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PROGRAM STUDIOW
zatozenia organizacyjne

dla kierunku studiow ,,mikroelektronika”

Poziom studiéw studia drugiego stopnia
Profil studiéw ogolnoakademicki
Forma(y) studiow stacjonarna

Tytut zawodowy nadawany absolwentom magister inzynier
Poziom Polskiej] Ramy Kwalifikacji poziom 7

Kierunek studiow przyporzadkowany jest do:

Dziedzina nauki nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina naukowa automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne

Jezyk studiéw polski
Liczba semestrow trzy
taczna liczba godzin 942

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow 90 pkt.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zaje¢:

- prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub
innych oséb prowadzacych zajecia 46,5 pkt.

- z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych 5 pkt.

Wymiar, liczba punktéow ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:
- program studiow nie przewiduje realizacji praktyk



CHARAKTERYSTYKA KIERUNKU STUDIOW

Kierunek studiow Mikroelektronika jest przyporzgdkowany do dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych, dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika.
Ksztatcenie odbywa sie na studiach o profilu ogélnoakademickim w ramach studiow
stacjonarnych llI-go stopnia dla studentéw cywilnych. Przyjete w programie studiow
efekty uczenia sie uwzgledniajg charakterystyki drugiego stopnia okreslone w
przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy (rozp. Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego
stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy
Kwalifikacji). Program zawiera rowniez efekty uczenia umozliwiajgce uzyskanie
kompetenciji inzynierskich, okreslonych w ww. rozporzadzeniu. Studia trwajg pottora
roku, obejmujg 3 semestry i sg przeznaczone dla osob cywilnych. Koncepcja studiow
bazuje na ksztatceniu zgodnym z zapotrzebowaniem rynku pracy. W ramach
ksztatcenia podstawowego realizowane sg przedmioty z zakresu technologii
potprzewodnikowych oraz  projektowania ukfadéw scalonych. Ksztatcenie
podstawowe uzupetnione jest o metody numeryczne, rachunek prawdopodobienstwa
i statystyke matematyczng. Przedmioty kierunkowe dotyczg uktadow
programowalnych, mikroprocesoréw, interfejséw komunikacyjnych, przetwarzania
analogowo-cyfrowego, uktadéw zasilania oraz technologii kwantowych. Pozostate
tresci specjalistyczne dotyczg przedmiotdw wybieralnych z szerokiego spektrum
zagadnien mikroelektronicznych i pokrewnych. Zagadnienia te obejmujg miedzy
innymi elementy zaawansowanych systemow cyfrowych, w tym energooszczednych,
aplikacji systemédw mikroelektronicznych oraz programowania i uczenia
maszynowego. Osiggniecie zakladanych efektéw uczenia sie umozliwia absolwentom
podejmowanie pracy w instytucjach zwigzanych z mikroelektronikg, w tym w biurach
projektowych i badawczo-rozwojowych przedsiebiorstw oraz w instytucjach naukowo-
badawczych. Studia konczy obrona pracy dyplomowej, a absolwenci uzyskujg tytut
magistra inzyniera. Sg tez przygotowani do podjecia studiéw w szkotach doktorskich
oraz prowadzenia badan naukowych.



REALIZACJA STUDIOW

Kierunek studiow Mikroelektronika, prowadzony jest na Wydziale Elektroniki i we
wspotpracy z Wydziatem Cybernetyki, Wydziatem Nowych Technologii i Chemii oraz
Instytutem Optoelektroniki. Studia sg realizowane wedtug zatgczonego planu studiow
tylko dla studentéw cywilnych. Zajecia sg prowadzone w formie wykfadow, ¢wiczen
rachunkowych i laboratoryjnych, projektow oraz seminariow. Nie przewiduje sie
realizacji praktyk.



SYLWETKA OSOBOWO - ZAWODOWA ABSOLWENTA

Kierunek studiow Il stopnia Mikroelektronika w Wojskowej Akademii Technicznej
jest odpowiedzig na wzrastajgce zapotrzebowanie na specjalistow posiadajgcych
wiedze z zakresu mikroelektroniki i zagadnien pokrewnych oraz umiejetnosci ich
praktycznego wykorzystania. Absolwenci kierunku Mikroelektronika otrzymajg
wyksztatcenie i umiejetnosci praktyczne pozwalajgce na wykorzystanie najnowszych
technologii, technik i metod w zakresie projektowania, programowania i uzytkowania
systemow mikroelektronicznych.

Absolwent studiéw na kierunku Mikroelektronika, w ramach prowadzonych zajec
poznaje zagadnienia zwigzane miedzy innymi z zakresu technologii
potprzewodnikowych, projektowania uktadow scalonych i systemow
mikroelektronicznych, uktadéw programowalnych, mikroprocesorow oraz uktadéw
zasilania i sposobdéw oszczedzania energii. Absolwent zdobywa takze wiedze
z zakresu zagadnien pokrewnych, np. technologii kwantowych, uczenia
maszynowego i nowoczesnych technik programistycznych.

Absolwent studiow na kierunku Mikroelektronika uzyskuje kwalifikacje zgodne
z Polskg Ramg Kwalifikacji na poziomie 7. Zna i rozumie w pogtebiony sposob
zagadnienia dotyczgce mikroelektroniki oraz jej gtdbwne tendencje rozwojowe. Potrafi
samodzielnie i w zespole zaprojektowac ztozony system mikroelektroniczny i dokonaé
jego analizy, korzystajgc z dostepnych zrédet informaciji, w tym anglojezycznych, oraz
narzedzi programowych i sprzetowych. Potrafi rowniez formutowac¢ i weryfikowac
hipotezy zwigzane z problemami badawczymi oraz prezentowac i omawiac uzyskane
wyniki. Posiada kompetencje do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych
tresci, wspoétdziatania w zespotach projektowych, brania odpowiedzialnosci
w petnionych rolach zawodowych oraz jest gotow do myslenia i dziatania w sposéb
przedsiebiorczy.

Absolwent studiow na kierunku Mikroelektronika jest przygotowany do podjecia
pracy w instytucjach naukowo-badawczych i przedsiebiorstwach zwigzanych
z mikroelektronikg oraz biurach projektowych i badawczo-rozwojowych.



OPIS ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Opis zakladanych efektow uczenia sie uwzglednia:
- uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w zatgczniku do ustawy z
dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji
- charakterystyki drugiego stopnia okreslone w zatgczniku do rozporzgdzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk
drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej
Ramy Kwalifikacji, w tym réwniez umozliwiajgcych uzyskanie kompetenciji
inzynierskich
i jest ujety w trzech kategoriach:
- kategoria wiedzy (W), ktora 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 i1 tworzenie wypowiedzi,
upowszechnianie wiedzy w srodowisku naukowym i postugiwanie sie jezykiem
obcym,

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

- w zakresie uczenia sie (U) - planowanie wtasnego rozwoju i rozwoju innych osob.

