 AEEITK K U07
Fizyka relatywistyczna. Mechanika relatywistyczna. Drgania -

X O K_KO01
swobodne. Harmoniczne drgania nieswobodne. Pole elek- -
tryczne w prozni. Pole elektryczne w osrodku. Prad elek-
tryczny. State pola magnetyczne. Magnetyzm materii. Indukcja
elektromagnetyczna.

7. |MATEMATYKA 3 K_wo01
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne. Catki wielokrotne. Pojecie K_U01
i wiaSciwosci prawdopodobieristwa. Zmienne losowe. Podsta- 4 AEEITK K_U07
wowe rozktady prawdopodobienstwa. K_U20
K_K01
8. |MATEMATYKA 4
Zmienne losowe. Zmienna losowa wielowymiarowa. Twier- K_W01
dzenia graniczne rachunku prawdopodobieristwa. Podstawy K_U01
statystyki matematycznej. Estymacja punktowa. Estymacja| 4 AEEITK K_U07
przedziatowa. Weryfikacja hipotez parametrycznych. Weryfi- K_U20
kacja hipotez nieparametrycznych. Analiza korelacji. Analiza K_KO01
regresji.
9. |PODSTAWY PROJEKTOWANIA UNIWERSALNEGO K_W20
Projektowanie uniwersalne — definicja, podstawy prawne, po- K_W26
Jecia podstawowe. Zasady oraz dobre praktyki projektowania 1 IM K_U24
uniwersalnego. K_U26
K_K02
10. |TELEMONITORING W MEDYCYNIE K_wo7
Istota telemonitoringu. Zadania telemonitoringu w medycynie. K_W09
Narzedzia wspomagania telemonitoringu w medycynie. Tech-| 2 AEEITK K_U11
niki telekomunikacyjne wykorzystywane do telemonitoringu. K_U13
Sieci sensorowe w zastosowaniach telemonitoringu. K_K01
11. |WPROWADZENIE DO PROGRAMOWANIA K_W07
Pojecia podstawowe jezykdw i technik programowania. Ele- K_W09
mentarny wstep do algorytmiki. Struktura programu w jezyku ° TT K_U01
C. Liniowe struktury danych. Funkcje. Rekurencja. Wskazniki. K_U11
Dynamiczne struktury danych. Pliki — reprezentacja i prze- K_Uu18
twarzanie. K K01
12. |BIOCHEMIA K_wo01
Aminokwasy, peptydy i biatka. Budowa i wtasciwosci weglo- K_W02
wodanow. Lipidy i transport przez btony biologiczne. Budowa K_W03
i systematyka enzyméw. Metabolizm — podstawowe pojecia. K_U01
Budowa i funkcje kwasow nukleinowych. Glikoliza i cykl kwa- K_U02
SOw tri karboksylowych. . K_U03
2 AEEITK K_U05
K_U30
K_U31
K_KO01
K_KO02
K_K03
13. |FIZYKA 2
Obwody prgdéw zmiennych. Ruch falowy. Fale elektromag- K W02
netyczne. Optyka falowa. Optyka geometryczna. Dualizm kor- K UO1L
puskularno-falowy. Falowa natura materii. Fizyka kwantowa. 4 AEEITK K UO7
Réwnanie Schrédingera. Kwantowa teoria atomu. Termody- K KO1

namika. Elementy fizyki statystycznej. Podstawy fizyki ciata
statego. Pétorzewodniki. Podstawy fizyki jadrowey.
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nazwa grupy zajeé liczba kod odniesietlie
e nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) L dyscypliny .do BrEAE
ECTS kierunkowych

14. |MECHANIKA TECHNICZNA 1
Statyka: WiadomoS$ci wstepne. Ptaskie uktady obcigzen. Mo- K_W01
delowanie ptaskie. Zagadnienia tarcia. Przestrzenne ukfady K_wW02
obcigzen. Modelowanie przestrzenne. Kinematyka: Podstawy | 2 IM K_W05
kinematyki. Ruch ptaski ciata sztywnego. Ruch kulisty ciata K_Uo07
sztywnego. Ruch dowolny ciata sztywnego. Ruch ztozony K_KO01
punktu materialnego.

15. |PODSTAWY ELEKTROMAGNETYZMU
Wybrane pojecia algebry i analizy wektorowej. Réwnania K W06
Maxwella i rownanie falowe w dielektryku idealnym. Fale K U07
elektromagnetyczne w osrodku stratnym. Warunki brzegowe 2 AEEITK K U10
zaleznosci energetyczne w polu EM. Fala padajgca uko$nie K KOL
na granice dielektryk-dielektryk. Fale elektromagnetyczne -
w falowodach.

16. |PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI
Podstawowe pojecia, wielkosci i prawa w obwodach elektrycz- K_W02
nych pradu statego i zmiennego. Obwody prgdu harmonicz- K_W08
nego, metody analizy obwoddw elektrycznych, uktady trojfa- > AEEITK K_W10
Zowe, rezonans w obwodach elektrycznych, zjawisko indukciji K_U07
elektromagnetycznej. Metody analizy obwoddw elektrycznych. K_U12
Uktady tréjfazowe. Rezonans w obwodach elektrycznych. K_KO03
Zjawisko indukgcji elektromagnetycznej

17. |SIECI KOMPUTEROWE
Wprowadzenie do sieci komputerowych. Przytgczanie sieci
LAN do sieci Internet. Terminologia sieciowa. Model sieci ISO/ K W07
OSI. Kapsutkowanie. Media sieciowe. Okablowanie sieci LAN i K W09
WAN. Zasady tworzenia sieci LAN. W{asciwosci i wykorzy- > T K U13
stanie pofgczern WAN. Technologie ethernetowe. Przefgcza- K U22
nie w sieciach Ethernet. Rodzina protokotéw TCP/IP. Adre- -

. L SOV K_KO01
sacja. Podsieci. Protokoty warstwy sieciowej. Podstawy rou- -
tingu. Protokoty warstwy transportowej. TCP i UDP. Protokoty
warstwy aplikaciji.

18. |PROPEDEUTYKA MEDYCYNY

il o . K_wWo03

Podstawowe pojecia medyczne. Organizacja ochrony zdrowia K UL9
w Polsce. Zasady podstawowej diaghostyki lekarskiej. Wybrane K U28
formy terapii. Podstawowe pojecia z zakresu epidemiologii, 2 AEEITK K U29
w tym profilaktyki chorob. Zagadnienia z zakresu kliniki i terapii K KOL
wybranych chorob cywilizacyjnych, zawodowych, zakaznych, K KO3
alergicznych i nowotworowych. —

19. |ROUTING W SIECIACH KOMPUTEROWYCH
Transmisja pakietéw. Budowa routera. Zasady konfigurowa- K_WO07
nia interfejsow sieciowych. Zarzgdzanie plikami konfiguracyj- K_W09
nymi. Zasady konfigurowania protokotow routingu dynamicz- 2 ITT K_U13
nego. Filtrowanie tras. tgczenie domen administracyjnych K_U22
Z réznymi protokotami routingu. Protokét RIP. Protokoét K_K01
EIGRP. Protokét OSPF.

20. |WYTRZYMALOSC MATERIALOW
Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Modelowanie
ptaskie i klasyfikacja uktadéw pretowych. WielkoSci przekro- K_Wo01
Jjowe w pretach prostych i w ramach ptaskich. Podstawy wy- K_W02
trzymato$ci materiatow i biomateriatow. Rozcigganie/Sciska- 3 M K_W05
nie pretow pryzmatycznych krepych. Skrecanie swobodne K_W22
pretéow pryzmatycznych. Zginanie proste belek. Stan napre- K_U07
Zenia. Stan odksztafcenia. Zwigzki fizyczne dla materiatu K_KO01

izotropowego. Hipotezy wytezenia materiatu izotropowego.
Ztozone przypadki wytrzymatoSciowe.
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nazwa grupy zajeé liczba kod odniesienie
l.p. — . 2 pkt. . do efektow
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) ECTS dyscypliny kierunkowych
grupa tresci ksztatcenia kierunkowego
przedmioty kierunkowe

1. |ANATOMIA CZt OWIEKA
Wprowadzenie podstawowych poje¢ z zakresu anatomii: ko-
morka, tkanka, ukfad, narzad. Budowa ciafa ludzkiego, okolice K_W03
i okres$lenie orientacyjne w przestrzeni — ptaszczyzny i osie K_U02
ciata. Budowa i czynnos$¢ poszczegdinych uktadéw i narzg- 5 AEEITK K_U28
déw. Topografia aparatu ruchu (uktad kostno-stawowo-mies- K_KO01
niowy). Anatomia topograficzna i czynno$¢ ukfadu nerwowego K_KO03
(centralnego, obwodowego i autonomicznego). Topografia na-
rzgdow klatki piersiowej, jamy brzusznej i miednicy.

2. |ALGORYTMY | STRUKTURY DANYCH
Techniki projektowania algorytméw. Programowanie dyna-
miczne. Ztozonosc obliczeniowa algorytmoéw. Struktury danych.

Listy i podstawowe operacje na listach. Kolejki i podstawowe K W11
operacje na kolejkach. Drzewa i podstawowe operacje na| 2 ITT K_Ul1
drzewach. Algorytmy sortowania wewnetrznego i zewnetrz- K_K01
nego. Przeszukiwanie wszerz. Przeszukiwanie w gigb. Haszo-

wanie. Problemy obliczeniowo trudne. Klasy ztozonosci pro-

bleméw.

3. |FIZJOLOGIA CZLOWIEKA K_wW03
Czynnosci oraz mechanizmy regulacji funkcjonowania posz- K w21
czegllnych narzgdow i uktadéw w organizmie cztowieka, jak K_U01
rowniez ich wzajemnych interakcji. Nowoczesne metody K_U02
badania i obrazowania strukturalnego i funkcjonalnego réznych| 4 AEEITK K_U05
narzgdow. K_U30

K_KO01
K_KO02
K_KO03

4. |METROLOGIA | SYSTEMY POMIAROWE
Wybrane zagadnienia z zakresu metrologii stosowanej ze
szczegolnym uwzglednieniem metod pomiaru podstawowych K_W01
wielkoSci elektrycznych. Budowa i zasady posfugiwania sie K_wW02
klasycznymi przyrzgdami pomiarowymi analogowymi i cyfro- ° AEEITK K_W14
wymi, takimi jak woltomierze i amperomierze analogowe K_W21
i cyfrowe napiec i prgdéw statych i zmiennych, oscyloskopy, K_U19
generatory pomiarowe analogowe i cyfrowe. Ppodstawowe K_KO01
zagadnienia z zakresu przyrzgdow wirtualnych i automaty-
zacji pomiarow.

