Program studiow

Kierunek studiow:

elektronika i telekomunikacja

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Profil studiow:

ogblnoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne
studia niestacjonarne

Liczba semestrow:

studia stacjonarne: 3 semestry
studia niestacjonarne: 4 semestry

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studidw:

90 ECTS

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

magister inzynier

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin:

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
(75%) — dyscyplina wiodgca
informatyka techniczna i telekomunikacja (25%)

taczna liczba godzin zajec:

studia stacjonarne: 1110
studia niestacjonarne: 675

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskac w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych
0s6b prowadzacych zajecia:

studia stacjonarne: 45 ECTS
studia niestacjonarne: 36 ECTS

Liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych - w przypadku kierunkow studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio
nauki humanistyczne lub nauki spoteczne:

5ECTS

Wymiar oraz liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach praktyk
zawodowych:

program studiéw nie przewiduje praktyki zawodowej

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

program studiéw nie przewiduje praktyki zawodowej




Uniwersalne
charakterystyki
pierwszego stopnia (kod
sktadnika opisu PRK)

Ogélne charakterystyki  dla dziedziny sztuki / dla
drugiego stopnia (kod  kompetencji inzynierskich
sktadnika opisu PRK) (TAK/NIE)

Kategoria efektu Tresc efektu uczenia sie

zagadnienia z zakresu niektorych dziatdw matematyki, obejmujaca
elementy matematyki dyskretnej i stosowanej oraz metody optymalizacji,
w tym metody matematyczne, niezbedne do:

1) modelowania i analizy dziatania zaawansowanych elementéw oraz
analogowych i cyfrowych uktadow elektronicznych, a takze zjawisk
fizycznych w nich wystepujacych;

2) opisu i analizy dziatania oraz syntezy ztozonych systeméw
elektronicznych, w tym systemdw zawierajacych uktady programowalne;
3) opisu, analizy i syntezy algorytméw przetwarzania sygnatow cyfrowych,
w tym specjalizowanych algorytmow przetwarzania obrazu, takze 3D

Wiedza: zna i rozumie K2A_Wo01 P7U_W P7S_WG NIE

zagadnienia z zakresu fizyki, obejmujaca podstawy fizyki kwantowej i
Wiedza: zna i rozumie K2A_ W02 f?zyke ciata stszego, w tym wiedze niezbedlna.l dolzr.'ozumienia zjavs{isk, . P7U_W P75 WG NIE
fizycznych majacych istotny wptyw na witasciwosci nowych materiatéw i

dziatanie zaawansowanych elementéw elektronicznych

zagadnienia z zakresu fotoniki, w tym wiedze niezbedng do zrozumienia
Wiedza: zna i rozumie K2A_WO03 |dziatania systemdw telekomunikacji optycznej oraz optycznego zapisu i P7U_W P7S_WG NIE
przetwarzania informacji

Wiedza: zna i rozumie K2A_ W04 zage'udnienia z zakresu urzadze.rﬁ \{vchodzqcych w sktad sieci P7U_W P75 WG NIE
teleinformatycznych, w tym sieci bezprzewodowych

Wiedza: zna i rozumie K2A_WO5 w pog’rebionym stopniu zagadnienia z zakresu teorii sygnatéw i metod ich P7U_W P75 WG NIE
przetwarzania

w pogtebionym stopniu zagadnienia z zakresu proceséw wytwarzania
elementow, uktadow scalonych i mikrosystemdw, a takze wptywu
Wiedza: zna i rozumie K2A_WO06 |parametrow tych proceséw na parametry konstrukcyjne i uzytkowe P7U_W P7S_WG NIE
wytwarzanych obiektow; ma podstawowa wiedze w zakresie
nanotechnologii

metodyke projektowania ztozonych analogowych, cyfrowych i mieszanych
uktadow elektronicznych (réwniez w wersji scalonej) oraz systemow
Wiedza: zna i rozumie K2A_WO07 |elektronicznych i telekomunikacyjnych; zna jezyki opisu sprzetu i P7U_W P7S_WG NIE
komputerowe narzedzia do projektowania i symulacji uktadow i systemdw

w tym sieci telekomunikacyjnych

zagadnienia z zakresu projektowania uktadéw wysokiej czestotliwosci, ma

Wiedza: zna i rozumie K2A_W08 ) - L .
uporzgdkowang wiedze w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej