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

Objasnienie oznaczen:

- w kolumnie symbol i numer efektu:
- K - kierunkowe efekty uczenia sig;
-W, U, K (po podkresiniku) - kategoria - odpowiednio: wiedzy, umiejetnosci,

kompetencji spotecznych;

- 01, 02, 03, .... - numer efektu uczenia sie.

- w kolumnie kod skfadnika opisu - Inz_P7S_WG - kod sktadnika opisu
charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziomie 7 Polskiej Ramy
Kwalifikaciji.



symbol kod
i numer opis zaktadanych efektéw uczenia sie skiadnika
efektu opisu
WIEDZA Absolwent:
ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie niektérych dziatow
matematyki, obejmujgcych elementy analizy matematyczne;j,
statystyki, metod numerycznych, niezbedne do: modelowania
i analizy dziatania zaawansowanych elementéw analogowych
K_Wo1 i cyfrowych uktadéw elektronicznych, a takze zjawisk fizycznych P7S_WG
w nich wystepujacych; opisu i analizy dziatania oraz syntezy
ztozonych  systeméw  elektronicznych, w tym systemoéw
zawierajgcych ukfady programowalne i specjalizowane
ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie niektérych dziatow
fizyki, obejmujgcych elementy fizyki kwantowej, fotoniki, fizyki ciata
K_W02 st_a’rego, w szczegolnosci mate.na’r.ow poip_)rzewodnlkowych, w tym P7S_WG
wiedze niezbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych majgcych
istotny wplyw na witasciwosci nowych materiatdw i dziatanie
zaawansowanych elementdw elektronicznych
ma pogtebiong, uporzadkowang wiedze w zakresie procesow
wytwarzania elementoéw, ukfadéw scalonych i mikrosystemoéw,
K_W03 atakze wplywu parametréw tych proceséw na parametry P7S WG
konstrukcyjne i uzytkowe wytwarzanych obiektéw; ma podstawowg
wiedze w zakresie nanotechnologii
ma pogtebiong wiedze na temat proceséw fizycznych P7S_WG
K W04 i chemicznych w technologiach produkcji uktadéw VLSI, zna P7S_WK
— techniki projektowania ukladéw zasilania w tym pod katem Inz_P7S WG
energooszczednosci Inz_P7S_WK
ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie komponentow
wchodzagcych w skiad systemu mikroprocesorowego, a w
K_W05 szczegolnosci przetwornikdw analogowo-cyfrowych, wzmacniaczy, P7S WG
uktadéw  pomiarowych, uktadéw zasilania i  ukiadow
komunikacyjnych
rozumie metodyke projektowania ztozonych analogowych,
cyfrowych i mieszanych ukladéw elektronicznych (réwniez w wersji
K_WO06 | scalonej) oraz systeméw elektronicznych; zna jezyki opisu sprzetu i P7S WG
komputerowe narzedzia do projektowania isymulacji ukladéw
i systemow
ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie architektury
K_Wo07 systemoéw mikroprocesorowych oraz technik wytwarzania i P7S_WG
testowania oprogramowania uktadowego
zna podstawowe paradygmaty programowania oraz czynnosci i P7S_WK
K_W08 ) ) . .
— narzedzia procesu wytwarzania oprogramowania Inz_P7S_ WK
. . CoL . P7S_WG
ma pogtebiong wiedze w zakresie inzynierii oprogramowania, w tym -
K_W09 budowania aplikacji wielowatkowych oraz cyklu Zzycia P7S_WK
- piikac) gtkowy Y y Inz_P7S_WG
oprogramowania N P7S WK




symbol kod
i numer opis zaktadanych efektéw uczenia sie skiadnika
efektu opisu
K_W10 zna pqu?awowe procesy ;achodzqce w cyklu zycia urzadzenia, Inz_P7S_ WG
obiektow i systemow technicznych
zna i rozumie zaawansowane metody sztucznej inteligencji P7S WG
K W11 stosowane w uktadach i systemach elektronicznych; ma wiedze o P7S_WK
najistotniejszych nowych osiggnieciach w zakresie mikroelektroniki Inz_P7S_WK
K W12 rozumie gidwne t.endenqe rozwojowe w_zakreS|e_rr_ukroelektronlk|| P7S WG
- kierunkéw rozwoju nowoczesnych gatezi elektroniki -
K W13 rozumie fundamentalne dylematy wspétczesnej cywilizacji P7S_WK
zna ekonomiczne, prawne, etyczne i inne uwarunkowania
K W14 dziatalnosci zawodowej, w tym zasady ochrony wiasnosci P7S_WK
przemystowej i praw autorskich
K W15 zna podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form P7S_WK
- indywidualnej przedsiebiorczosci Inz_P7S_WK
UMIEJETNOSCI Absolwent:
potrafi wykorzystywaC posiadang wiedze pozwalajgcg na
rozwigzywanie ziozonych probleméw przez dobdér wiasciwych
K_U01 Ay . . ., . . P7S_UW
- zrédet  literaturowych, ktére potrafi  oceni¢, przeanalizowaé -
i dokona¢ syntezy potrzebnych informaciji
potrafi wykorzystywaC posiadang wiedze pozwalajagcg na
rozwigzywanie ziozonych probleméw przez dobdr wiasciwych
K_U02 . ) o : P7S_UW
- metod i narzedzi, w tym zaawansowanych technik informacyjno- -
komunikacyjnych
potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne,
K_U03 wrazie potrzeby odpowiednio je modyfikujgc, do realizacji P7S_UW
projektéw w obszarze mikroelektroniki
potrafi projektowaé elementy elektroniczne, analogowe, cyfrowe
i mieszane ukfady elektroniczne (takze w wersji scalonej) oraz
systemy elektroniczne, z uwzglednieniem zadanych kryteriow
K U04 uzytkowych i ekonomicznych, w razie potrzeby przystosowujac Inz_P7S_UW
— istniejgce lub opracowujgc nowe metody projektowania Ilub P7S_UW
komputerowe narzedzia wspomagania projektowania (CAD);
potrafi projektowa¢ uktady i systemy elektroniczne przeznaczone
do réznych zastosowan
potrafi wytworzy¢ oprogramowanie zgodnie ze specyfikacja,
K_U05 korzysta¢t z narzedzi wspierajgcych proces projektowania P7S_UW