5. |WPROWADZENIE DO TECHNIK BIOMEDYCZNYCH K_Wo03
Podstawy technik wykorzystywanych w naukach biomedycz- K_W21
nych. Planowanie, dokumentowania i analiza wynikéw badan. K_U01
Zasady pracy laboratoryjnej wykorzystywane w naukach bio- K_U05
medycznych. Techniki wykorzystywane w immunochemii, 5 AEEITK K_U20
mikrobiologii (zasady dekontaminacji), hodowli komérek, ba- K_U28
daniu metabolitéw, mikroskopii i biologii molekularnej. K_U30

K_U31
K_KO01
K_K02

6. |BIOMETRIA
Zdefiniowanie zadan biometrii. Automatyczna identyfikacja
i weryfikacja tozsamoS$ci. WskazZniki oceny systeméw biome- K W04
trycznych. Przeglad charakterystyk biometrycznych. Wybrane 25 TT K U09
elementy przetwarzania sygnatow. Ekstrakcja cech: gfosu, ! K KO1

obrazu teczdwki, obrazu linii papilarnych, ksztaftu twarzy
i dfoni. Systemy klasyfikacji. Klasyfikatory minimalno-odlegtos-
ciowe. Sztuczna sie¢ neuronowa.
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N liczba odniesienie
1.p. R aglopyEales okt. kod 1 4o efektéw
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) ECTS dyscypliny kierunkowych
7. |GRAFICZNE SRODOWISKA PROGRAMOWANIA
SYSTEMOW POMIAROWYCH K WO7
Metodyka i technika tworzenia oprogramowania dla kompu- K W09
terowych systemow kontrolno-pomiarowych. Nauka postugi- o5 AEEITK K W14
wania sie jezykiem programowania wysokiego poziomu do ' K U09
opracowania programow sterujgcych takim systemem, ze K U14
szczegolnym uwzglednieniem $rodowiska programowania -
graficznego LabVIEW.
8. |PODSTAWY PRZETWARZANIA SYGNALOW
Klasyfikacja sygnafow. Matematyczne modele sygnatow. K W10
Analiza widmowa analogowych sygnatow okresowych i nie- K UO5
okresowych. Przetwarzaniem sygnatow analogowych przez| 2,5 AEEITK K U15
uktfady liniowe. Probkowanie sygnatu. Liniowe ukfady dys- K KO3
kretne. Analiza widmowa sygnafow dyskretnych. Przeksztat- -
cenie Z.
9. |PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE
Wprowadzenie do programowania obiektowego. Klasy i obiekty.
Typ wbudowany a typ wtasny. Hermetyzacja i sterowanie her-
metyzacjg. Etykiety: public, private, protected. Zaprzyjaznia- K W11l
nie funkcji z klasg. Zaprzyjaznianie klas. Obiekt jako abstrak- o5 T K U1l
cyjna zmienna. Dziedziczenie i kompozycja. Funkcje wirtualne. ’ K KO1
Polimorfizm. Szablon funkcji. Szablon klas. Projektowanie -
obiektowe kodu-dekompozycja obiektowa. Elementy jezyka
UML. Techniczne elementy jezyka uzupetniajgce wiedze: prze-
cigzanie operatorow, biblioteka STL, operacja lambda.
10. |WYBRANE ZAGADNIENIA REHABILITACJI
Podstawy rehabilitacji. Cel i procesy (etapy) rehabilitacji. Pod- K_W25
stawowa wiedza z zakresu doboru ¢wiczen rehabilitacyjnych. 3 IM K_U32
Dobdr i wykorzystanie sprzetu do rehabilitacji. Specyficzne K_K04
wymagania i dopasowanie urzgdzen do pacjenta.
11. |ASPEKTY PRAKTYCZNE PROJEKTOWANIA
UNIWERSALNEGO W OBSZARZE TRANSPORTU
INDYWIDUALNEGO
Osoba o0 szczegdlnych potrzebach (OSP) — okreSlenia, defi-
nicje, kategoryzacja potrzeb. Zasady i dobre praktyki projek-
fowania uniwersalnego (PU). Dostepno$c¢ do przestrzeni
fizycznej w obszarze architektury, transportu publicznego, K_W20
specjalistycznego, indywidualnego i prywatnego. Budowa 3 M K_W26
i dziatanie urzgdzen umozliwiajgcych kierowanie pojazdem K_U21
przez OSP. Budowa i dziatanie urzgdzenn umozliwiajgcych K_KO01
wsiadanie i wysiadanie z pojazdu z i bez wbézka inwalidz-
kiego. Budowa i dziatanie wézkéw inwalidzkich z napedem
recznym i mechanicznym (silnik elektryczny). Budowa i dzia-
fanie pojazdow dwu- i tréjkotowych wspomagajgcych OSP.
Wyposazenie pojazdéw Swiadczgcych dorazne ustugi indywi-
dualne dla OSP.
12. |GRAFIKA W INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ
Metody rzutowania i restytucji elementéw. Zapis i odczyty-
wanie ksztaftu geometrycznego obiektéw przestrzennych. K W08
Zasady rysowania podstawowych elementéw konstrukcyj- K Ul2
nych zgodnie z normami rysunku technicznego. Digitalizacja| 3 IM K KO1
obiektow rzeczywistych z wykorzystaniem technik skanu 3D. K KO3

Oprogramowanie inzynierskie wspomagajgce procesy mode-
lowania brytowego i hybrydowego, projektowania i przygoto-
wania dokumentaciji technicznej.
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N liczba kod odniesienie

Ip. _ nazwa grupy zajec pkt. od do efektow

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

13. |PODSTAWY AUTOMATYKI | ROBOTYKI
Podstawowe pojecia zwigzane ze sterowaniem, automatykg K W12
i robotyka, struktury i elementy uktadéw automatyki i robotyki, K W20
wifasnosci obiektéw, zasady modelowania, schematy blokowe K Ul7
w modelowaniu, analiza dynamiki uktadéw liniowych, zagad- > M K U23
nienia regulacji i automatéw skonczonych, przeglad proble- K U27
matyki ,nowoczesnej’ teorii sterowania, zasady budowy i pro- K KO1
gramowania urzgdzen i systemow automatyki, zasady budowy K KO3
i programowania robotéw i manipulatoréw, zastosowania urzg- —
dzen i systeméw automatyki i robotyki.

14. |SYSTEMY WBUDOWANE
Architektura i organizacja wybranej rodziny mikrokontroleréw. K W13
Programy wbudowane — wytwarzanie i testowanie. Systemy 3 AEEITK K ULS
operacyjne czasu rzeczywistego. Przetwarzanie danych a zu- K KOL
zycie energii — metody oszczedzania energii. Projektowanie -
systemoéw niezawodnych.

15. |TECHNIKA MIKROFALOWA K_W06
Transmisyjne wtasnosci linii przesytowych, budowa i para- K W11
metry mikrofalowych linii przesytowych, macierzowym opisem K_W20
obwoddéw mikrofalowych. Metody i uktady dopasowania im- 3 AEEITK K_U16
pedanciji, mikrofalowe elementy ferrytowe, rezonatory i filtry K_U19
mikrofalowe. Mikrofalowe elementy bierne, wzmacniacze mikro- K_U25
falowe, generatory mikrofalowe i mikrofalowe ukfady scalone. K K01

grupa tresci ksztalcenia wybieralnego
przedmioty wybieralne
Specjalnosé BIOMECHATRONIKA | SPRZET
REHABILITACYJNY

1. |ENGLISH IN BIOMEDICAL ENGINEERING K_W05
Characteristics of the English language used in bioenginee- K_U01
ring and biomedicine. Concepts and terms used in program- > M K_U02
mes to support engineering calculations and simulations of K_U03
bioengineering issues. Terminology used in bioengineering. K_Uo04

K_KO03

2. SZYBKIE PROTOTYPOWANIE K_W08
Zastosowanie systeméw CAx w procesach projektowania K_W20
i opracowywania produktu. Projektowanie z wykorzystaniem K_U08
szybkiego prototypowania. Zagadnienia inZynierii odwrotnej > IM K_U12
i techniki Rapidprototyping. K_U26

K_U27
K_U30
K_K01

3. |WSTEP DO MODELOWANIA K WO1
UKLADOW BIOMECHANICZNYCH K W02
Podstawy teoretyczne metody uktadoéw wielocztonowych. K W05
Charakterystyka matematyczna i numeryczna $rodowiska do > M K W20
symulacji multibody. Wstep oraz podstawy projektowania i mo- K U03
delowania w $rodowisku oprogramowania multibody. Nauka K U20
podstawowych narzedzi, operacji i opcji dostepnych w oprogra- K KO3
mowaniu multibody. -

4. |WSTEP DO PROJEKTOWANIA W BIOMECHANICE K_wo01
Podstawy projektowania urzgdzen biomedycznych, sprzetu K_W02
rehabilitacyjnego oraz wspomagajgcych, wykorzystanie pod- K_W20
stawowych i zaawansowanych narzedzi CAD. Nauka modutéw| 2 IM K_U01
dodatkowych wspierajgcych prace koncepcyjne i inzynierskie K_U08
na poszczegdlnych etapach powstawania produktu. Automa- K_U22
tyzacja pracy. Przygotowanie dokumentacji. K _KO03
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N liczba odniesienie

1.p. R aglopyEales okt. kod 1 4o efektéw

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

5. |ANALIZA RUCHU CZt OWIEKA K W14
Wprowadzenie do analiz i kinematyki ruchu cztowieka. Reje- 3 M K U19
stracja ruchu. Biomechanika chodu czfowieka. Analiza ruchu K KO3
czfowieka w sporcie i rehabilitacii. —

6. |BIOMATERIALY KONSTRUKCYJNE | FUNKCJONALNE K_W22
Wiadomosci wprowadzajgce, przepisy i normy FDA. Klasyfi- K_uo1
kacja materiatow stosowanych w bioinzynierii. Materiaty meta- K_U03
liczne. Materialy polimerowe, ceramiczne, kompozytowe. Nano-| 2,5 IM K_U15
materiafy. BiozgodnoSc i biotolerancja. Metody wytwarzania K_u27
i kontroli materiatow. K_U30

K_KO03

7. |MECHANIKA TECHNICZNA 2 K WO1
Dynamika: Ruch swobodny punktu materialnego. Ruch nie- K W02
swobodny punktu materialnego. Ruch ukfadu punktéw mate- > M K W05
rialnych. Charakterystyki geometryczno-masowe ciat sztyw- K UO7
nych. Ruch obrotowy ciata sztywnego. Ruch ptaski ciata K KO1
sztywnego i mechanizmow. -

8. |TEORIA MASZYN | MECHANIZMOW
Pojecia podstawowe TMM. Przeglad rodzajéw mechanizmoéw.

Zastosowanie metod graficznych do analizy kinematycznej K W20
Zastosowanie metod analitycznych i numerycznych do ana- > M K U26
lizy kinematycznej i dynamicznej. Problemy projektowania K KO1
mechanizmow dzwigniowych czterocztonowych. Kinematyka -
manipulatoréw. Problemy dynamiki w mechanizmach dzwig-

niowych.