P7U_W P7S_WG NIE

Wiedza: zna i rozumie K2A_ W09 zagafimen.la z zakresu algorytmow wykorzystywanych w aplikacjach P7U_W P75 WG NIE
multimedialnych




Wiedza:

zna i rozumie

K2A_W10

zaawansowane metody sztucznej inteligencji stosowane w projektowaniu
uktadow i systemow elektronicznych

P7U_W

P7S_WG

NIE

Wiedza:

znairozumie

K2A_W11

najnowsze trendy rozwoju i najistotniejsze nowe osiggnieciach w zakresie
elektroniki, telekomunikacji i — w mniejszym stopniu — informatyki

P7U_W

P7S_WG

TAK

Wiedza:

znairozumie

K2A_W12

fundamentalne dylematy wspdtczesnej cywilizacji, ekonomiczne, prawne
i inne pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz ich
wptyw na praktyke inzynierska w tym zasady ochrony witasnosci
przemystowej i prawa autorskiego

P7U_W

P7S_WK

NIE

Wiedza:

zna i rozumie

K2A_W13

podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form indywidualnej
przedsiebiorczosci

P7U_W

P7S_WK

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U01

pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej
oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadniac opinie

P7U_U

P7S_UK

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U02

pracowac indywidualnie i w zespole; potrafi oceni¢ czasochtonnos¢
zadania; potrafi kierowac¢ matym zespotem w sposéb zapewniajgcy
realizacje zadania w zatozonym terminie

P7U_U

P75_UO

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U03

opracowac szczegdtowa dokumentacje wynikéw realizacji eksperymentu,
zadania projektowego lub badawczego; potrafi przygotowac opracowanie
zawierajgce omowienie tych wynikéw

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U04

przygotowac i przedstawi¢ prezentacje na temat realizacji zadania
projektowego lub badawczego oraz poprowadzi¢ dyskusje dotyczaca
przedstawionej prezentacji

P7U_U

P75_UK

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U05

postugiwac sie jezykiem angielskim na poziomie B2+ w stopniu
wystarczajagcym do porozumiewania sie, rowniez w sprawach
zawodowych, czytania ze zrozumieniem literatury fachowej, a takze
przygotowania i wygtoszenia krdtkiej prezentacji na temat realizacji
zadania projektowego lub badawczego

P7U_U

P7S_UK

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U06

wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne — w razie potrzeby
odpowiednio je modyfikujgc — do analizy, symulac;ji i projektowania
elementéw, uktadéw i systemdw elektronicznych i telekomunikacyjnych

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U07

dokonac analizy ztozonych sygnatéw i systemow przetwarzania sygnatéw
w dziedzinie czasu i czestotliwosci, stosujgc techniki analogowe i cyfrowe
oraz odpowiednie narzedzia, w razie potrzeby modyfikujac istniejace lub
opracowujac nowe metody analizy

P7U_U

P7S_UW

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U08

ocenic i porownac rozwigzania projektowe oraz procesy wytwarzania
elementow i uktaddw elektronicznych, ze wzgledu na zadane kryteria
uzytkowe i ekonomiczne (pobdr mocy, budzet termiczny, szybkos¢
dziatania, wiarygodnos$é, czasochtonnos¢, koszt itp.)