i zarzgdzania oprogramowania




symbol kod
i numer opis zakladanych efektow uczenia sie skiadnika
efektu opisu
potrafi oceni¢ i poréwnac rozwigzania projektowe oraz procesy P7S UU
wytwarzania elementow i uktaddw elektronicznych, ze wzgledu na . ooc
o . ; ) . Inz_P7S_UW
K_U06 zadane kryteria uzytkowe i ekonomiczne; potrafi zaproponowaé P7S UW
ulepszenia istniejgcych rozwigzan projektowych i modeli . Ooc
. e . ' Inz_P7S_UW
elementoéw, uktaddw i systemow elektronicznych - =
K U07 potrafi formpiowac_: i _testowac hipotezy zwigzane z problemami P7S UW
— badawczymi/wdrozeniowymi -
potrafi opracowa¢ szczegdlowag dokumentacje wynikéw realizaciji
K_U08 : . P7S_UK
- eksperymentu, zadania projektowego lub badawczego -
potrafi komunikowac sie i debatowaé na tematy specjalistyczne ze
K_U09 zréznicowanymi  kregami odbiorcow z uzyciem specjalistycznej P7S UK
terminologii
potrafi postugiwaC sie jezykiem obcym na poziomie B2+
K_U10 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego oraz P7S_UK
specjalistyczng terminologig
ma przygotowanie niezbedne do pracy w Srodowisku
K Ul1 przemystowym oraz zna zasady bezpieczehstwa zwigzane z tg Prs_Uo
— Inz_P7S_UO
praca - =
potrafi kierowaé pracg zespotu w sposéb zapewniajgcy realizacje
zadania w zatozonym terminie; potrafi wspéidziataC z innymi
K_U12 . : . . P7S_UO
- osobami w ramach pracy zespotowych i podejmowac wiodgca role -
w zespotach
potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowaé proces P7S_UU
K_U13 : .
— samoksztatcenia Inz_P7S_UU
KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:
K KO1 JeS’E gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych P7S KK
- tresci -
jest gotdw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii
K_K02 . o . . . P7S KK
— ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem -
problemu
K_KO03 jest gotdow do myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy P7S KO
K K04 prawidtowo .identyﬁkuje i rozstrzyga dylematy zwigzane P7S KR
— z wykonywaniem zawodu -
K_KO5 Egteraﬁ wspotdziataC i pracowaé w grupie, przyjmujgc w niej rozne P7S_KR
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Grupy zajec / przedmioty?, ich skrécone opisy (programy ramowe),

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

zespotami ludzkimi.

" liczba odniesienie do
nazwa grupy zaje¢ kod .
28 nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) Bkt dyscypliny |, . CHEL oY
: ECTS kierunkowych
grupa tresci ksztatcenia ogéinego
przedmioty ogélne
Bezpieczenstwo i higiena pracy
Tres¢ programu ramowego:
BHP w obowigzujgcym stanie prawnym. Zasady
bezpieczenstwa i  higieny pracy (nauki)-reguty
bezpiecznego postepowania, wymagane przy K W13
wykonywaniu okreslonej pracy (czynnosci), wynikajgce K W14
1 |z przestanek naukowych i technicznych. Ochrona przed 0 K U1l
zagrozeniami dla zdrowia i bezpieczehnstwa studentéw. K K04
Stosowanie $rodkéw ochrony indywidualnej na zajeciach -
(Ewiczeniach). Ubezpieczenia od nastepstw
nieszczesliwych wypadkéw. Postgpowanie w  razie
wypadkéw | w sytuacjach zagrozen. Zasady udzielania
pierwszej pomocy przedlekarskiej.
Narzedzia pracy zespolowej
Tres¢ programu ramowego:
Cel i zastosowanie narzedzi pracy zespotowej. Popularne
techniki moderowania pracy zespotu. Ramy czasowe
projektu - wykres Gantta. Bilans naktadu pracy. Etapy
realizacji  projektu  systemu telekomunikacyjnego. K W10
Rodzaje: projektow, zebran zespotéw projektowych, K W12
raportow. Przeglad sprzetowych i programowych narzedzi K U02
do efektywnego prowadzenia projektu: Leanstack, K U09
2 |Moodle, Doodle, Phabricator, GitLab, Wrike, Kan.Bo. 2.0 TT K U12
Narzedzia klasy open source oraz enterprise. K KO1
Wirtualizacja Srodowiska pracy/VPN. Zasoby K K02
wiasne/zasoby instytuciji. Komunikacja w zespole oparciu K K04
o komunikatory: Slack, Join.me, Google Hangouts, Skype, K K05
WebEx. Laboratorium: praca w zespotach przy -
konfiguracji i wykorzystaniu praktycznym narzedzi
programowych i sprzetowych do opracowania: zatozen
projektowych, przeprowadzenia bilansu nakfadu pracy,
realizacji, wersjonowania, archiwizacji oraz dystrybucji
oprogramowania oraz do komunikacji w zespole.
Kierowanie zespotami ludzkimi
iy . K_W13
Tres$¢ programu ramowego: K W14
Woprowadzenie studentdw w podstawowe zagadnienia K W15
3 | problematyki kierowania ludzmi we wspdiczesnych 30 NZJ K U09
organizacjach. Przedstawienie metod i technik pracy z K U12
ludzmi, stosowanych w praktyce kierowniczej oraz K K04
sposobow  doskonalenie  umiejetnosci  kierowania K K05

1 karty informacyjne przedmiotéw sg opracowywane i udostepniane w terminie 30 dni przed
rozpoczeciem semestru, w ktorym jest realizowany przedmiot
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liczba

odniesienie do

| nazwa grupy zaje¢ kod .
P- | hazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) Pl dyscypliny LTS
’ ECTS kierunkowych
Jezyk obcy
Tre$¢ programu ramowego:
Jezyk / styl / stownictwo akademickie poziom B2+.

4 |Konsolidacja gramatyki dla potrzeb czytania, stuchania, 2.0 J K U10
moéwienia i pisania akademickiego: czytanie ze -
zrozumieniem tekstéw technicznych (definicje, abstrakty,
publikacje naukowe, artykuly etc). Sztuka ustnej
prezentacji.

Przedsigbiorczos¢ i zarzadzanie

Tres¢ programu ramowego:

Istota, znaczenie i rodzaje przedsiebiorczosci. Cechy

dobrego przedsiebiorcy. Przedsiebiorczos¢ a K_W15
innowacyjnosé. Formy prawno-organizacyjne K_U07

5 | przedsigbiorstw w Polsce. Zasady tworzenia matych i 2,0 NZJ K_U12
$rednich firm. Zarzadzanie organizacjg: planowanie K_U13
dziatan i podejmowanie decyzji, organizowanie, K_KO3
kierowanie ludzmi i kontrolowanie. Analiza otoczenia K_KO5
przedsiebiorstwa. Zasady przygotowania biznesplanow.