9. |WSTEP DO MODELOWANIA NUMERYCZNEGO K_Wo01
W BIOMECHANICE K_W02
Wprowadzenie do teorii sprezystosci. Opis stanu odksztat- K_W05
cenia i naprezenia. Analiza energetyczna. Wprowadzenie do o5 IM K_U08
MES. Algorytm analizy numerycznej. Liniowa analiza nume- ' K_U20
ryczna MES. Nieliniowa analiza numeryczna MES. K_U22

K_U23
K_K01

10. |WSTEP DO MODELOWANIA K_Wo01
SPRZETU REHABILITACYJNEGO K_Wo02
Podstawy i zasady tworzenia modeli numerycznych w syste- K_WO05
mach MES. Nauka podstawowych narzedzi, operacji i opcji 2 M K_U08
dostepnych w oprogramowaniu MES. Proces przygotowania K_U20
geometrii oraz definicji modeli numerycznych. K_U22

K_U23
K_KO01

11. |WSTEP DO MODELOWANIA | SYMULACJI K_Wo01
URAZOW CZLOWIEKA K_W02
Podstawy MES w zakresie dynamicznym. Algorytm analizy K_W03
nieliniowej dynamicznej. Podstawy i zasady tworzenia modeli 2 IM K_U08
obliczeniowych w systemach MES do analiz dynamicznych. K_U22
Charakterystyka metod modelowania, symulacji i analizy pow- K_U23
stawania wybranych urazéw u cztowieka K K01

12. |BIOMECHANIKA REHABILITACYJNA K_wW03
Historia i definicja biomechaniki. Podstawowe pojecia. Fizjolo- K_U01
gia i anatomia cztowieka. Uktady biomechaniczne. Wtasnosci K_U03
tkanek. Biomechanika w sporcie. Biomechanika — wybrane za- 35 M K_U15
gadnienia ! K_U20

K_U27
K_U30
K_KO03
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nazwa grupy zajeé liczba kod odniesienie
e nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) oI dyscypliny 3D R
’ ECTS kierunkowych

13. |BIOMECHATRONIKA 1 K_wo01
Wstep do mechatroniki i biomechatroniki. Podstawowe poje- K_W02
cia. Sterowanie uktadami mechatronicznymi. Sterowanie ukta- K_W10
dami biomechatronicznymi. Uktady. ich modelowanie oraz| 4 IM K_U01
sygnaty. Materialy i biomateriaty w konstrukcjach mechatro- K_U08
nicznych i biomechatronicznych. Urzgdzenia wspomagajgce K_U22
rehabilitacje osob po amputacji konczyn. K K01

14. |METODY NUMERYCZNEGO MODELOWANIA K_wo01
| SYMULACJI URAZOW CZLOWIEKA 1 K_Wo02
MES w ujeciu dynamicznym. Podstawy modelowania zagad- K_W03
nienia kontaktu. Modelowanie wybuchu. Modele numeryczne| 3,5 IM K_U08
manekindw oraz cztowieka. Parametry biomechaniczne. Mode- K_U22
lowanie urazéw cztowieka. K _U23

K_K01

15. |SERWOMECHANIZMY | SYSTEMY STEROWANIA
Serwomechanizmy, podstawowe elementy, przyktady wyko- K W01
rzystania w bioinzynierii. Rodzaje i parametry napedéw. Ele- K W02
menty sterujgce i pomiarowe serwomechanizméw pneuma- 3 IM K UO1
tycznych i hydraulicznych. Napedy elektryczne pradu statego. K KO3
Sposoby sterowania napedami prgdu statego. Uktady pomiaro- —
we serwomechanizméw. Uktady requlacji serwomechanizmoéw.

16. |SZTUCZNE NARZADY | IMPLANTY K_wo01
Podstawowe pojecia. Podziat implantéw. Technologie wytwa- K_W02
rzania implantéw z pozostatych materiatow. Sztuczne narzgdy. K_W20
Technologie wytwarzania sztucznych narzgdéw. Projektowa-| 3,5 IM K_U08
nie i analiza implantéw i narzgdbéw sztucznych. K_U22

K_U23
K_K03

17. |URZADZENIA REHABILITACYJNE | PROJEKTOWANIE K_wo01
SPRZETU REHABILITACYJNEGO 1 K_wW02
Podstawy konstrukcji urzgdzen rehabilitacyjnych. Projektowa- K_W20
nie urzgdzen rehabilitacyjnych z zastosowaniem systemow 5 IM K_U01
CAD. Dokumentacja projektowa z obowigzujgcymi normami K_U08
i procedurami. K_U22

K_K03

18. |WSPOMAGANIE EKSPERYMENTALNE MODELOWANIA K_W02
NUMERYCZNEGO K_W05
Podstawy techniki eksperymentalnej: wyznaczanie charak- K_W22
terystyk materiatow niezbednych do modelowania konstytu- 35 M K_U03
tywnego materiatow. Badania eksperymentalne w zastoso- ' K_U15
waniu do walidacji modeli numerycznych. K_U27

K_U30
K_K01

19. | MODELOWANIE | SYMULACJA SPRZETU K_wo01
REHABILITACYJNEGO 1 K_wW02
Modelowanie oraz symulacje numeryczne sprzetu rehabilita- K_W05
cyjnego oraz wybranych urzgdzen i konstrukcji medycznych. K_U01
Tworzenie modeli dyskretnych. Zasady modelowania. Zasady| 5 IM K_U08
upraszczania geometrii. K_U20

K_U22
K_U23
K_KO01

20. |SYMULACJA NUMERYCZNA UKtADOW K_Wo01
BIOMECHANICZNYCH K_Wo02
Definicja modeli wielobrytowych, symulacja kinematyki wybra- K_W05
nych uktadéw mechanicznych, analiza wynikéw. Symulowa-| 3 M K_W20
nie pracy mechanizmow i urzgdzen oraz wyznaczania na tej K_U03
podstawie parametrow funkcjonalnych i dynamicznych (tor K_U20
ruchu, przemieszczenia, predkoSci i przyspieszenia). K_K03
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Specjalnosé¢ ELEKTRONIKA
BIOMEDYCZNA

1. |ANALIZA DANYCH POMIAROWYCH K_Wo01
Matematyczny opis danych pomiarowych. Analiza serii powta- K_W13
rzanych pomiaréw. Analiza skorelowanych danych pomiaro- 2 AEEITK K_U02
wych. Wyrazanie niedoktadnosci pomiaru. Opracowanie wyni- K_Uo04
kow pomiaréw zaleznosci funkcyjnych. K_U07

K_K04

2. |ELEKTRONIKA POLPRZEWODNIKOWA K_Wo02
Podstawy fizyki potprzewodnikéw. Ztgcze potorzewodnikowe K_W20
p-n. Diody pofprzewodnikowe. Tranzystory bipolarne. Tran- 2 AEETK K_U19
zystor bipolarny jako wzmacniacz. Tranzystory polowe ztg- K_U25
czowe. Tranzystory unipolarne z izolowang bramkg. Pofprze- K_KO01
wodnikowe elementy optoelektroniczne K K03

3. |MATERIALY ELEKTRONICZNE
Wprowadzenie podziat i ogdlne wiasnosci materiatow elektro- K W02
nicznych. Wtasnosci najwazniejszych metali i ich stopéw. Stopy > AEEITK K U25
o wtasnoSciach specjalnych. Powtoki. Podstawowe wfasnosci K KOL
materiatow dielektrycznych. Dielektryki o wtasnosciach spe- -
cjalnych. Materiaty ceramiczne. Kompozyty i metamateriaty.

4. |WYBRANE ZAGADNIENIA FIZYKI KWANTOWEJ
Funkcja falowa i rownanie Schrédingera. Formalizm mecha- K_wol

unKcj ; jrodingera. ort . . K_W02
niki kwantowej. Wybrane rozwigzania rownania Schrodingera| 2 AEEITK K UO7
w 1D. Nieoznaczonos¢ obserwabli. Kwantowy oscylator har- K KO1
moniczny. Operator momentu pedu i spin. —

5. |CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNAtOW
Sygnaty analogowe i cyfrowe. Transformacja Fouriera. As- K_wo01
pekty praktyczne transformacji DFT. Filtracja analogowa syg- K_W10
natow. Filtracja cyfrowa sygnatéw. Projektowanie filtrow cyfro-| 3 AEEITK K_U01
wych metoda prototypu analogowego. Metody bezposrednie K_U30
projektowania filtrow cyfrowych. Analiza statystyczna sygna- K_KO01
tow stochastycznych.

6. |MIERNICTWO WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH
I NIEELEKTRYCZNYCH
Elektroniczne mierniki analogowe. Przetworniki cyfrowo-ana-
logowe (C/A). Przetworniki analogowo-cyfrowe (A/C). Genera-
tory pomiarowe. Oscyloskopy analogowe i cyfrowe. Cyfrowe K W06
przyrzady pomiarowe. Metody pomiaru napiecia i pradu sta- 35 AEEITK K UL9
tego. Metody pomiaru napiecia i prgdu przemiennego. Metody ’ K KO1
pomiaru mocy. Pomiary czasu, czestotliwosci i fazy. Metody -
pomiaru rezystancji i impedancji. Czujniki i przetworniki pomia-
rowe. Pomiary parametrow ruchu. Pomiary wielkosci mecha-
nicznych. Pomiary ci$nien. Pomiary temperatur. Pomiary wil-
gotnosci. Pomiary wielkoSci elektrochemicznych.

7. |PODSTAWY OPTOELEKTRONIKI
Zrédta promieniowania optycznego. Lasery: zasada dziata- K_W02
nia, rodzaje, parametry, witasciwosci. Detektory termiczne. 3 AEEITK K_U01
Termopary. Bolometry. Detektory piroelektryczne. Detektory K_U05
fotonowe: fotorezystory, fotodiody p-n, fotodiody p-i-n, foto- K_KO03
diody lawinowe. Swiattowody.

8. |PROGRAMOWANIE MIKROKONTROLEROW K_Wo07
Mikrokontrolery AVR — budowa, dziatanie. Programowanie K_W10
mikrokontroleréw AVR. Podstawy jezyka C. K_W13

3 AEEITK K_U01
K_U11
K_U21
K_KO03
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9. |PROTOTYPOWANIE UKLADOW ELEKTRONICZNYCH K_W20
Montaz elektroniczny. Rodzaje spoiw, metody poprawnego K_U22
lutowania, najczestsze btedy. Metody i zasady tworzenia 35 AEEITK K_U25
plytek PCB. Oprogramowanie specjalistyczne wspomagajgce ' K_U26
projektowanie. Elementy elektroniczne — obudowy i sposoby K_KO01
0znaczania. K_K02

10. |ELEKTRONICZNA APARATURA MEDYCZNA K_Wi4
Pojecia ogdlne. klasyfikacja i przeglad aparatury medycznej. K_W20
Projektowanie aparatury medycznej. Sensory w aparaturze K_W21
medycznej. Urzgdzenia diagnostyczne. Techniki obrazowa- K_U01
nia medycznego. 25 AEEITK K_U19

K_U27
K_U28
K_KO01
K_K03

11. |PODSTAWY REJESTRACJI | PRZETWARZANIA K_wo01
OBRAZOW W MEDYCYNIE K_Wo02
Wprowadzenie w tematyke akwizycji obrazu. Podstawy akwi- K_wWo04
Zycji, przetwarzania i ekspozycji obrazu. Elementy systemow K_W07
akwizycji obrazéw w medycynie. Systemy interfejséw i stero- K_W10
wania systemami akwizycji obrazu. Standardy systeméw reje- 25 AEEITK K_U01
stracji obrazéw. Systemy obrazowe i multi-spektralne w medy- ’ K_Uo07
cynie. Wybrane algorytmy przetwarzania i analizy obrazéw K_U09
medycznych. Testowanie i eksploatacja komponentéw wcho- K_U24
dzgcych w sktad systemow akwizycji i przetwarzania obrazow. K_U25

K_U28
] K_K03

12. |POMIARY I ANALIZA BIOSYGNALOW
Wprowadzenie w problematyke biosygnatéw. Techniki pomiaru K_Wo04
biosygnatow nieelektrycznych. Techniki pomiaru aktywnosci K_WO07
elektrycznej serca, mézgu, oczu i skory. Techniki pomiaru K_W09
aktywnoS$ci elektrycznej migéni. Zastosowania wspofczesnych| 2,5 AEEITK K_U04
metod przetwarzania sygnatéw zdeterminowanych. Zastoso- K_U07
wania wspoiczesnych metod przetwarzania sygnatow loso- K_U13
wych. Warunki pomiaru charakterystyk cztowieka. Pomiary K_KO03
wybranych charakterystyk cztowieka.