P7U_U

P7S_UW

TAK




Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U09

zaplanowac oraz przeprowadzi¢ symulacje i pomiary charakterystyk
elektrycznych i optycznych, a takze ekstrakcje parametréw
charakteryzujgcych materiaty, elementy oraz analogowe i cyfrowe uktady
elektroniczne

P7U_U

P7S_UW

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U10

zaplanowac proces testowania ztozonego ukfadu elektronicznego, a takze
systemu elektronicznego lub telekomunikacyjnego

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U11

sformutowac specyfikacje projektowg ztozonego uktadu lub systemu
elektronicznego, z uwzglednieniem aspektéw prawnych, w tym ochrony
wtasnosci intelektualnej, oraz innych aspektow pozatechnicznych, takich
jak oddziatywanie na otoczenie (poziom hatasu itp.), korzystajac m.in. z
norm regulujgcych dziatanie urzadzen elektronicznych i
telekomunikacyjnych

P7U_U

P7S_UW

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U12

projektowac elementy elektroniczne, analogowe, cyfrowe i mieszane

ukfady elektroniczne (takze w wersji scalonej) oraz systemy elektroniczne i

telekomunikacyjne, z uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych i
ekonomicznych, w razie potrzeby przystosowujac istniejgce lub
opracowujac nowe metody projektowania lub komputerowe narzedzia
wspomagania projektowania (CAD)

P7U_U

P75_UW

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U13

projektowad uktady i systemy elektroniczne przeznaczone do réznych
zastosowan, w tym uktady wysokiej czestotliwosci oraz systemy
cyfrowego przetwarzania sygnatow

P7U_U

P75_UW

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U14

konfigurowac urzadzenia komunikacyjne w lokalnych i rozlegtych
(przewodowych i radiowych) sieciach teleinformatycznych

P7U_U

P7S_UW

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U15

formutowac oraz — wykorzystujgc odpowiednie narzedzia analityczne,
symulacyjne i eksperymentalne — testowac hipotezy zwigzane z
modelowaniem i projektowaniem elementdéw, uktadéw, systemdéw
elektronicznych i telekomunikacyjnych oraz projektowaniem procesu ich
wytwarzania

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U16

przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych z modelowaniemi
projektowaniem elementéw, uktaddw i systemoéw elektronicznych oraz
projektowaniem procesu ich wytwarzania — integrowac¢ wiedze z
dziedziny elektroniki, fotoniki, informatyki, automatyki, telekomunikacji i
innych dyscyplin, stosujac podejscie systemowe, z uwzglednieniem
aspektéw pozatechnicznych (w tym ekonomicznych i prawnych)

P7U_U

P7S_UW

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U17

przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych z modelowaniem i
projektowaniem elementdw, uktaddw i systemoéw elektronicznych oraz
projektowaniem procesu ich wytwarzania — integrowac wiedze
pochodzaca z réznych zrodet

P7U_U

P7S_UW

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U18

oszacowac koszty procesu projektowania i realizacji uktadu lub systemu
elektronicznego lub telekomunikacyjnego

P7U_U

P7S_UW

NIE




Umiejetnosci: potrafi

K2A_U19

zaproponowac ulepszenia istniejgcych rozwigzan projektowych i modeli
elementéw, uktadéw, systemow elektronicznych i telekomunikacyjnych

P7U_U

P7S_UW

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U20

oceni¢ przydatnosé i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ w
zakresie materiatow, elementéw, metod projektowania i wytwarzania (w
tym technologii mikroelektronicznych) do projektowania i wytwarzania
uktadow i systemow elektronicznych, zawierajgcych rozwigzania o
charakterze innowacyjnym

P7U_U

P7S_UW

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U21

postugiwac sie drugim (oprdcz angielskiego) jezykiem obcym na poziomie
co najmniej Al

P7U_U

P7S_UW

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U22

samodzielnie planowac i realizowac wtasne uczenie sie przez cate zycie i
ukierunkowywac innych w tym zakresie

P7U_U

P7S_UU

NIE

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K2A_K01

myslenia i dziatania w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy

P7U_K

P7S_KO

NIE

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K2A_K02

wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania
dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego

P7U_K

P7S_KO

NIE

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K2A_KO03

krytycznej oceny posiadanej wiedzy i uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania
opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem
problemu

P7U_K

P7S_KK

NIE

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K2A_K04

odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych z uwzglednieniem
zmieniajgcych sie potrzeb spotecznych, w tym: rozwijania dorobku
zawodu, podtrzymywania etosu zawodu, przestrzegania i rozwijania zasad
etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad

P7U_K

P7S_KR

NIE




Sposoby weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie osiagnietych przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia:

Nazwa sposobu weryfikacji i oceny efektow uczenia sig
1 egzamin egzamin moze by¢ w formie ustnej, pisemnej lub testu komputerowego
2 kolokwium kolokwium w formie pisemnej lub testu komputerowego
3 test zaliczeniowy w formie pisemnej (np. kartkéwka) lub elektronicznej
4 wykonanie ¢éwiczenia laboratoryjnego wykonanie ¢éwiczenia laboratoryjnego i ztozenie protokotu lub sprawozdania
5 sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego, sprawozdanie z ¢éwiczenia laboratoryjnego w formie pisemne;j
6 wykonanie projektu wykonanie projektu i ztozenie protokotu wykonania lub raportu
7 raport z projektu raport z projektu w formie pisemnej
8 przygotowanie prezentacji przygotowanie prezentacji
9 odpowiedzi ustne odpowiedzi ustne na zajeciach
10 aktywnos$¢ na zajeciach udziat w dyskusji




Zajecia

Liczba 3{Y

Nazwa zajec lub grupy zajec punktéow uczenia sie Tresci programowe zapewniajgce uzyskanie efektow uczenia sie
ECTS (symbole)

K2A_W10,

K2A_U07, Podstawy teorii zbioréw rozmytych; Operacje na zbiorach rozmytych; Zalety i wady wnioskowania przyblizonego; Postugiwanie sie

K2A_U02, dedykowanym oprogramowaniem do projektowania systeméw rozmytych; Wspédtpraca w zespole projektowym

K2A_KO1

K2A_Wo01,

K2A_W10,

K2A_U01,

2 NUMERICAL METHODS 2 K2A_U02, Obliczenia macierzowe,interpolacja funkcjami sklejanymi, grupowanie danych, liniowa analiza dyskryminacyjna, modelowanie danych
K2A_U03,
K2A_U05,
K2A_U06
K2A_Wo01,
K2A_W05,
K2A_U02,

2 K2A_U06,
K2A_U09,
K2A_KO1,
K2A_K03
K2A_Wo01,
K2A_W07, Metodyka projektowania ztozonych elektronicznych systeméw wbudowanych; Diagram Gajskiego-Kuhna; Pojecia modelu

4 SYSTEM LEVEL MODELING AND DESIGN 2 K2A_UO05, obliczeniowego MoC oraz modelu transakcyjnego TLM; Struktura jezyka SystemC; Struktura podstawowych kanatéw komunikacyjnych,

K2A_U17, tworzenie struktur hierarchicznych; Standard jezyka SystemVerilog; Standardy weryfikacyjne SVS oraz SVA,

K2A_KO1

K2A_W01,

K2A_WO06, Ekstremum warunkowe i bezwarunkowe; Programowanie liniowe; Programowanie catkowitoliczbowe; Optymalizacja dyskretna;

K2A_U15, Programowanie nieliniowe; Programowanie dynamiczne; Optymalizacja globalna; Metody optymalizacji inspirowane biologicznie

K2A_U20

K2A_W05,

K2A_U06,

K2A_U11,

K2A_K02

1 CYBERNETYKA 2

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA | STATYSTYKA
MATEMATYCZNA

Zmienne losowe, rozktady prawdopodobienstwa, charakterystyki liczbowe zmiennych losowych, estymacja punktowa i przedziatowa,
weryfikacja hipotez statystycznych, regresja liniowa