Finanse i marketing w zarzgdzaniu matymi i Srednimi
firmami.

grupa tresci ksztatcenia podstawowego

przedmioty podstawowe

Technologia elementéw potprzewodnikowych
Tres$¢ programu ramowego:
Omowienie elementéw poétprzewodnikowych (ztgcza
p-n, heteroztgcza, studnie kwantowe, tranzystory).
Wytwarzanie monokrysztatéw, wytwarzanie ztgcz p-n
metodg dyfuzji domieszek oraz implantacji jonow. K_W02
Metody epitaksjalne stosowane w przemysle K_WO03
elektronicznym.  Fotolitografia, elektronolitografia, K_W04
rentgenolitografia. Metody wytrawiania materiatéw ] K_Wi12

1 potprzewodnikowych (mokre trawienie chemiczne, 2,0 AEEITK K_U06
reaktywne trawienie jonowe). Metody nanoszenia K_U09
warstw dielektrycznych. Metody nanoszenia warstw K_U1l
metalicznych. Metody otrzymywania materiatow 2D. E_lécl)g

Montaz elementéw podtprzewodnikowych. Wzrost
struktur epitaksjalnych stosowanych w przemysle
elektronicznym (metody MOCVD, MBE — w oparciu o
laboratorium WAT-VIGO). Processing materiatow
potprzewodnikowych: fotolitografia, trawienie
chemiczne, reaktywne trawienie jonowe.
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liczba

odniesienie do

nazwa grupy zajec kod .
- nazwa przedmiotu: skrocony opis (program ramowy) el dyscypliny Gk
’ ECTS kierunkowych
Podstawy projektowanie uktadéw VLSI 1
Tre$¢ programu ramowego:
Cykl projektowo-wytwérczy uktadow VLSI. Technologie K W01
wytwarzania uktadow VLSI. Reguly projektowania K W03
uktadow VLSI. Zasady projektowania topografii uktadow . K WO06
2 |scalonych. Projekty topograficzne  zasadniczych| 2.0 AEEITK K U04
elementéw elektronicznych. Sposoby rozprowadzania K UO0S
zasilania i dystrybucji sygnatéw wysokiej czestotliwosci. K K05
Standardy sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych. Modele -
elementéw do symulacji komputerowej. Narzedzia
projektowe.
K_wo1
Podstawy projektowanie uktadéw VLSI 2 K W06
Tres¢ programu ramowego: K_W12
Budowa standardowych bramek logicznych i blokéw K_U01
funkcjonalnych. Charakterystyki statoprgdowe i czasowe K_U03
3 |bramek logicznych. Skalowanie  tranzystorow. 4.0 AEEITK K_U04
Projektowanie  topografi  standardowych  bramek ’ K_U08
logicznych. Analiza poboru mocy w uktadach cyfrowych. K_U09
Projektowanie uktadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych. K_U12
Potaczenia wewnatrzuktadowe i zewnetrzne. Skalowanie K_KO1
technologii i aspekty ekonomiczne. K_KO02
K_KO05
Metody numeryczne
Tres$¢ programu ramowedo:
Istota metod numerycznych. Metody rozwigzywania
podstawowych modeli matematycznych K Wo1
z wykorzystaniem techniki komputerowej tj. rozwiniecie K UO01
4 |wszereg Taylora, schemat Hornera. Rozwigzywanie 20 AEEITK K U02
uktadu roéwnan liniowych, poszukiwanie pierwiastkow K U03
rownania  nieliniowego  metodami  numerycznymi. K K05
Interpolacja, aproksymacja, catkowanie oraz -
rozniczkowanie numeryczne. Zawansowanie metod
numerycznych do modelowania przestrzeni
elektromagnetycznej oraz w analizie obwoddw i sygnatow.
Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
matematyczna K_Wo1
iy . K_U02
Tres$¢ programu ramowego: —
K_U03
S | Przedmiot stuzy do zrozumienia przez studentéw 4,0 M K U07
wybranych poje¢ i zagadnieh statystyki matematycznej i K U08
nabycia wiedzy 0 najwazniejszych  metodach K K02

whnioskowania statystycznego.

grupa tresci ksztatcenia kierunkowego

przedmioty kierunkowe
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odniesienie do

| nazwa grupy zajec kod .
P- | hazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) el dyscypliny Gk
’ ECTS kierunkowych

Programowalne uktady cyfrowe K W06

Tres¢ programu ramowego: K W11

W ramach przedmiotu prezentowane sg szczegotowe K_W12
1 |tresci dotyczace budowy i sposobow konfigurowania 40 AEEITK K_U02

wybranych uktadéw programowalnych. Omawiane sg K_U04

budowa, funkcjonalnosci i sposoby konfigurowania K_U09

wybranych blokéw IP. Realizowane s3 projekty uktadow K_KO1

cyfrowych z zastosowaniem blokéw IP. K_KO05

Zasilanie uktadow mikroelektronicznych K W04

Tres¢ programu ramowegqo: K_WO05

Pozyskiwanie energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych. K_W12
2 |Magazynowanie energii elekirycznej. Wykorzystanie| 20 AEEITK K_U01

technologii energy harvesting w ukladach zasilania. K_U04

Przetwarzanie energii elektrycznej na potrzeby zasilania K_U06

uktadéw mikroelektronicznych. Zakidcenia i K_KO1

zabezpieczenia stosowane w uktadach zasilania. K_KO05

Microprocessor  architecture  (pl.  Architektura

mikroprocesorow)

Tres¢ programu ramowego:

Przedmiot dotyczy mikroprocesorow z architekturg x86-64

(CISC) oraz rodziny ARM (RISC). Rozwdj

mikroprocesoréw, technologie ich wytwarzania oraz

budowa. Analiza modelu programowego ISA procesoréw K W05

CISC/RISC (rozkazy, typy danych, tryby adresowania, K W07

rejestry, sterowanie). Konfrontacja architektury CISC z K U0l
3 architekturg RISC. Wspdtpraca procesordéw z pamiecig 2,0 ITT K UO05

operacyjng i urzgdzeniami 1/O. Przyktady zastosowania K KO1

wspotczesnych procesoréw na tle najnowszych rozwigzan K K05

w sektorze IT. Zajecia laboratoryjne: technika -

mikroprogramowania (cykl rozkazowy, tryby adresowania,

instrukcje arytmetyczne i logiczne, rozkazy przestan i

skokéw) procesorow x86. Elementy programowania

procesorow RISC w asemblerze, z uwzglednieniem

przetwarzania potokowego oraz zwigzanych z tym

hazardéw (danych, strukturalnych i sterowania).

Kwantowe technologie informatyczne

Tres$¢ programu ramowego:

Podstawy technologii kwantowych: kubity, generacja

promieniowania jednofotonowego, podstawy obliczen

kwantowych, detekcja promieniowania jednofotonowego.