13. |PROGRAMOWANIE STRUKTURALNE K_wo7
Srodowisko programistyczne RadStudio C++. Wprowadzenie K_W08
do programowania wielowagtkowego. Programowanie z wyko- K_W09
rzystaniem kontenerdéw Std i Boost. Programowanie struktu- K_W14
ralne w C++. Wistep do programowania rownolegfego z wyko-| 3,5 AEEITK K_U01
rzystaniem platformy obliczer rownolegtych (cuBLAS, cuDART, K_U05
CURAND, THRUST). K_U11

K_KO01
K_KO03

14. |SENSORY | SYSTEMY OPTOELEKTRONICZNE K W02
Uktady detekcji bezposredniej. Uktady detekcji fazoczutej K UO1
i synchronicznej. Podstawy dziatania i parametry sensoréow| 2,5 AEEITK K UO5
optoelektronicznych. Systemy optoelektroniczne w zastoso- K KO3
waniach medycznych. —

15. |SYSTEMY ZAPEWNIENIA ENERGII K W10
Zrbdfa enerqii elektrycznej prgdu statego. Odnawialne Zrodta K W20
energii elektrycznej. Transformatory w uktadach zasilajgcych. 25 AEEITK K U10
Uktady prostownicze i filtry wygtadzajgce. Stabilizatory napie- ’ K U19
cia statego. Przetwornice DC-DC. Przetwornice DC-AC, K K04

falowniki. Uktady zasilania awaryjnego.
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16. | TECHNIKA ANALOGOWA K_Wo02
Podstawowe wiasnosci analogowych uktadéw elektronicz- K_W10
nych. Matosygnatowe tranzystorowe wzmachiacze pasmowe. K _W14
Ograniczenia czestotliwo$ciowe wzmacniaczy. Wzmacniacze K_U01
ze sprzezeniem zwrotnym. Wzmachiacze selektywne i wiel- K_U09
kosygnatowe. Generatory. Analogowe uktady mnozgce. K_U10

2,5 AEEITK K_U15
K_U20
K_U21
K_U23
K_U26
K_K01
K_KO03

17. |TECHNIKA CYFROWA
Algebra Boole’a sygnatéw binarnych. Funkcje logiczne i formy
boolowskie. Synteza uktadéw kombinacyjnych. Cyfrowe bloki K_W01
funkcjonalne. Ukfady sekwencyjne. Zatrzaski i przerzutniki. K_W13
Synteza uktadéw sekwencyjnych. Rejestry rownolegte, prze- K_W20
suwajgce, liniowe. Klasyfikacja cyfrowych ukfadoéw scalo- 25 AEEITK K_U01
nych. Wbudowane bloki funkcjonalne. Proces projektowania ’ K_U08
ukfadow cyfrowych realizowanych w strukturach programo- K_U22
walnych. Uktady specjalizowane ASIC. Budowa komputerow. K_KO01
Elementy systemu mikroprocesorowego. Przetwarzanie poto- K_KO03
kowe. Architektury procesorow. Procesory ARM. Interfejsy
cyfrowe. Programowanie mikroprocesorow.

18. | TECHNIKA OBLICZENIOWA | SYMULACYJNA K_wWo01
Symulacja i eksperyment komputerowy. Analiza statoprgdowa. K_W02
Matosygnatowe analizy czestotliwo$ciowe. Analiza czasowa. K_WO07
Analiza widmowa. Analiza wrazliwosciowa i statystyczna.| 2,5 AEEITK K_U10
Przeglad implementacji standardu SPICE. K_U21

K_U23
K_KO03

19. | TERMOGRAFIA MIKROFALOWA K_wW10
Podstawy fizyczne radiometrii, promieniowanie ciat. Definicje K_W20
podstawowych parametrow radiometru mikrofalowego. Prze- K_U03
twarzanie sygnatow w radiometrze mikrofalowym. Budowai za-| 2,5 AEEITK K_U07
sada dziatania radiometrow mikrofalowych. Radiometr Dicke’a K_U15
i pochodne, radiometr korelacyjny. Generatory szuméw. Radio- K_K01
metria mikrofalowa w zastosowaniach medycznych. K_K02

20. |REMOTE SENSING PRINCIPLES
Definitions of remote sensing, the essence and tasks of
remote observation and sensing. Types of radiation used in
remote sensing. Classifications of sensors used in remote
sensing. Methods of transmission and reception of signals in
remote sensing. Processing of signals, data and imaging in K_W20
acoustic, microwave, optical and optoelectronic remote 2 AEEITK K_U03
sensing devices and systems. Remote sensing acoustic and K_KO01
optoelectronic devices. Basic characteristics and para-
meters of selected remote sensing acoustic and optoelec-
tronic devices and systems. Sensors of spatial orientation
(MEMS and optical gyroscopes). Examples of selected devi-
ces, products, systems and services used in remote sensing.

21. |ULTRASONOGRAFIA
Podstawowe wtasno$ci fal akustycznych. Zjawiska odbicia, K_wW02
rozpraszania i refrakcji fal dzwiekowych na granicy osrod-| 2,5 AEEITK K_U25
kéw. Propagacja fal akustycznych w o$rodkach o ztozonej K_KO01

strukturze. Wzbudzanie i detekcja fal akustycznych w osrodku
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ciektym. Uktady dopasowania impedancji akustycznej. Pod-
stawy przetwarzania sygnatow i tworzenia zobrazowar aku-
stycznych. Budowa urzgdzen ultrasonograficznych.

22. |WIZJA KOMPUTEROWA W MEDYCYNIE K WO1
Podstawowe pojecia z optyki swietlnej i fizjologii wrazen K W02
wzrokowych. Zobrazowanie barwne. Metody akwizycji obra- K W07
zow. Urzgdzenia zobrazowania informacji. Cyfrowa reprezen- K W10
tacja obrazéw. Obraz w Srodowisku Matlab. Podstawowe 35 AEEITK K UO1
operacje przetwarzania obrazéw. Wprowadzenie do zaawan- ’ K U1l
sowanych operacji przetwarzania obrazow. Liniowe filtry K U15
cyfrowe. Nieliniowe filtry cyfrowe. Segmentacja. Algorytmy K U22
wykrywania krawedzi. Metody szkieletyzacji. Przeksztatce- K KO1
nia morfologiczne obrazéw. Widmowa analiza obrazéw. —
Specjalnosé OPTOELEKTRONIKA

DLA INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ

1. |PLAZMA | PROMIENIOWANIE JONIZUJACE
W OBROBCE POWIERZCHNI K_wWo02
Wprowadzenie do fizyki plazmy, pojecia podstawowe. Ruchy K_W20
czgstek natadowanych w polu elektrycznym i magnetycznym. 5 AEEITK K_Uuo1
Procesy atomowe w plazmie. Wytwarzanie i diagnostyka K_U20
plazmy. Wytwarzanie promieniowania jonizujgcego. Oddziaty- K_U23
wanie plazmy i promieniowania jonizujgcego z powierzchnig K_KO01
materiatow. Metody pomiarowe w obrébce powierzchni.

2. |PODSTAWY TECHNIKI TERAHERCOWEJ
Wprowadzenie do promieniowania THz, Zrédta promienio- K W02
wania THz — péfprzewodnikowe, fotoniczne. Badania zrédet K W20
promieniowania THz. Detektory promieniowania THz. Badania K UO1
detektorow promieniowania THz. Przetgczniki fotoprzewo- 2 AEEITK K UO3
dzgce. Spektroskopia w dziedzinie czasu Pomiary spektro- K U30
metryczne metodg TDS. Obrazowanie i tomografia. Obrazo- K KOL
wanie THz, Czujniki, falowody, metamateriaty THz. Zasto- -
sowania THz.

3. PODSTAWY TERMOWIZJI K_W02
Zastosowania kamer termowizyjnych. Podstawy teoretyczne K_W20
pomiaréw termowizyjnych. Promieniowanie cieplne (tempera- K_U01
turowe). Pirometryczny pomiar temperatury. Przygotowania ° AEEITK K_U03
do prowadzenia pomiaréw. Podstawy analizy termograméw. K_U08
Aplikacje termowizji w medycynie. K_U25

K_KO01
K_K02

4. |SPEKTROSKOPIA OPTYCZNA W BIOLOGII,

MEDYCYNIE | CHEMII K W02
Budowa i podstawowe sktadniki organizmoéw zywych. Promie- K W03
niowanie elektromagnetyczne — podstawowe pojecia. Pod- K W20
stawy optyki geometrycznej. Budowa oka. Widzenie barwne. K UO1
Kolorymetria. Zrédta $wiatta i ich zastosowanie w spektro- K U09
skopii. Spektroskopia absorpcyjna w zakresie UV-Vis oraz| 2 AEEITK K U22
IR. Spektroskopia ramanowska. Spektroskopia fluorescen- K U26
cyjna. Budowa, zasada dziatania i zastosowanie mikroskopu K U27
optycznego, fluorescencyjnego, konfokalnego, ramanowskie- K U28
go. Budowa, zasada dziatania i zastosowanie nowoczesnych K KOL
przyrzgdéw optycznych stosowanych w wysokowydajnych -
badaniach przesiewowych.

5. |DETEKCJA SYGNALOW OPTYCZNYCH K_wo01
Podstawy fizyczne detekcji promieniowania optycznego. 3 AEEITK K_W20
Parametry detektorow. Detektory termiczne. Detektory foto- K _U01
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nowe. Fotorezystory. Fotodiody p-n. Fotodiody pin i fotodiody K_U20
lawinowe. Detektory promieniowania X. Matryce CCD i CMOS. K_KO01
Uktady odczytu sygnatu.

6. |OPTYKA
Metody geometryczne i falowe opisu transformacji $wiatta K_W02
W uktadach optycznych. Podstawy optyki technicznej. Pod- 35 AEEITK K_W20
stawowe charakterystyki zrodet promieniowania optycznego. ! K_U20
Podstawy radiometrii. Budowa i optyka oka. Przeglad pod- K_KO01
stawowych elementéw i instrumentéw optycznych.

7. |PODSTAWY ELEKTRONIKI KWANTOWEJ
Zasada nieoznaczonosci Heisenberga, operatory rownania
operatorowe, réwnanie Schrodingera. Oscylator harmoniczny, K_W02
kwantowanie pola elektromagnetycznego. Promieniowanie 35 AAE K_U01
ciata doskonale czarnego. Oddziatywanie promieniowania ' K_U05
z osrodkiem. Osrodek laserowy, uktady trzy czteropoziomowe, K_KO01
réwnania materiatowe lasera. Laser, efekt nasycenia, warunek
generacji stacjonarnej lasera. Podstawy optyki nieliniowe;j.

8. | TECHNIKI SPEKTROSKOPII | OBRAZOWANIA
MEDYCZNEGO
Istota, zakres, podziat spektroskopii i jej zastosowanie w bio-
inzynierii. Przeglgd spektroskopowych metod pomiarowych K W02
w technice medycznej. Spektroskopia molekularna, spektro- K W06
skopia atomowa, spektroskopia magnetycznego rezonansu. K U22
Metody fotodiagnostyki i fotochemoterapi w medycynie. Wpro-| 3 AEEITK K U23
wadzenie do systeméw pomiarowych i kontrolnych. Mikrosko- K U27
pia optyczna. Mikroskopia promieniowaniem X. Mikroskopia K KO3
elektronowa. Mikroskopia sit atomowych. Tomografia kompu- -
terowa. Tomografia promieniowaniem X. Tomografia magne-
tycznego rezonansu jgdrowego. Pozytronowa tomografia
emisyjna. Ultrasonografia.