5 METODY OPTYMALIZACII 2

6 TEORIA INFORMACII | KODOWANIA 2 Entropia Kody zwiezte Przepustowosc¢ kanatu Kodowanie kanatowe Kody liniowe blokowe Kody splotowe Kody LDPC Kryptografia




7 PROGRAMOWALNE UKtADY CYFROWE

8 SYSTEMY WBUDOWANE

9 JEZYK OBCY

10 CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW

11 KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA

12 NIEZAWODNOSC | TESTOWANIE

13 PROJEKTOWANIE SIECI TELEKOMUNIKACYJNYCH

K2A_WO07,
K2A_W11,
K2A_U12,
K2A_U13

K2A_U03,
K2A_U05,
K2A_U10,
K2A_U12,
K2A_U13,
K2A_U16,
K2A_KO01

K2A_U21

K2A_W01,
K2A_W05,
K2A_U07,
K2A_U13

K2A_W07,
K2A_W08,
K2A_U01,
K2A_W06,
K2A_U12,
K2A_U13

K2A_W07,
K2A_U10

K2A_W07,
K2A_U15,
K2A_KO3

Architektury uktadow programowalnych, elementy syntezy logicznej ukierunkowane na efektywne wykorzystanie zasoboéw i
odwzorowanie uktadéw cyfrowych w strukturach programowalnych

System wbudowany; Standardy kodowania; Systemy kontroli wersji; System operacyjny czasu rzeczywistego; Budowa i funkcje systemu
operacyjnego; Architektura i organizacja mikrokontrolera ARM

wykorzystywaé bardzo proste konstrukcje gramatyczne, zrozumie¢ wypowiadane lub zapisane bardzo prostym jezykiem podstawowe
informacje i rozpoznaé w nich znane nazwy, zapisa¢ krétkg notatke lub kilka bardzo prostych informacji, porozumiewac sie w bardzo
prostych.

Prébkowanie pasmowe; Projektowanie i realizacjaf filtdw cyfrowych; Dyskretne sygnaty stochastyczne; Wiloczestotliwosciowe
przetwarzanie sygnatéw; Przetwarzanie sygnatéw dwuwymiarowych

Podstawowe zasady projektowania obwodéw drukowanych; Linie transmisyjne i techniki dopasowywania w obwodach drukowanych,
Integralnos¢ sygnatowa i integralnos¢ obwoddw zasilania

Podstawowe pojecia zwigzane z niezawodnoscig, testowaniem, diagnostykga i utatwianiem testowania cyfrowych urzadzen
elektronicznych; Wybrane techniki generowania sekwencji testowych; Dziatanie rejestréw liniowych i ich wykorzystanie w testowaniu
uktadéw cyfrowych; Analiza sygnaturowa; Techniki utatwiajace testowanie systemoéw cyfrow, wykorzystujgce magistrale IEEE 1149.1
(JTAG) oraz IEEE 1500

Bezpieczenstwo sieci; Wzorce projektowania sieci; Redundancja i odporno$é; Rozwigzywanie problemow z sieciag; Dezagregacja,
hiperkonwergencja i zmieniajgca sie sie¢; Automatyzacja sieci ;Wirtualizacja siec;i Przetwarzanie w chmurze; Internet rzeczy; Przysztos¢
sieci



14 PRZEDMIOTY OBIERALNE

15 SIECI SENSOROWE

16 LINUX W SYSTEMACH WBUDOWANYCH

17 SOCIOLOGIA

18 NEGOCJACIE

K2A_WO01,
K2A_WO02,
K2A_WO04,
K2A_WO06,
K2A_WO07,
K2A_WO08,
K2A_WO09,
K2A_W10,
K2A_W11,
K2A_U01,
K2A_U02,
K2A_U03,
K2A_U04,
K2A_U05,
K2A_U06,
K2A_U0S,
K2A_U09,
K2A_U10,
K2A_U12,
K2A_U13,
K2A_U14,
K2A_U15,
K2A_U17,
K2A_U20,
K2A_KO1,
K2A_KO02
K2A_WO04,
K2A_W11,
K2A_U06,
K2A_U09,
K2A_U03,
K2A_KO01
K2A_WO02,
K2A_WO05,
K2A_WO09,
K2A_U11,
K2A_U12,
K2A_U13
K2A_KO1,
K2A_K02,
K2A_K03,
K2A_KO04
K2A_W12,
K2A_U02,
K2A_KO1,
K2A_K02,
K2A_KO04