Komputery kwantowe: rodzaje komputerow kwantowych, K W02

optoelektroniczne systemy dedykowane do putapek ) K W12
4 |jonowych, bramki kwantowe, algorytmy kwantowe.| 2.0 AEEITK K UOL

Dystrybucja klucza kwantowego: systemy QKD, protokoty K KO1

wymiany klucza, hakowanie kwantowe, przeciwdziatanie
atakom na uktad QKD. Kwantowa generacja liczb
losowych: sposoby generaciji liczb losowych, weryfikacja
losowosci generowanych ciggdéw losowych, komputer
kwantowy jako szczegélny przypadek generatora liczb
losowych.
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liczba

odniesienie do

| nazwa grupy zajec kod .
P- | hazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) el dyscypliny Gk
’ ECTS kierunkowych
_ K_Wo01
Przetworniki analogowo-cyfrowe K W05
Tres¢ programu ramowego: K_WO06
W ramach przedmiotu prezentowane s3g informacje K_U01
dotyczace budowy i wiasciwosci  przetwornikow K_U03
5 | analogowo-cyfrowych. Przedstawiona jest analiza bledow | 20 AEEITK K_U04
oraz ograniczenia analogowych i cyfrowych metod K_U08
konwersji. Prezentowane sg réwniez interpolacyjne K_U09
metody konwersji czasowo-cyfrowej. Omawiane sa K_U12
realizacje przetwornikéw w technologiach CMOS FPGA K_KO1
i CMOS ASIC. K_KO02
K_KO05
K_WO05
. o o . K_W06
Interfejsy komunikacji wewnatrz i miedzyuktadowej K_WO07
Tres¢ programu ramowego: K_W12
6 |Przewodowe systemy transmisji danych. Magistrale 2.0 AEEITK K_U04
wewnetrzne w systemach wbudowanych FPGA Xilinx K_U08
i Intel. Interfejsy magistral USB i Ethernet. Magistrale K_U09
dyskow SSD i pamieci FLASH. K_KO1
K_K02
K_KO05
grupa tresci ksztatcenia wybieralnego
przedmioty wybieralne
Programowanie w jezyku Python
Tres$¢ programu ramowego:
. . . K_W08
Wprowadzenie do jezyka Python. Konfiguracja K W09
1 srodowiska programowania i wykonywania dla jezyka 20 ITT K UO5
Python. Semantyka i syntaktyka jezyka Python. ’ K KO1
Paradygmaty programowania w jezyku Python: K KO5
proceduralne, obiektowe, funkcyjne. Podstawy obstugi i -
analizy zbioréw danych. Wybrane funkcje i biblioteki
uczenia maszynowego.
Programowanie wysokopoziomowe
Tres¢ programu ramowego:
Pojecia podstawowe jezykéw i technik programowania.
Proces generowania kodu programu w architekturze K_W08
komputera klasycznego, na maszynach wirtualnych oraz K_W09
poprzez interpretery. Wspdtczesne  paradygmaty K_U02
2 , , 2,0 ITT
programowania  wysokopoziomowego.  Podstawy K_U05
algorytmiki i analizy  zlozonosci  programow. K_KO01
Wprowadzenie do wybranego jezyka programowania K_KO05

wysokiego poziomu. Semantyka i syntaktyka wybranego
jezyka programowania. Efektywne struktury danych.
Biblioteki programowe w zagadnieniach sieciowych,
obstugi sprzetu oraz Internetu Rzeczy.
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odniesienie do

nazwa grupy zajec kod .
- nazwa przedmiotu: skrocony opis (program ramowy) el dyscypliny Gk
’ ECTS kierunkowych
Projektowanie oprogramowania uktadowego
Tres¢ programu ramowego: K_WO06
. . . . . . K_wWo7
Jezyki programowania mikrokontroleréw. Srodowiska K W08
programistyczne  do  tworzenia  oprogramowania K UO1
3 mikrokontrolerow. Kompilatory i optymalizacja procesu 20 AEEITK K U03
kompilacji. Bootloadery. Programowanie w wielkiej petli. K UO5
Programowanie z uzyciem systemu operacyjnego. K U06
Biblioteki do obstugi urzadzen peryferyjnych. Metody K KO1
wersjonowania kodow zrodiowych. Narzedzia K KO5
programowe i sprzetowe wspomagajace tworzenie, -
testowanie i aktualizacje oprogramowania ukladowego.
tacznosé bezprzewodowa krotkiego zasiegu
Tres$¢ programu ramowego: K_WO05
S . . . K W12
Klasyfikacja, = opis techniczny, zastosowania, K UO1
4 | koegzystencja i bezpieczenstwo sieci standardow 2,0 ITT K U02
IEEE 802.15 oraz IEEE 802.11. Techniki radiowe K KO1
stosowane w Internecie Rzeczy i sieciach K KO5
sensorycznych. Techniki RFID i NFC. Sieci BAN, PAN -
i LAN. Tendencje rozwojowe.
Komputerowa analiza uktadéw elektronicznych
Tres¢ programu ramowego: K_Wo01
. . . . . K_W06
Modut stuzy poznaniu technik obliczeniowych (formut K UO02
5 |Mmatematycznych oraz algorytméw komputerowych) 20 AEEITK K UO03
przeznaczonych do rozwigzywania (symulacji i analizy) ’ K U04
obwodow elektronicznych. Przedstawiane techniki majg K U0B
zastosowanie zaréwno do obwodoéw pradu statego, jak i K KO5
zmiennego, analizowanych w dziedzinie czasu oraz -
czestotliwosci
Podstawy cyberbezpieczenstwa K_Wo01
Tres¢ programu ramowego: K_W12
K_W13
Rodzaje ustug cyberbezpieczenstwa informacyjnego K_U01
g |realizowanych w oparciu o systemy kryptograficzne: 20 TT K_U08
poufno$é, uwierzytelnienie podmiotéw (wiadomosci, ' K_U09
urzadzen sieciowych), podpis cyfrowy z uzyciem réznych K_U13
algorytméow  haszujgcych i szyfrow, integralno$é K_K01
wiadomosci. Ocena zagrozen poprzez ulot informacii. K_KO02
Protokoly wsparcia bezpieczenstwa sieci IP (IPsec, IKE). K_KO05
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Ip ___nazwa grupy zaje¢ pkt — efektow
" | nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) ECTS dyscypliny Kierunkowych
Charakteryzacja materiatow potprzewodnikowych
Tre$¢ programu ramowego:
Podziat metod eksperymentalnych stuzgcych badaniu
materiatow i struktur pétprzewodnikowych oraz ich ogéina
charakterystyka.  Mikroskopia  optyczna, optyczna K_W02
profilometria. Mikroskopia elektronowa, mikroskopia sit K_W03
atomowych. Spektrofotometria, spektroskopia Ramana. _ K_W04
7 Fotoluminescencja (PL). Efekt Halla. Dyfrakcja 2,0 AEEITK K_W11
rentgenowska (XRD). Spektroskopia mas jonéw wtérnych K_W12
(SIMS).  Spektroskopia  DLTS.  Charakteryzacja K_U06
materiatow potprzewodnikowych metodami mikroskopii K_KO05
i profilometrii. Metody optyczne charakteryzacji materiatow
potprzewodnikowych (spektrofotometria
i fotoluminescencja). Metody elektryczne charakteryzacji
materiatéw potprzewodnikowych (pomiar efektu Halla).
Technika swiatlowodowa
Tres¢ programu ramoweqo:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z
technikg Swiattowodowg i podstawami technologii
wytwarzania widkien cylindrycznych. Przedstawione
zostang zastosowania w telekomunikaciji i aplikacjach
czujnikowych. Zostang omdéwione zasady propagacji
Swiatta w Swiattowodach oraz podstawowe zjawiska K W02
towarzyszagce propagacji (tumienie, dyspersja). K W03
Nastepnie zostanie oméwiona budowa podstawowych K W11
8 |rodzajow Swiattowoddéw oraz podstawowe elementy 2,0 AEEITK K W12
stosowane w technice $wiattowodowej (sprzegacze i K U02
rozgateziacze, modulatory, polaryzatory, K U13
multipleksery i demultipleksery, siatki Bragga, K KO5
wzmacniacze). Uwaga zostanie skupiona na fgczach -
Swiattowodowych  oraz  wybranych  czujnikach
(natezeniowych, fazowych (interferometrach
Swiattowodowych) i polarymetrycznych). Zostang
przedstawione wspofczesne systemy Swiattowodowe i
ich wybrane zastosowania. Zaprezentowane zostang
wybrane uwarunkowania analizy i projektowania toréw
Swiattowodowych.
Uktady mikroelektroniczne
w technice i medycynie
Tres¢ programu ramowego: K_W03
Charakterystyka wymagan dla uktadow K_W06
mikroelektronicznych do zastosowan w technice i K_Wi2
medycynie. Charakterystyka uktadéw AFE (analog-front- ] K_U01
9 end). Integracia ukfadow AFE z systemem 2,0 AEEITK K_U03
mikroprocesorowym. Projektowanie algorytméw K_U06
sterowania i przetwarzania danych. Wybrane algorytmy K_U08
wyznaczania parametréow  zyciowych. Omodwienie E_ﬁgé