9. |ZASTOSOWANIA BIOMATERIALOW W MEDYCYNIE K_wW02
Ogdlna charakterystyka biomateriatbw metalicznych, cera- K_W20
micznych, weglowych i z tworzyw sztucznych. Problemy K_U01
chirurgii rekonstrukcyjnej i urazowej. Zagadnienia zwigzane 3 AEEITK K_U02
Z biotolerancjg i biodegradowalnoscig biomateriatow. Zasady K_U04
prowadzenia badar biomateriatéw in vitro i in vivo. Przykfady K_U23
implantéw i ich zastosowanie. K K01

10. |CYFROWE PRZETWARZANIE DANYCH POMIAROWYCH
Przetwarzanie sygnatow w systemach pomiarowych. Podsta-
wowe pojecia i algorytmy przetwarzania sygnatéow dyskret-
nych. Metody rejestracji cyfrowych danych pomiarowych. Ana- K_W02
liza doktadnosci cyfrowego przetwarzania sygnatéw i danych 3 AEEITK K_U01
pomiarowych. Filtracja sygnatow dyskretnych. Estymacja syg- K_U20
natéw dyskretnych. Metody badania i testowania wtasciwosci K_KO01
metod i algorytmow przetwarzania sygnatéw i danych pomia-
rowych. Przeglad ztozonych metod cyfrowego przetwarzania
sygnatéw.

11. |DIAGNOSTYKA | TERAPIA LASEROWA W MEDYCYNIE
Parametry czasowe, spektralne i przestrzenne wigzek lase-
rowych. Wprowadzenie do optyki tkanek biologicznych. Pod-
stawy fizyczne metrologii z wykorzystaniem promieniowania K_W02
laserowego. Metrologiczne aplikacje do pomiaréw stanu K_W20
i struktury powierzchni tkanek. Pomiary spektralne w diag- 3 AEEITK K_U01
nostyce tkanek. Ukfady i metody stymulacji promieniowa- K_U20
niem laserowym. Wysokoenergetyczne oddziatywanie wigzek K_KO01

laserowych z tkankami. Ciecie i spawanie tkanek — podo-
bienstwa i roznice. Wykorzystanie promieniowania impulso-
wego — Zrodfa o nano- piko- i femtosekundowym czasie trwania.
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12. |[FOTOWOLTAIKA K W02
Energia promieniowania stonecznego. Podstawy fizyczne K W20
dziatania ogniw fotowoltaicznych. Parametry i charakterystyki 3 AEEITK K UO1
ogniwa PV. Materiaty i technologie wykorzystywane w foto- K U20
woltaice. Elementy instalacji fotowoltaicznej. Instalacje foto- K KO1
woltaiczne. -

13. |MEDYCYNA REGENERACYJNA | INZYNIERIA
TKANKOWA
Medycyna regeneracyjna i inzynieria tkankowa. Komorki,
tkanki, macierz pozakomoérkowa. Regulacja proceséw proli- K W03
feracji i r6znicowania sie komorek. Fluorescencja, barwniki K W16
fluorescencyjne. Komorki macierzyste i progenitorowe. Ko- K U20
morki macierzyste nowotworéw. Rusztowania i biomateriaty 45 AEEITK K U21
w hodowlach komdérkowych. Rana i procesy gojenia. Inzy- ' K U23
nieria tkankowa. Kriobiologia. Wykorzystanie zdobyczy inzy- K KOL
nierii tkankowej w rekonstrukcji narzgdéw. Podstawy terapii K KO3
choréb sercowo-naczyniowych w oparciu o osigghiecia medy- —
cyny regeneracyjnej. Etyka badan i wykorzystania odkry¢
z zakresu medycyny regeneracyjnej i inzynierii tkankowej
w medycynie Kliniczne;.

14. |OPTYKA STOSOWANA
Materiaty optyczne i optoelektroniczne. Oddziatywanie pro-
mieniowania elektromagnetycznego z materig. Elementy K_W02
i zespoty optyczne w systemach optoelektronicznych. Metody K_W20
charakteryzacji materiatow i elementéw optoelektronicznych.| 3,5 AEEITK K_U08
Wybrane technologie laserowe. Zastosowania spektroskopii K_U28
absorpcyjnej i emisyjnej w zakresie UV-VIS-IR i THz. Tech- K_KO03
nologie optoelektroniczne w ochronie srodowiska, medycynie,
metrologii, telekomunikacji i technice militarnej.

15. |PODSTAWY LASEROW K W02
Wprowadzenie. Wtasnos$ci promieniowania elektromagne- K UOS5
tycznego. Osrodek aktywny lasera. Generacja swobodna 3 AEEITK K U20
i wymuszona. Rezonator laserowy. Sterowanie pracg lasera. K U27
Lasery i systemy laserowe — budowa i dziatanie. Oddziaty- K K02
wanie promieniowania laserowego z materig. -

16. |PODSTAWY REJESTRACJI | PRZETWARZANIA K_wo01
OBRAZOW W MEDYCYNIE K_Wo02
Wprowadzenie w tematyke akwizycji obrazu. Podstawy akwi- K_wWo04
zycji, przetwarzania i ekspozycji obrazu. Elementy systeméw K_W07
akwizycji obrazéw w medycynie. Systemy interfejséw i stero- K_W10
wania systemami akwizycji obrazu. Standardy systeméw reje- o5 AEEITK K_Uu01
stracji obrazéw. Systemy obrazowe i multi-spektralne w medy- ' K_Uo07
cynie. Wybrane algorytmy przetwarzania i analizy obrazéw K_U09
medycznych. Testowanie i eksploatacja komponentow wcho- K_U24
dzgcych w sktad systemow akwizycji | przetwarzania obrazow. K_U25

K_U28
K_KO03

17. |SENSORY | SYSTEMY OPTOELEKTRONICZNE K_W02
Uktady detekcji bezposredniej. Uktady detekcji fazoczutej K_W20
i synchronicznej. Optoelektroniczne sensory gazow. Systemy K_U01
detekcji zdalnej. Sensory optoelektroniczne w zastosowa- K_U20
niach medycznych. 3,5 AEEITK K_U22

K_U23
K_U25
K_K01
K_K03

18. |BIOPHOTONICS IN MEDICAL SCIENCES K_W20
Biophotonics in medical sciences: basic research, disease 2 AEEITK K_U03
diagnosis and treatment — introduction. Light interaction with K K01
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nazwa grupy zajec¢
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt.
ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

biomolecules, cells and tissues. Sequencing the genome —
lasers in next generation sequencing. Using fluorescence to
study gene expression (real time PCR, microarrays, RNAseq)
and gene copy number (FISH — fluorescence in situ hybri-
dization). Non-fluorescence based microscopy. Fluorescence
microscopy: fluorophores, epifluorescence and confocal micro-
scopy, fluorescence resonance energy transfer (FRET), fluo-
rescence-lifetime imaging microscopy (FLIM). Flow cytometry
and single cell analysis — increasing the number of detected
markers. Bioluminescence, fluorescence and absorbance in
cell culture studies. Optogenetics — using light to modulate
molecular events in living cells. Diagnosing diseases with light
(e.g. endoscopy). Nanoparticles in disease imaging, diagnosis
and treatment (theranostics). Photodynamic therapy. Lasers
in surgery, laser angioplasty, regenerative medicine etc.

19.

WYBRANE ZAGADNIENIA TECHNIKI
SWIATLOWODOWEJ

Swiatfowody cylindryczne. Propagacja promieniowania w $wiat-
fowodzie cylindrycznym. Efekty nieliniowe w $wiattowodach
wtdknistych. Swiattowody specjalne, wybrane komponenty
Swiattowodowe. Lasery i wzmacniacze $wiattowodowe. Me-
dyczne zastosowania $wiattowodow oraz laseréw i wzmac-
niaczy $wiattowodowych.

AEEITK

K_W20
K_Uo1
K_U23
K_KO01

20.

ZASTOSOWANIA WIRTUALNEJ | ROZSZERZONEJ

RZECZYWISTOSCI W INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ

Rzeczywisto$¢ a wirtualno$¢ — rozwigzania aplikacyjne wir-
tualnej rzeczywistosci (VR) i rozszerzonej rzeczywistosci
(AR). Przeglad technologii wykorzystywanych do tworzenia
aplikacji z zakresu VR | AR. Interakcje ze $rodowiskiem wir-
tualnym w aplikacjach VR i AR. Wizualizacja danych biome-
dycznych — wirtualizacja HMI. Modelowanie obiektéw i two-
rzenie animacji (VR/AR) na potrzeby inzynierii biomedycznej.

AEEITK

K_WO02
K_W20
K_Uo1
K_U08
K_KO1

praca dyplomowa

SEMINARIUM DYPLOMOWE

Wytyczne wydziatowe i uczelniane dotyczgce pracy dyplomo-
wej inzynierskiej i egzaminu dyplomowego. Przedstawienie
koncepcji realizacji zadan dyplomowych. Zasady pisania prac
dyplomowych inzynierskich z zachowaniem ich oryginalno$ci
(unikanie plagiatow). Techniki przekazu wizualnego — opraco-
wanie prezentacji pracy. Przygotowanie do egzaminu dyplo-
mowego inzynierskiego. Prezentacje stanu zaawansowania
prac dyplomowych inzynierskich.

AEEITK

K_W20
K_U08
K_Ko01

PRACA DYPLOMOWA

Wybér tematu pracy dyplomowej. Analiza indywidualnego
zadania i opracowanie harmonogramu realizacji pracy dyplo-
mowej. Gromadzenia literatury do pracy dyplomowej. Opra-
cowanie przeglgdu literatury i wnioskow z tego przegladu.
Realizacja pracy dyplomowej odpowiednio do rodzaju pracy
(przegladowo-analityczne, badawcze, projektowe). Konsulto-
wanie postepéw z promotorem. Opracowanie wynikow prac
w postaci tekstu, wykreséw, tabel i rysunkéw z uwzglednie-
niem norm i zasad redakcyjnych. Opracowanie wnioskow
koncowych z pracy. Wgranie pracy do systemu USOS APD.
Opracowanie prezentacji pracy dyplomowej i przygotowanie
do egzaminu koricowego. Egzamin koncowy.

20

AEEITK

praktyka zawodowa

AEEITK

Razem

210
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SPOSOBY WERYFIKACJI | OCENY EFEKTOW UCZENIA SIE’
osiaggnietych przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Weryfikacja zaktadanych efektow uczenia sie osigganych przez studenta odbywa
sie podczas realizacji i zaliczen poszczegolnych form przedmiotéw.

Weryfikacji podlegajg efekty uczenia sie osiggane przez studenta na zajeciach
wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentow w ramach
zajec z zakresu nauk podstawowych, zajeC o charakterze praktycznym (w tym cwiczen,
zajec laboratoryjnych, seminaryjnych i projektowych), a takze zadan indywidualnych
I prac wykonywanych przez studenta bez udziatu nauczyciela akademickiego.

Weryfikacja zaktadanych efektow uczenia sie odbywa sie w formie: egzaminéw
(ustnych i pisemnych), zaliczen na ocene, zaliczen ogdélnych, biezgcych odpowiedzi na
pytania kontrolne, kolokwiow i sprawdzianow, opracowan indywidualnych, projektéw
przejsciowych i ¢wiczen terenowych.

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

Ocena osigganych przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie polega na
ocenie przez nauczyciela akademickiego poziomu osiggniecia przez studenta zakita-
danych efektow uczenia sie.

W Wydziale Inzynierii Mechanicznej zaleca sie stosowacé przy ocenie studenta
nastepujgce poziomy osiggniecia zaktadanych efektow.

Ocene bardzo dobry — otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobry plus — otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 81-90%.

Ocene dobry — otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane

efekty uczenia sie na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczny plus — otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczny — otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 51-60%.
Ocene niedostateczny  — otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane

efekty uczenia sie na poziomie réwnym
lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdlniong ZAL - otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong NZAL — otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Prowadzenie zajeé

W planach studiow wskazano — adnotacja ZDALNIE w kolumnie ,Uwagi” — przed-
mioty, ktérych wybrane formy zaje¢ (wyktady, éwiczenia, laboratoria, projekt, semina-
rium) mogg by¢ prowadzone z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢
przy wykorzystaniu infrastruktury i oprogramowania zapewniajgcych synchroniczng
I asynchroniczng interakcje miedzy studentami i osobami prowadzgcymi zajecia.