Projektowaniem systemoéw mikroprocesorowych realizowanych w uktadach logiki reprogramowalnej. Architektura wspéétczesnych
procesoréw graficznych; Technologia CUDA Nvidia oraz GCN AMD. Specyfikacja uktadéw STM32 i wprowadzenie do srodowiska
programowania. Architektura i organizacja mikrokontrolera ARM. Procesy wytwarzania ogniw stonecznych.Trendy rozwojowe i nowe
osiggnieciach. Architektura systemu LTE, siatka zasobdw systemu, rodzaje kanatéw i procedury reazlizowane w sieci dostepowe;j.
Tworzenie obowdu drukowanego; Symulacje post-layout; Dokumentacja projektu

Budowa, zasada dziatania, topologie bezprzewodowych sieci sensorowych, Samoorganizacja weztéw BSS; Protokoty routingu; Standardy i
protokoty komunikacyjne wykorzystywane w BSS; Bezpieczenstwo sieci sensorowych; Parametry metrologiczne sensora, Technologia
wytwarzania sensoréw; Mikrosensory MEMS

techniki programowania, magistrale komunikacyjne, komunikacja z peryferiami, obstuga pamieci flash, obstuga przewan, obstuga zdarzen
w czasie rzeczywistym, sterowniki urzagdzen

Grupy spoteczne i organizacje formalne; Zachowania zbiorowe i ruchy spoteczne; Spoteczeristwo informacyjne i jego dylematy; Teorie
komunikowania masowego; Galopujacy postep technologiczny a przysztos¢ cztowieka i spoteczenstwa.

Charakterystyka istoty procesu negocjacyjnego; Emocje w negocjacjach. Sposoby radzenia sobie z emocjami; Techniki negocjacji;
Negocjacje wielostronne i zespotowe; Etyka negocjacji