wybranych projektow zastosowan uktadow
mikroelektronicznych.  Elementy  zaawansowanego
projektowania ptytek drukowanych.
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Ip. |G G pkt — efektow
nazwa przedmiotu: skrocony opis (program ramowy) ECTS dyscypliny Kierunkowych
Zaawansowane architektury mikrokontroleréw K_WO05
Tres¢ programu ramowego: K_WQ07
Budowa, programowanie i testowanie mikrokontroleréw o K_Wl2
zlozonej architekturze. Zaawansowane mikrokontrolery z K_UO01

10 |rdzeniem ARM Cortex-M wiodacych producentéw (STM,| 29 AEEITK K_U03
NXP, Microchip, Renesas, Texas Instruments). Zlozone K_Uo4
uktady peryferyjne: DMA, USB, SDIO, kontroler pamieci K_U05
zewnetrznej, interfejsy obrazowe, moduly wspomagajace K_U08
operacje graficzne. Mikrokontrolery wielordzeniowe i K_KO1
technika ich programowania K_KO05
Aplikacje systeméw mikroprocesorowych K_WO05
Tres$¢ programu ramowego: K_wWO07
Wybrane uktady pomiarowe: czujniki przyspieszenia, K_W12
predkosci katowej, koloru, odlegtosci, cisnienia, pola ] K_UO01

11 magnetycznego. Charakterystyka wybranych algorytméw 2,0 AEEITK K_U02
regulacji automatycznej: regulator P, PI, PID. Elementy K_U04
wykonawcze: serwomechanizmy, silniki BLDC i krokowe. K_U05
Aplikacje w postaci: robot kroczacy, pojazd balansujacy, K_KO1
pojazd z kotami typu omniwheel, drony. K_KO5
Zintegrowane systemy cyfrowe
Tres¢ programu ramowego: K W06
Podstawowe pojecia z zakresu zintegrowanych systemow K:WO7

12 |cyfrowych, architektura systeméw cyfrowych SoC firm 2,0 AEEITK K_U03
Intel oraz Xilinx. Metodologia projektowania systeméw K U08
zintegrowanych dla platform SoC. Tworzenie wiasnych K K02
modutow IP-Core. Opracowanie oprogramowania dla -
systemu zintegrowanego.

Urzadzenia krancowe loT
Tres$¢ programu ramowego:
Budowa typowych urzadzen krancowych loT. tacza K_W06
bezprzewodowe i przewodowe ~ stosowane  w K_W09
urzgdzeniach krancowych loT. Techniki projektowania K_W12
urzgdzen krancowych loT. Akwizycja oraz przetwarzanie K_U03

13 |danych w urzadzeniach krancowych loT. Sensory| 20 AEEITK K_Uo4
pomiarowe stosowane w urzgdzeniach krarcowych loT K_U05
oraz ich charakterystyka, parametry. Elementy K_U08
wykonawcze urzadzeh krancowych IloT oraz ich K_KO01
charakterystyka, parametry. Sposoby zasilania urzgdzen K_K02
krancowych.  Sposoby  sterowania  urzadzeniami K_KO05
krancowymi loT. Obszary zastosowan krancowych
urzadzen loT.

. K_Wo01
Podstawy uczenia maszynowego K_Wi11l
Tres¢ programu ramowedo: K_W12

14 | Podstawowe pojgcia uczenia maszynowego, zagadnienia 2,0 AEEITK K_U01
regres;ji i klasyfikacji, rézne rozwigzania klasyfikatoréw i ich K_U02
metody uczenia, sztuczne sieci neuronowe, uczenie K_U03
gtebokie, systemy rozmyte. E_téég
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| nazwa grupy zajec kod .
P- | hazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) el dyscypliny Gk
’ ECTS kierunkowych
Zaawansowane metody programistyczne
Trelsc.proqramu ramO\lNeqo: o K_WO08
Pojecie wzorca projektowego. Klasyfikacja wzorcow K W09
projektowych.  Podstawowe  wzorce  projektowe. ] K U02
15 | Wprowadzenie do systeméw kontroli wersji. SVN jako 2,0 AEEITK K U05
przyktad scentralizowanego systemu kontroli wersji. GIT K KO1
jako przyktad rozproszonego systemu kontroli wersii. K K05
Automatyczna generacja dokumentacji kodu zrédtowego -
na przyktadzie Doxygena.
Komputerowa eksploracja danych
eksperymentalnych
Tres _ K_Wo1
res$¢ programu ramowego: K UOL
Przedmiot stuzy poznaniu technik obliczeniowych (formut K U02
matematycznych oraz algorytméw komputerowych) ] K UO03
16 | przeznaczonych do ekstrakcji informacji z danych| 20 AEEITK K U07
opisujgcych wyniki eksperymentu. Przedstawiane metody K UO0S
pochodzg z zakresu zaréwno potwierdzajacej, jak i K Ull
eksploracyjnej analizy danych. Przedmiot zapoznaje i K K05
uczy zasad wykorzystania srodowiska Matlab w zakresie N
przeprowadzenia analizy danych i opracowania raportu.
Energooszczedne uklady mikroelektroniczne
Tres¢ programu ramowego: K_W04
Czynniki wptywajgce na moc strat w uktadach cyfrowych. K_WO05
Technologia wytwarzania ukladéw scalonych o niskim K_W12
17 |poborze mocy. Techniki projektowania| 30 AEEITK K_U01
energooszczednych uktadéw elektronicznych z uzyciem K_U04
réznych technologii (ASIC, FPGA, mikroprocesory, uktady K_U06
analogowe). Sposoby pomiaru mocy statycznej K_KO1
i dynamicznej. Przyktady praktycznej realizacji uktadow K_KO05
mikromocowych w réznych aplikacjach.
K_Wo1
Aplikacje gtebokiego uczenia K_W11
Tres$¢ programu ramowedo: E—wig
Charakterystyka ~ systemow  gtebokiego  uczenia. K U01
Konwolucyjne systemy gtebokiego uczenia CNN oraz ] K U02
18 | rekurencyjne LSTM i GRU wraz z dwukierunkowymi 3,0 AEEITK K U03
biLSTM i biGRU do projektowania systeméw predykdji K U09
funkcji zyciowych na podstawie ograniczonego zbioru K U13
danych z urzgdzen noszonych lub mobilnych realizowane K KO1
w $Srodowisku Matlab. K K02
K_KO05
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liczba