" opis ogdiny — szczegoty w kartach informacyjnych przedmiotow

28



Szczegdtowa informacja dotyczgca sposobu prowadzenia wybranych form reali-
zacji zaje¢ z wykorzystaniem powyzszych metod jest zawarta w karcie informacyjnej
przedmiotu, opracowywanej i udostepnianej w terminie 30 dni przed rozpoczeciem
semestru, w ktérym jest realizowany przedmiot.

Liczba punktéw ECTS, jaka moze by¢ uzyskana w ramach ksztatcenia z wykorzy-
staniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢ wynosi 45,5 punktu ECTS.

PLANY STUDIOW

Zatgcznik nr 1 Plan studiéw stacjonarnych dla specjalnosci
.pbiomechatronika i sprzet rehabilitacyjny”

Zatgcznik nr 2 Plan studiéw stacjonarnych dla specjalnosci
.elektronika biomedyczna”

Zatgcznik nr 3 Plan studiéw stacjonarnych dla specjalnosci
Loptoelektronika dla inzynierii biomedycznej’
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Zatgcznik nr 1

Plan studiéw stacjonarnych dla specjalno$ci

W 1atronika i sprzet r yiny”
PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA (INZYNIERSKIE) O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM
Wojskowa DYSCYPLINA NAU'KOWA (WIODACA): AUTOMI_\TYKA, ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA | TECHNOLOGIE KOSMICZNE
Akademia KIERUNEK STUDIOW: BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
Techniczna Specjalnos¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi: BIOMECHATRONIKA | SPRZET REHABILITACYJNY
(specjalnos¢ prowadzona przez Wydziat Inzynierii Mechanicznej) poczatek 2023 rok
i liczba godzinirygorlpkt ECTS w semestrze: jednostka
GRUPY ZAJEC / PRZEDMIOTY om‘:tumEg:xm/ v ym godzin: 1 n [ v v Vi Vil U]
lgodz | ECTS | wyki. | éwicz. | lab. |projokt |semin.| godz. | ECTS | godz. | EcTS | godz. | EcTS | godz. | ECTS | godz. | EcTS | godz. | ECTS | godz |ECTS °:§‘;";::f‘:“°’:a
A. Grupa tresci ksztatcenia ogéinego 352 24 112 | 218 | 22 186 13 90 4 46 3 30 2
1 |Etyka zawodowa 18 1,5 14 4 18 +| 15 WLO/10iZ
2 pi do 6 0,5 6 6 +[ 05 PdsJ ZDALNIE
3 |Podstawy zarzadzania i przedsiebiorczosci 30 3 16 | 14 30 + 3 WLO/ 0iZ
4 |Wybrane ienia prawa 18 1,5 14 4 18 +| 1,5 WLO/10iZ
5 |Wprowadzenie do informatyki 36 3 14 22 36 +| 3 WCY - WIM realizacja IMIIO
6 |Jezyk obcy 120 8 120 30 + 2 30 +| 2 30 + 2 30 +| 2 SJO
7 |Ochrona wiasnosci intelektualnych 14 1,5 12 2 14 +| 15 WLO/10iZ
8 |BHP 4 4 4 BHP
9 |Wychowanie fizyczne 60 60 30 + 30 + SWF
10 |Prawo medyczne 16 1 16 16 + 1 WIM / IMIlO
Wybieralne tresci 30 2 16 14 30 2
11 |Historia Polski
12 |Filozofia 30 2 16 | 14 30 +| 2 wLO
13 |Podstawy edukacji muzycznej
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 781 | 59 | 349 [ 244 | 150 38 [ 190 [ 17 | 271 | 21 | 214 [ 14 | 106 | 7
1 |Matematyka 1 68 6 30 38 68 x| 6 WweY
2 |Matematyka 2 68 6 34 | 34 68 x| 6 wey
3 |Podstawy grafiki inzynierskiej 30 3 12 | 18 30 + 3 WIM / IRIKM
4 |Wprowadzenie do metrologii 24 2 12 12 24 +| 2 WTC - WIM realizacja IPIT
5 |Biologiaz iem do genetyki 30 2 14 16 30 +| 2 10E
6 |Fizyka 1 80 6 40 30 10 80 x 6 wTC
7 |Matematyka 3 46 4 22 20 4 46 x| 4 WCY
8 |Matematyka 4 40 4 24 16 40 +| 4 wey
9 |Podstawy projektowania uniwersalnego 15 1 3 6 6 15 +| 1 WIM / IRIKM
10 [Telemonitoring w medycynie 30 2 6 24 30 +| 2 WEL /1K
11 |Wpi ie do 30 2 14 16 30 +| 2 WCY/ISIIZIO
12 30 2 8 14 8 30 + 2 WTC
13 |Fizyka 2 60 4 30 20 10 60 x| 4 WTC
14 |Mechanika techniczna 1 34 2 14 20 34 + 2 WIM /IO
15 y 30 2 10 12 8 30 + 2 WEL / IRE
16 |Podstawy elektrotechniki 30 2 14 16 30 + 2 WEL/ISE
17 |Sieci komputerowe 30 2 14 16 30 + 2 WCY/ITC/ZBT
18 |Propedeutyka medycyny 30 2 14 16 30 +| 2 10E
19 |Routing w sieciach komputerowych 30 2 14 16 30 +| 2 WCY/ITC/ZBT
20 |Wytrzymalosé materiatow 46 3 20 26 46 x| 3 WIM/ IMIIO
C. Grupa tresci ksztalcenia kierunkowego 575 45 229 | 66 | 208 72 60 5 160 13 160 13 195 14
1 |Anatomia czlowieka 60 5 28 32 60 x 5 I0E
2 |Algorytmy i struktury danych 30 2 12 18 30 + 2 WCY/SIZIO
3 |Fizjologia czlowieka 40 4 20 20 40 x| 4 10E
4 |Metrologia i systemy pomiarowe 30 2 10 20 30 + 2 WEL/ISE
5 do technik bi 60 5 24 24 12 60 x| 5 I0E
6 |Biometria 30 2,5 12 18 30 +| 25 WCY/TC/ZISM
7 P 30 25 10 20 30 +| 25 WEL/ISE
8 y sygnatow 30 2,5 14 8 8 30 +| 25 WEL / IRE
9 |Programowanie obiektowe 30 2,5 10 20 30 +| 25 WCY/ISIZIO
10 |Wybrane ili 40 3 14 26 40 x| 3 WIM / IMIlO
1 ﬁﬁmalnwo i wobszarze transportu| 45 | 3 | 45 2 8 5+ 3 WIM / IPIT
12 |Grafika w inzynierii biomedycznej 44 3 8 24 12 4 +| 3 WIM/ IRIKM
13 |Podstawy automatyki i robotyki 26 2 16 6 4 26 +| 2 WIM /IPIT
14 |Systemy wbudowane 40 3 16 24 40 x| 3 WCYNTCIZSK
15 |Technika mikrofalowa 40 3 20 8 12 40 +| 3 WEL / IRE
D. Grupa tresci ksztalcenia wybieralnego 746 58 246 | 58 | 382 | 60 120 8 226 16 304 26 96 8
1 |English in Biomedical Engineering 30 2 30 30 +| 2 WIM /IO
2 |szybkie prototypowanie 30 2 4 26 30 + 2 WIM/ IRIKM
3 |Wstep do ukladéw 30 2 6 24 30 +| 2 WIM / IMiIlO
4 |Wstep do pr ia w 30 2 10 20 30 +| 2 WIM / IMIlO
5 |Analiza ruchu cziowieka 40 3 20 20 40 +| 3 WIM / IMilO ZDALNIE
6 |Biomateriaty jne i 36 25 18 18 36 x| 25 WIM / IMilO ZDALNIE
7 |Mechanika techniczna 2 24 2 12 12 24 +| 2 WIM / IMilO ZDALNIE
8 |Teoria maszyn i 30 2 14 16 30 + 2 WIM/ IRIKM
9 |Wstep do modelowania numerycznego w biomechanice 36 25 16 20 36 +| 25 WIM / IMilO ZDALNIE
10 |Wstep do modelowania sprzetu 30 2 14 16 30 + 2 WIM / IMIIO ZDALNIE
11 |Wstep do modelowania i symulaciji urazéw cztowieka 30 2 14 16 30 +| 2 WIM / IMIO ZDALNIE
12 ilitacyjt 40 3,5 20 20 40 +| 35 WIM / IMIIO ZDALNIE
13 |Biomechatronika 1 50 4 24 26 50 x| 4 WIM / IMiIO ZDALNIE
14 |Metody numeryczneg i symulacj urazow czlowieka 1 36 | 35 | 6 30 36 +| 35 WIM/ IMilO ZDALNIE
15 |Ser i systemy 30 3 14 16 30 + 3 WIM/ IRIKM
16 |Sztuczne narzady i implanty 38 3,5 16 22 38 x| 35 WIM / IMIlO ZDALNIE
17 |Urzadzenia i lie sprzetu ilitacyj 1 70 5 10 30 30 70 +| 5 WIM / IMIlO ZDALNIE
18 |Wspomaganie eksperymentalne modelowania numerycznego 40 3,5 16 24 40 +| 35 WIM/ IMIlO ZDALNIE
19 i sprzgtu 1 66 5 6 30 30 66 +| 5 WIM /MO ZDALNIE
20 |Symulacja numeryczna uktadéw biomechanicznych 30 3 6 24 30 +| 3 WIM / IMIlO ZDALNIE
E. Praca dyplomowa 20 22 20 20 | 22
1 |Seminarium dyplomowe 20 2 20 20 +| 2 WIM
2_[Praca dyplomowa 20 20 wiM
F. Praktyka zawodowa (liczba tygodni / godz.) 4 termin realizacji 4
1_[Prakyka zawodowa 4tyg.| 4 po sem. VI atyg. +| 4
OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS 2474 | 210 | 936 | 586 ‘ 762 | 60 ‘ 130 | 376 | 30 | 421 30 | 420 | 30 | 416 | 30 | 421 | 30 | 304 | 30 | 116 | 30
deficyt pkt. ECTS 16 16 16 16 16 16
liczba egzaminéw x| 2 3 3 2 2 2
Rodzaje i liczba rygorow w semestrze: liczba zaliczen +| 10 8 9 " 10 6 3

liczba projektow przejsciowych

Semestry IV-VII — ksztaicenie z uwzglednieniem przedmiotéw wybieralnych

Warunkiem dodatkowym dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest udokumentowanie umiejetnosci z jezyka obcego na poziomie B2

Adnotacja ZDALNIE w kolumnie ,Uwagi” oznacza, ze wybrane formy zaje¢ (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria, projekt, seminarium)
z danego przedmiotu moga by¢ prowadzone z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

Plan studiéw uchwalony przez Senat WAT w dniu 22 czerwca 2023 r.
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Zatgcznik nr 2

Plan studiéw stacjonarnych dla specjalno$ci
selektronika biomedyczna”

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA (INZYNIERSKIE) O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM
DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA | TECHNOLOGIE KOSMICZNE

Woiskowa KIERUNEK STUDIOW: BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
Techniczna Specjalnos¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi: ELEKTRONIKA BIOMEDYCZNA
(specjalnos¢ prowadzona przez Wydziat Elektroniki) poczatek 2023 rok
i liczba godzinirygorlpkt ECTS w semestrze: jednostka
GRUPY ZAJEC / PRZEDMIOTY om‘:tumEg:zm/ v ym godzin: 1 n [T v v Vi Vil U]
lgodz | ECTS | wyki. | éwicz. | lab. |projokt |semin.| godz. | ECTS | godz. | EcTs | godz. | EcTs | godz. | EcTS | godz. | EcTS | godz. | ECTS | godz |ECTS °:§‘;";::f‘:“°’:a
A. Grupa tresci ksztatcenia ogéinego 352 24 112 | 218 | 22 186 13 90 4 46 3 30 2
1 |Etyka zawodowa 18 1,5 14 4 18 +| 1,5 WLO/10iZ
2 pi do 6 0,5 6 6 +[ 05 PdsJ ZDALNIE
3 |Podstawy zarzadzania i przedsiebiorczosci 30 3 16 | 14 30 + 3 WLO/ 0iZ
4 |Wybrane ienia prawa 18 1,5 14 4 18 +| 1,5 WLO/10iZ
5 |Wprowadzenie do informatyki 36 3 14 22 36 +| 3 WCY - WIM realizacja IMIIO
6 |Jezyk obcy 120 8 120 30 + 2 30 +| 2 30 + 2 30 +| 2 SJO
7 |Ochrona wiasnosci intelektualnych 14 1,5 12 2 14 +| 15 WLO/10iZ
8 |BHP 4 4 4 BHP
9 |Wychowanie fizyczne 60 60 30 + 30 + SWF
10 |Prawo medyczne 16 1 16 16 + 1 WIM / IMIlO
Wybieralne tresci 30 2 16 14 30 2
11 |Historia Polski
12 |Filozofia 30 2 16 | 14 30 +| 2 wLO
13 |Podstawy edukacji muzycznej
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 781 | 59 | 349 [ 244 | 150 38 | 190 [ 17 | 271 | 21 | 214 [ 14 | 106 | 7
1 |Matematyka 1 68 6 30 38 68 x| 6 WweY
2 |Matematyka 2 68 6 34 | 34 68 x| 6 wey
3 |Podstawy grafiki inzynierskiej 30 3 12 | 18 30 + 3 WIM / IRIKM
4 |Wprowadzenie do metrologii 24 2 12 12 24 +| 2 WTC - WIM realizacja IPIT
5 |Biologiaz iem do genetyki 30 2 14 16 30 +| 2 10E
6 |Fizyka 1 80 6 40 30 10 80 x 6 wTC
7 |Matematyka 3 46 4 22 20 4 46 x| 4 WCY
8 |Matematyka 4 40 4 24 16 40 +| 4 wey
9 |Podstawy projektowania uniwersalnego 15 1 3 6 6 15 +| 1 WIM / IRIKM
10 |Telemonitoring w medycynie 30 2 6 24 30 +| 2 WEL /1K
11 |Wpi ie do i 30 2 14 16 30 +| 2 WCY/ISIIZIO
12 30 2 8 14 8 30 + 2 WTC
13 |Fizyka 2 60 4 30 20 10 60 x| 4 WTC
14 |Mechanika techniczna 1 34 2 14 20 34 + 2 WIM / IMIlO
15 y 30 2 10 12 8 30 + 2 WEL / IRE
16 |Podstawy elektrotechniki 30 2 14 16 30 +| 2 WEL/ISE
17 |Sieci komputerowe 30 2 14 16 30 + 2 WCY/ITC/ZBT
18 |Propedeutyka medycyny 30 2 14 16 30 +| 2 10E
19 |Routing w sieciach komputerowych 30 2 14 16 30 +| 2 WCY/ITC/ZBT
20 |Wytrzymalosé materiatow 46 3 20 26 46 x| 3 WIM/ IMIIO
C. Grupa tresci ksztalcenia kierunkowego 575 45 229 | 66 | 208 72 60 5 160 13 160 13 195 14
1 |Anatomia czlowieka 60 5 28 32 60 x 5 I0E
2 |Algorytmy i struktury danych 30 2 12 18 30 + 2 WCY/SIZIO
3 |Fizjologia czlowieka 40 4 20 20 40 x| 4 10E
4 |Metrologia i systemy pomiarowe 30 2 10 20 30 + 2 WEL/ISE
5 do technik bi 60 5 24 24 12 60 x| 5 I0E
6 |Biometria 30 2,5 12 18 30 +| 25 WCY/TC/ZISM
7 $ i P 30 25 10 20 30 +| 25 WEL/ISE
8 y sygnatow 30 2,5 14 8 8 30 +| 25 WEL / IRE
9 |Programowanie obiektowe 30 2,5 10 20 30 +| 25 WCY/ISIIZIo
10 |Wybrane ilitacji 40 3 14 26 40 x| 3 WIM / IMIlO
1 ﬁﬁmalnwo i wobszarze transportu| 45 | 3 | 45 2 8 5+ 3 WIM / IPIT
12 |Grafika w inzynierii biomedycznej 44 3 8 24 12 4 +| 3 WIM/ IRIKM
13 |Podstawy automatyki i robotyki 26 2 16 6 4 26 +| 2 WIM /IPIT
14 |Systemy wbudowane 40 3 16 24 40 x| 3 WCYNTCIZSK
15 |Technika mikrofalowa 40 3 20 8 12 40 +| 3 WEL / IRE
D. Grupa tresci ksztalcenia wybieralnego 690 58 308 | 54 | 306 | 6 16 120 8 150 16 316 26 104 8
1 |Analiza danych pomiarowych 30 2 14 16 30 +| 2 WEL/1SE
2 |Elektronika pétprzewodnikowa 30 2 14 16 30 +| 2 WEL/ISE
3 |Materiaty elektroniczne 30 2 14 16 30 +| 2 WEL / IRE
4 |Wybrane fizyki kwantowej 30 2 12 10 8 30 +| 2 WEL/IRE/IZM
5 |Cyfrowe przetwarzanie sygnatow 30 3 16 14 30 + 3 WEL /1SE
6 |Miernictwo wielko$ci elektrycznych i nieelektrycznych 30 3,5 14 16 30 x| 35 WEL/ISE
7 |Podstawy optoelektroniki 30 3 14 | 4 | 12 30 + 3 10E
8 |Programowanie mikrokontrolerow 30 3 14 16 30 + 3 WEL/ISE
9 |P uktadéw i 30 3,5 6 24 30 +| 35 WEL /IRE
10 |Elektroniczna aparatura medyczna 30 2,5 12 6 12 30 x| 25 WEL/NTKIZTC
11 y rejestracii i obrazéw w i 30 2,5 14 16 30 +| 25 WEL/ISE - IOE
12 |Pomiary i analiza biosygnatow 30 2,5 12 12 6 30 x| 25 WEL/ISE
13 |Programowanie strukturaine 46 3,5 14 26 6 46 +| 3,5 WEL/IRE/ZSR
14 |Sensory i systemy optoelektroniczne 30 | 25 [14 ] 4 | 12 30 x| 25 10E
15 |Systemy zapewnienia energii 30 25 | 14 16 30 +| 25 WEL/ISE
16 |Technika analogowa 30 2,5 14 16 30 +| 25 WEL/ISE
17 |Technika cyfrowa 30 25 14 16 30 +| 25 WELNTKIZTC
18 |Technika obliczeniowa i symulacyjna 30 2,5 14 16 30 +| 25 WEL/ISE
19 |Termografia mikrofalowa 30 2,5 16 6 8 30 +| 25 WEL/IRE/ZM
20 |Remote Sensing Principles 30 2 16 8 6 30 +| 2 WEL
21 |Ultrasonografia 30 25 20 10 30 +| 25 WEL/IRE/ZT
22 |Wizja komputerowa w medycynie 44 3,5 16 6 12 10 44 +| 3,5 | WELIRE/ZSR
E. Praca dyplomowa 20 22 20 20 | 22
1_[Seminarium dyplomowe 20 2 20 20 +| 2 WEL
2_[Praca dyplomowa 20 20 WEL
F. Praktyka zawodowa (liczba tygodni / godz.) 4 termin realizacji 4
1_[Praktyka zawodowa 4yg.| 4 po sem. VI atyg. +| 4
OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS 2418 | 210 | 998 | 582 ‘ 686 | 6 ‘ 146 | 376 | 30 | 421 30 | 420 | 30 [ 416 | 30 | 345 | 30 | 316 | 30 | 124 | 30
deficyt pkt. ECTS 16 16 16 16 16 16
liczba egzaminéw x| 2 3 3 2 2 3
Rodzaje i liczba rygorow w semestrze: liczba zaliczen +| 10 8 9 " 8 8 4
liczba projektow przejsciowych

Semestry IV-VII — ksztaicenie z uwzglednieniem przedmiotéw wybieralnych
Warunkiem dodatkowym dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest udokumentowanie umiejetnosci z jezyka obcego na poziomie B2

Adnotacja ZDALNIE w kolumnie ,Uwagi” oznacza, ze wybrane formy zaje¢ (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria, projekt, seminarium)
z danego przedmiotu moga by¢ prowadzone z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

Plan studiéw uchwalony przez Senat WAT w dniu 22 czerwca 2023 r.
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Zatgcznik nr 3

Plan studiéw stacjonarnych dla specjalno$ci
~optoelektronika dla inzynierii biomedyczne;j”

Wojskowa
Akademia
Techniczna

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA (INZYNIERSKIE) O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM

(specjalno$¢ prowadzona przez Instytut Optoelektroniki)

DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA | TECHNOLOGIE KOSMICZNE
KIERUNEK STUDIOW: BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
Specjalnosé profilowana przedmiotami wybieralnymi: OPTOELEKTRONIKA DLA INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ

poczatek 2023 rok

“?:‘"'E%';';‘i"’ w tym godzin: : - |i:lzlna nodxin/ryaor/p:l ECTSw ummm\:’ _ - jednostka
GRUPY ZAJEC / PRZEDMIOTY Uwagi