odniesienie do

nazwa grupy zaje¢ kod .
- nazwa przedmiotu: skrocony opis (program ramowy) el dyscypliny Gk
’ ECTS kierunkowych

Badanie efektywnosci i wydajnosci systemow

wielordzeniowych i wieloprocesorowych (ang.

Investigation of efficiency and performance of multi-

core and multi-processor systems)

Tres¢ programu ramowego:

Architektury systemow wielordzeniowych K_Wo7

i wieloprocesorowych. Klasyfikacja systemow K_Wil2

wielordzeniowych i wieloprocesorowych.  Metryki K_W10
19 |wydajnosci i efektywnosci systemow. Strumienie naptywu 30 T K_U02

zadan do systeméw komputerowych. Modelowanie ’ K_U04

funkcjonowania systeméw wielordzeniowych K_U06

i wieloprocesorowych. Modele w postaci dyskretnych w K_KO1

stanach procesow Markowa. Modele kolejkowe. Modele w K_KO05

postaci proceséw Markowa klasy DC. Modele

symulacyjne funkcjonowania systemow wielordzeniowych

i wieloprocesorowych. Metody wyznaczania wartosci

metryk  wydajnosci i efektywnosci  systemow

wielordzeniowych oraz wieloprocesorowych.

praca dyplomowa

Seminaria przeddyplomowe

Tres¢é programu ramowego:

Zasady i procedury wyboru tematu pracy dyplomowej, K_U01
1 | przebieg procesu dyplomowania, prezentacje tematyki 1,0 AEEITK K_U02

prac dyplomowych, proces wyboru tematyki prac K_KO01

dyplomowych, promotoréw i konsultantéw, wymagania

stawiane pracom dyplomowym.

Seminaria dyplomowe

Tre$¢ programu ramowego:

Zasady, procedury i przebieg procesu dyplomowania,

zasady pisania prac dyplomowych oraz podstawowe K UO1
> wymagania z nimi zwigzane, zagadnienia dotyczgce praw 40 AEEITK K U02

autorskich i ich  poszanowania,  opracowanie ' K KOL

harmonograméw, indywidualne prezentacje czgstkowych —

rozwigzan pracy zgodnie z kolejnymi punktami zadan,

ocena biezacych postepdw realizacji pracy dyplomowe;j,

konsultacje i pomoc merytoryczna.

Praca dyplomowa K U0l

Tres¢ programu ramowego: K U02

Opracowanie  poszczegdinych  punktéw  zadania K_U03
3 | dyplomowego zgodnie z harmonogramem, sporzgdzenie | 20,0 AEEITK K_U04

koncowej notatki pracy, uzyskanie opinii i recenzji pracy, K_U07

przygotowanie prezentacji komputerowej na obrone pracy K_U13

dyplomowe;. K_K01

Razem 90
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Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sig? osiggnietych przez studenta
w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Weryfikacja zakladanych efektow uczenia sie osigganych przez studenta odbywa sie
przede wszystkim na poziomie poszczegdlnych modutéw ksztatcenia.

Weryfikacji podlegajg efekty uczenia sie osiggane przez studenta na zajeciach
wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentow w ramach
zajeC z zakresu nauk podstawowych, zaje¢ o charakterze praktycznym (w tym éwiczen,
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: egzaminow
(ustnych i pisemnych), zaliczen na ocene, zaliczeh ogdlnych, biezgcych odpowiedzi na
pytania kontrolne, kolokwiow i sprawdzianow, opracowan indywidualnych, projektéw
przejsciowych i ¢wiczen terenowych.

Weryfikacja efektéw uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych odbywa sie
podczas ¢wiczen, zaje¢ laboratoryjnych, seminaryjnych i projektowych.

Ocena osigganych przez studenta zaktadanych efektdéw uczenia sie polega na ocenie
przez nauczyciela akademickiego poziomu osiggniecia przez studenta zaktadanych
efektow uczenia sie.

W Wyadziale Elektroniki zaleca sie stosowac przy ocenie studenta nastepujgce poziomy
osiggniecia zaktadanych efektow.

Ocene bardzo dobrg otrzymuije student, ktdry osiggnat zakladane efekty uczenia sie na
poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuije student, ktdry osiggnat zakladane efekty uczenia sie na
poziomie 81-90%.

Ocene dobrg otrzymuije student, ktdry osiggnat zakladane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuije student, kidry osiggnat zakladane efekty uczenia sie na
poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuije student, ktdry osiggnat zakladane efekty uczenia sie na
poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuije student, kidry osiggnat zakladane efekty uczenia sie na
poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogodlniong zal.  otrzymuje student, ktdry osiggnat zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie wyzszym niz 50%.

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

2 opis 0goiny — szczegdty w kartach informacyjnych przedmiotéw
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Plan studiow

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA "MAGISTERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM
DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

Wojskowa : . .
Akademia KIERUNEK STUDIOW: mikroelektronika
Techniczna
obowiazuje dla naboru w r.a. 2023/2024 (poczatek - wiosna 2024 r.)
| jednostka
ogdtem godzin/ liczba godzin/rygoripkt ECTS w semestrze: . .
. e w tym godzin: organizacyjna
GRUPA ZAJEC /| PRZEDMIOTY administrujgca| Uwagi
I I i odpowiedzialna
I.godz | ECTS | wykt |éwicz | lab |projekt|semin| godz |ECTS| godz |ECTS| godz |ECTS| Z@ przedmiot
A.Grupa tresci ksztalcenia ogolnego 124 9 44 58 16 6 94 7 30 2
1 |Bezpieczenstwo i higiena pracy (BHP) 4 4 4  + ZHIBP
2 |Narzedzia pracy zespotowej 30 2 16 6 o +) 2 WEL/ISE
3 |Kierowanie zespotami ludzkimi 30 3 16 14 . +] 3 WBLO
4 |Jezyk obcy 30 2 30 30+ 2 SJO
5 |Przedsiebiorczosc | zarzgdzanie 30 2 16 14 30 +| 2 WBLO
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 180 14 86 28 36 24 6 106 8 74 6
1 |Technologia elementéw pdlprzewodnikowych 30 2 20 10 30+ 2 WTC
2 |Podstawy projektowania uktadéw VLS| 1 30 2 14 16 . +] 2 WEL/ISE
3 |Podstawy projektowania ukfadéw VLS| 2 44 4 10 4 24 6 44 X| 4 WEL/ISE
4 |Metody numeryczne 30 2 18 6 G 0+ 2 WEL/IRE
5 |Rachunek prawdopodobienistwa i statystyka matematyczna 46 4 24 22 446 X | 4 WCY
C. Grupa tresci ksztalcenia kierunkowego 194 14 84 4 80 18 8 74 6 | 120 8
1 |Programowalne uklady cyfrowe 44 4 18 24 2 4 X| 4 WEL/ISE
2 |Zasilanie uktadéw mikroelektronicznych 30 2 18 12 0+ 2 WELISE
3 |Microprocessor architecture (w jezyku angielskim) 30 2 10 20 . +) 2 WCYITC
4 |Kwantowe technologie informatyczne 30 2 18 4 8 30 +| 2 I0E
5 |Przetworniki analogowo-cyfrowe 30 2 10 4 12 4 30 X| 2 WEL/ISE
6 |Interfejsy komunikacji wewngtrz | miedzyuktadowej 30 2 10 12 [ 2 30 +] 2 WEL/ISt
D. Grupa tresci wybieralnych
Grupa tresci specjalistycznych wybieralnych z grupy 420 30 174 | 22 | 172 | 48 4 | 120 8 240 16 60 6
D.l. eztery przedmioty wybieralne z szesciu 120 8 48 16 44 12 120 8
1 |Programowanie w jezyku Python 14 16 30+ 2 WCY/ASI
2 |Programowanie wysokopoziomowe 14 16 o +] 2 WCYASI
3 |Projektowanie oprogramowania ukladowego 120 g 3 12 12 an o+ 2 WEL/ISE
4 |Komputerowa eksploracja danych eksperymentalnych 14 16 30+ 2 WELISE
5 |Komputerowa analiza uktaddw elektronicznych 12 6 12 o +] 2 WELISE
6 |Podstawy cyberbezpieczenstwa 12 12 2 4 . +) 2 WEL/ISE
D.Il. osiem przedmiotéw wybieralnych z dziesieciu 240 16 96 6 88 36 4 240 16
1 |Charakteryzacja materiatéw pétprzewodnikowych 18 12 30+ 2 WTC
2 |Technika Swiatlowodowa 12 6 12 30+ 2 I0E
3 |Uktady mikroelektroniczne w technice i medycynie 10 12 8 0+ 2 WEL/ISE
4 |Zaawansowane architektury mikrokontroleréw 8 12 8 2 0+ 2 WEL/ISE
5 |Aplikacje systemow mikroprocesorowych 240 16 10 20 0+ 2 WEL/ISE
6 |Zintegrowane systemy cyfrowe 8 8 12 2 0+ 2 WEL/ISE
7 |Urzadzenia krancowe loT 10 12 8 30 +| 2 WEL/ISE
8 |Podstawy uczenia maszynowego 20 10 30 +| 2 WELISE
8 |Zaawansowane metody programistyczne 14 16 0+ 2 WEL/IRE
10 |kgcznosc bezprzewodowa krétkiego zasiegu 16 4 G 4 30+ 2 WEL/ISE
D.Ill. dwa przedmioty wybieralne z trzech 60 6 30 30 60 6
1 |Energooszczedne uklady mikroelektroniczne 14 16 30 +| 3 WEL/ISE
2 |Badanie efektywnosci i wydajnosci systeméw wielordzeniowych i wielokomputerowych 60 [ 16 14 0 +| 3 WCYASI
3 |Aplikacje gtebokiego uczenia g 12 g 2 30 +| 3 WEL/ISE
E. Praca dyplomowa 24 23 24 4 1 20 22
1 |Seminaria przeddyplomowe 4 1 4 4 + 1 WEL/ISE
2 |Seminaria dyplomowe 20 2 20 20 +| 2 WEL/ISE
3 |Praca dyplomowa 20 X1 20 WEL
liczba . g -
F. Praktyka zawodowa s termin realizacji
1 \Prak‘tyka specjalistyczna - nie przewiduje sie
OGOLEM GODZINY / pkt. ECTS 942 | o0 [ass [ 112304 ] o0 [ 48 [ass  [s00[434 TJaoo[110 [aoo
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 14 o]
- . liczba egzamindw  x 2 2 1 5
Rodzaje i liczba rygordw w semestrze: i
liczba zaliczen + 11 12 3 26

Plan studiow uchwalony przez Senat WAT w dniu 22 czerwca 2023 r.
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Zalacznik A

Akademia Wydziat
Techniczna Elektroniki

Opinia
Wydziatlowej Rady ds. Ksztafcenia
Wydziatu Elektroniki Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dabrowskiego

Nr 78/RDK/WEL/2023 z dnia 15 czerwca 2023 r.

o programie stacjonarnych studiéw Il stopnia
na kierunku ,,mikroelektronika”
dla naboréw rozpoczynajacych sie od r.a. 2023/2024

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 WAT (j. obwieszczenie Rektora WAT nr 1/WAT/2021 z dnia
21 pazdziernika 2021 r.), wyraza sie nastepujgca opinie:

Wydziatowa Rada ds. Ksztaicenia Wydziatu Elektroniki Wojskowej Akademii
Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego wyraza pozytywng opinie o programie
studiéw stacjonarnych Il stopnia na kierunku ,mikroelektronika” dla naboréw roz-
poczynajgcych sie od r.a. 2023/2024, stanowigcym Zatgcznik do niniejszej opinii.

Przewodniczacy Rady ds. Ksztatcenia,

Movot,  obuboustiv

hab. inz. Jacek-JAKUBOWSKI, prof. WAT

Sporzadzit Robert Berczyriski — Sekretarz Rady ds. Ksztalcenia
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ARKUSZ UZGODNIEN

Zalacznik B

do projektu programu studiéw

Jednostka organizacyjna: Wydziat Elektroniki
Kierunek studiéw: mikroelektronika

Poziom studiéow: studia Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Studia w jezyku: polskim

Rok akademicki rozpoczecia ksztatcenia: 2023/2024

Nazwa komorki
(jednostki) organizacyjnej,
z ktorg projekt byt
uzgadniany

Stanowisko instytucji opiniujgcej
(vzgodniono /nie uzgodniono)
Uwagi

Stopien, imig, nazwisko i
podpis osoby opiniujgcej

Rada Studentow

WEL WAT uzgodniono

Zaskgpee plasscrdni g cego
RS WEL
SLamon, Kodbwsb‘
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