lgodz | ECTS | wyki. | éwicz. | lab. |projokt |semin.| godz. | ECTS | godz. | EcTS | godz. | EcTS | godz. | ECTS | godz. | ECTS | godz. | ECTS | godz. | ECTS °:§‘;";::f‘:“°’:a
A. Grupa tresci ksztatcenia ogéinego 352 24 112 | 218 | 22 186 13 90 4 46 3 30 2
1 |Etyka zawodowa 18 1,5 14 4 18 +| 1,5 WLO/10iZ
2 pi do 6 0,5 6 6 +[ 05 PdsJ ZDALNIE
3 |Podstawy zarzadzania i przedsiebiorczosci 30 3 16 | 14 30 + 3 WLO/ 0iZ
4 |Wybrane ienia prawa 18 1,5 14 4 18 +| 1,5 WLO/10iZ
5 |Wprowadzenie do informatyki 36 3 14 22 36 +| 3 WCY - WIM realizacja IMIIO
6 |Jezyk obcy 120 8 120 30 + 2 30 +| 2 30 + 2 30 +| 2 SJO
7 |Ochrona wiasnosci intelektualnych 14 1,5 12 2 14 +| 15 WLO/10iZ
8 |BHP 4 4 4 BHP
9 |[Wychowanie fizyczne 60 60 30 + 30 + SWF
10 |Prawo medyczne 16 1 16 16 + 1 WIM / IMIlO
Wybieralne tresci 30 2 16 14 30 2
11 |Historia Polski
12 |Filozofia 30 2 16 | 14 30 +| 2 wLO
13 |Podstawy edukacji muzycznej
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 781 | 59 | 349 [ 244 | 150 38 | 190 [ 17 | 271 | 21 | 214 [ 14 | 106 | 7
1 |Matematyka 1 68 6 30 38 68 x| 6 WweY
2 |Matematyka 2 68 6 34 | 34 68 x| 6 wey
3 |Podstawy grafiki inzynierskiej 30 3 12 | 18 30 + 3 WIN / IRIKM
4 |Wprowadzenie do metrologii 24 2 12 12 24 +| 2 WTC - WIM realizacja IPIT
5 |Biologiaz iem do genetyki 30 2 14 16 30 +| 2 10E
6 |Fizyka 1 80 6 40 30 10 80 x 6 wTC
7 |Matematyka 3 46 4 22 20 4 46 x| 4 WCY
8 |Matematyka 4 40 4 24 16 40 +| 4 wey
9 |Podstawy projektowania uniwersainego 15 1 3 6 6 15 +| 1 WIM / IRIKM
10 |Telemonitoring w medycynie 30 2 6 24 30 +| 2 WEL /1K
11 |Wpi ie do 30 2 14 16 30 +| 2 WCY/ISIIZIO
12 30 2 8 14 8 30 + 2 WTC
13 |Fizyka 2 60 4 30 20 10 60 x| 4 WTC
14 |Mechanika techniczna 1 34 2 14 20 34 + 2 WIM / IMIlO
15 y 30 2 10 12 8 30 + 2 WEL / IRE
16 |Podstawy elektrotechniki 30 2 14 16 30 + 2 WEL/ISE
17 |Sieci komputerowe 30 2 14 16 30 + 2 WCY/ITC/ZBT
18 |Propedeutyka medycyny 30 2 14 16 30 +| 2 10E
19 |Routing w sieciach komputerowych 30 2 14 16 30 +| 2 WCY/ITC/ZBT
20 |Wytrzymalosé materiatow 46 3 20 26 46 x| 3 WIM/ IMIIO
C. Grupa tresci ksztalcenia kierunkowego 575 45 229 | 66 | 208 72 60 5 160 13 160 13 195 14
1 |Anatomia czlowieka 60 5 28 32 60 x 5 I0E
2 |Algorytmy i struktury danych 30 2 12 18 30 + 2 WCY/SIZIO
3 |Fizjologia czlowieka 40 4 20 20 40 x| 4 10E
4 |Metrologia i systemy pomiarowe 30 2 10 20 30 + 2 WEL/ISE
5 do technik bi 60 5 24 24 12 60 x| 5 I0E
6 |Biometria 30 2,5 12 18 30 +| 25 WCY/TC/ZISM
7 P 30 25 10 20 30 +| 25 WEL/ISE
8 y sygnatow 30 2,5 14 8 8 30 +| 25 WEL / IRE
9 |Programowanie obiektowe 30 2,5 10 20 30 +| 25 WCY/ISIIZIo
10 |Wybrane ili 40 3 14 26 40 x| 3 WIM / IMIlO
1 ﬁﬁmalnwo i wobszarze transportu| 45 | 3 | 45 2 8 5+ 3 WIM / IPIT
12 |Grafika w inzynierii biomedycznej 44 3 8 24 12 4 +| 3 WIM/ IRIKM
13 |Podstawy automatyki i robotyki 26 2 16 6 4 26 +| 2 WIM /IPIT
14 |Systemy wbudowane 40 3 16 24 40 x| 3 WCYNTCIZSK
15 |Technika mikrofalowa 40 3 20 8 12 40 +| 3 WEL / IRE
D. Grupa tresci ksztalcenia wybieralnego 730 58 326 | 122 | 256 26 120 8 200 16 320 26 920 8
1 |Plazma i promieniowanie jonizujace w obrobce powierzchni 30 2 14 | 4 | 12 30 +| 2 10E
2 |Podstawy techniki terahercowej 30 2 14 16 30 +| 2 I0E
3 |Podstawy termowizji 30 2 14 16 30 + 2 10E
4 |Spektroskopia optyczna w biologii, medycynie i chemii 30 2 14 16 30 + 2 10E
5 |Detekcja sygnatéw optycznych 40 3 16 | 12 | 12 4 + 3 10E
6 |Optyka 40 3,5 16 12 12 40 x| 35 I0E
7 |Podstawy elektroniki kwantowej 40 3,5 18 14 8 40 x| 35 I0E
8 | Techniki i i I y go 40 3 20 8 12 40 +| 3 I0E
9 |zastosowania biomateriatow w medycynie 40 3 20 20 4 + 3 10E
10 |Cyfrowe je danych pomiarowych 40 3 16 | 12 | 12 40 + 3 10E
11 | Diagnostyka i terapia laserowa w medycynie 40 3 20 [ 12| 8 40 +| 3 10E
12 |Fotowoltaika 40 3 16 12 12 40 +| 3 I0E
13 |Medycyna regeneracyjna i inzynieria tkankowa 50 | 45 | 26 24 50 x| 45 10E
14 |Optyka stosowana 40 3,5 16 12 12 40 x| 35 I0E
15 |Podstawy laserow 40 3 16 12 12 40 +| 3 I0E
16 y rejestracji i ia obrazow w 30 | 25 | 14 16 30 +| 25 10E
17 |Sensory i systemy optoelektroniczne 20 | 35 |16 | 12 [ 12 40 x| 35 10E
18 in Medical Sciences 30 2 16 14 30 +| 2 I0E
19 |Wybrane zagadnienia techniki $wiattowodowej 30 3 14 4 12 30 +| 3 I0E
20 wirtualnej i Sci w inzynierii 30 3 10 8 12 30 +| 3 I0E
E. Praca dyplomowa 20 22 20 20 | 22
1_[Seminarium dyplomowe 20 2 20 20 +| 2 10E
2_[Praca dyplomowa 20 20 10E
F. Praktyka zawodowa (liczba tygodni / godz.) 4 termin realizacji 4
1_[Prakiyka zawodowa 4yg.| 4 po sem. VI atyg. +| 4

OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS 2458 | 210 |1016 | 650 ‘ 636 | ‘ 156 | 376 | 30 | 421 | 30 | 420 | 30 | 416 | 30 | 395 | 30 | 320 | 30 | 110 | 30
deficyt pkt. ECTS 16 16 16 16 16 16
liczba egzaminéw x| 2 3 3 2 3 3
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen + 10 8 9 1 7 6 4

liczba projektow przejsciowych

Semestry IV-VII — ksztaicenie z uwzglednieniem przedmiotéw wybieralnych

Warunkiem dodatkowym dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest udokumentowanie umiejetnosci z jezyka obcego na poziomie B2

Adnotacja ZDALNIE w kolumnie ,Uwagi” oznacza, ze wybrane formy zaje¢ (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria, projekt, seminarium)
z danego przedmiotu moga by¢ prowadzone z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

Plan studiéw uchwalony przez Senat WAT w dniu 22 czerwca 2023 r.
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Wojskowa ooy
Akademia Wydziat ge <5
Techniczna Inzynierii Mechanicznej “age$

Opinia
Wydziatlowej Rady ds. Ksztatcenia
Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dabrowskiego

nr 1/06/WRK/WIM/2023 z dnia 13 czerwca 2023 r.

w sprawie opracowanego projektu programu studiow pierwszego stopnia
na kierunku studiéw ,,biocybernetyka i inzynieria biomedyczna”

Na podstawie § 92 ust. 1 pkt. 1 Statutu WAT, stanowigcego zatgcznik do uchwaty
Senatu WAT nr 16/WAT/2019 z dnia 25 kwietnia 2019 r. w sprawie uchwalenia Statutu
Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego (t.j. Obwieszczenie
Rektora nr 1/WAT/2021 z dnia 21 pazdziernika 2021 r.) postanawia sie, co nastepuje:

§1

Wydziatowa Rada ds. Ksztatcenia Wydziatu Inzynierii Mechanicznej pozytywnie
opiniuje opracowany projekt programu studiéw pierwszego stopnia na kierunku studiow
Lbiocybernetyka i inzynieria biomedyczna” o profilu ogdélnoakademickim rozpoczyna-
jacych sie od roku akademickiego 2023/2024.

Przewodniczacy
Wydziatowej Rady ds. Ksztalcenia

A
%

dr inz. Piotr SZURGOTT
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Akademia Wydziat

Wojskowa <
Techniczna Elektroniki .

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

Nr 77/RDK/WEL/2023 z dnia 15 czerwca 2023 r.

o projekcie programu studiow | stopnia
na kierunku ,,biocybernetyka i inzynieria biomedyczna”
dla naboréw rozpoczynajacych sie od r.a. 2023/2024

Na podstawie § 92 ust. 1 pkt 1 Statutu WAT, stanowiacego zatgcznik do
uchwaty Senatu WAT nr 16/WAT/2019 z dnia 25 kwietnia 2019 r. w sprawie
uchwalenia Statutu WAT (tj. obwieszczenie Rektora WAT nr 1/WAT/2021 z dnia

21 pazdziernika 2021 r.), wyraza sie nastepujgca opinie:

Wydziatowa Rada ds. Ksztatcenia Wydziatu Elektroniki Wojskowej Akademii
Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego wyraza pozytywng opinie o projekcie
programu studiow | stopnia na kierunku ,biocybernetyka i inzynieria biome-
dyczna” dla naboréw rozpoczynajacych sie od r.a. 2023/2024, stanowigcym Za-
tgcznik do niniejszej opinii.

La zgodnogé 4 Oryginalem

Przewodniczacy Rady ds. Ksztalcenia

KIEROWNIK ApMigisT f ' il
Wydziatu flekt onikir:?,ETYJNY I QL/C/W/; QCL W/(/ (D ’Q’UU y(/LL
J

o UL P
1 R INPY/ AV — ab. inz. Jacék JAKUBOWSKI, prof. WAT

Sporzadzit Robert Berczyriski — Sekretarz Rady ds. Ksztalcenia
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OPINIA RADY DS. KSZTALCENIA
Instytutu Optoelektroniki
Wojskowej Akademii Technicznej
z dnia 15 czerwca 2023 r.
nr 5/RdsK/IOE/2023

w sprawie programu studiéw | stopnia dla kierunku biocybernetyka i
inzynieria biomedyczna

Na podstawie § 17 ust. 1 pkt 1. Regulaminu Rady do spraw ksztafcenia Instytutu Optoelek-
troniki Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego stanowigcego zatgcz-
nik do decyzji Dyrektora IOE: nr 39/IOE/2019 z dnia 7 listopada 2019 r. postanawia sie co
nastepuje:

Rada ds. ksztatcenia Instytutu Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dgbrowskiego pozytywnie opiniuje projekt programu studiéw | stopnia
dla kierunku ,BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA” rozpoczynaja-
cych sie od roku akademickiego 2023/2024.

Rady ds. ksztalcenia

S ,/

r inz. Mirostaw Szczurek

Przewodnicz
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Wojskowa

Samorzgd é’

Techniczna Studencki ™

Opinia
Rady Samorzadu Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
Samorzadu Studenckiego WAT
z dnia 09 czerwca 2023r.

w sprawie opracowanego projektu programu studiéw pierwszego stopnia
na kierunku studiéw BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

Rada Samorzadu Studenckiego Wydziatu InzZynierii Mechanicznej Wojskowej
Akademii Technicznej zapoznafa sie z projektem programu studiow pierwszego
stopnia na kierunku studiéw ,Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna" o profilu

ogodlnoakademickim, w tym zefektami uczenia sie i planem studiéw, ktory
obowigzywac bedzie w Wojskowej Akademii Technicznej:

Rada Samorzadu Studenckiego WIM pozytywnie opiniuje program studiow.

Przewodniczacy Rady Samorzadu
Wydziatu Inzynierii Mechanicznej

Monika MATLEWSKA

poble——
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