K2A_U03,

K2A_U04,
19 SEMINARIUM MAGISTERSKIE 1 K2A_U20, Przygotoanie pezentacji, dyskusja, obrona wtasnego rozwiazania, prowadzenia debaty
K2A_K03,
K2A_U22
K2A_UO01,
K2A_U03,
K2A_UO06, - - .. . . . . . . L
PRACA MAGISTERSKA | PRZYGOTOWANIE DO 20 KZA_UIO poszerzone studia literaturowe, uzasadnienie wyboru koncepcji rozwigzania, weryfikacje przyjetego sposobu rozwigzania, opracowanie i
EGZAMINU DYPLOMOWEGO - dyskusja uzyskanych wynikéw
K2A_U19,
K2A_KO1,
K2A_U22
BLOK PRZEDMIOTOW DLA SPECJALNOSCI AE, EB, MzN, , . e s . -
RE, TK 25 Tresci programowe ponizej dla kazdej ze specjanosci: AE, EB, MzN, RE , TK
21 Aparatura Elektroniczna (AE)
K2A_W07, Metodologia projektowania uktadéw scalonych w oparciu o jezyki opisu sprzetu i narzedzia syntezy; Modelowanie elementéw
27 KOMPU’TEROWE WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA K2A_W11, sekwencyjnych. Modelowanie synchronicznych automatéw sekwencyjnych; Projektowanie na poziomie RTL; Projektowanie topografii
UKEADOW SCALONYCH K2A_U08, cyfrowych uktadéw CMOS; Metody minimalizacji poboru mocy przez cyfrowe uktady scalone. Standardy UPF i CPF; Podstawy weryfikacji
K2A_U12 formalnej; Systemy scalone.
K2A_WO02,
23 ELEKTRONIKA DLA RODOWISKA K2A_WO06, Materiaiy,. s.truktury i S\./ste.my ellektron'iczne specjalnego zastosowania w ochronie Srodowiska, ze szczegdlnym uwzglednieniem
K2A_U08, fotowoltaiki, oraz monitoringu Srodowiska.
K2A_KO01
K2A_WO08,
K2A_WO07,
K2A_U03, , . . - . .
) KZA_UOG, Wybrane wspétczesne uktady elektroniczne: wzmacniacz o sprzezeniu pradowym, wzmacniacz transkonduktancyjny, petla fazowa,
24 PROJEKTOWANIE UKEADOW ELEKTRONICZNYCH KZA_U07, uktady z przetagczanymi pojemnosciami. Wybrane metody analizy uktaddw elektronicznych: analiza wrazliwosciowa w dziedzinie czasu,
KZA_UOQ, analiza szumowa. Zaktécenia w uktadach elektronicznychi i metody ich redukgji.
K2A_U19,
K2A_KO01
K2A_WO04, . L. . , . . .
25 RADIOELEKTRONIKA KZA_UOQ Budowa, zasada dziatania i pomiary urzadzen radiowych odbiorczych i nadawczych
K2A_W07, . . . . Ly .. . .
26 ELEKTRONIKA MOCY KZA_UOG Projektowanie uktadéw zasilajgcych matej i Sredniej mocy w oparciu o obowigzujgce normy
K2A_W01,
K2A_W02, Modele dynamiczne przyrzaddw potprzewodnikowych; Metody analizy uktadéw impulsowych; Transformatory impulsowe;
27 TECHNIKA IMPULSOWA K2A_W13, Projektowanie przetwornic impulsowych
K2A_U07,
K2A_U09
K2A_W07,
K2A_W11, . , . . . S . . .
KZA_U01 Podstawy analizy zdan, zastosowanie grafow skierowanych w reprezentacji obliczen, synteza wysokiego poziomu, odwzrowanie
28 SYSTEMY NA CHIPIE KZA_UOSI technoloigiczne, tworzenie harmonogramu obliczen, wspétdzielenie zasobdw sprzetowych, alokacja zmiennych, optymalizacja
KZA_U17: odwzrowania, projektowanie i modelowanie systeméw sprzetowo-programowych

K2A_KO1



29 PROJEKTOWANIE URZADZEN CYFROWYCH

30 MIERNICTWO PRZEMYStOWE

PROJEKTOWANIE UKLADOW ANAOLOGOWO-
CYFROWYCH

Elektronika Biomedyczna (EB)

32 TECHNIKI INFORMACYJNE W MEDYCYNIE

33 ROZPOZNAWANIE OBRAZOW

34 PODSTAWY INZYNIERII WIEDZY

35 MIERNICTWO ELEKTROMEDYCZNE

36 MODELE BIOLOGICZNE W ELEKTRONICE

K2A_WO01,
K2A_WO07,
K2A_U06,
K2A_U12

K2A_W02,
K2A_W11,
K2A_U03,
K2A_WO06,
K2A_U02,
K2A_KO02

K2A_WO01,
K2A_WO07,
K2A_U03,
K2A_U06,
K2A_U09,
K2A_U12,
K2A_KO04

K2A_W01,
K2A_W05,
K2A_W11,
K2A_U02,
K2A_U04,
K2A_U06,
K2A_U17

K2A_W10,
K2A_U07,
K2A_KO1

K2A_W10,
K2A_U07,
K2A_KO1

K2A_W02,
K2A_WO03,
K2A_WOs5,
K2A_U01,
K2A_U06
K2A_WO5,
K2A_U03,
K2A_U20

Konwersja licznb ND na BCD i odwrotnie; wielomiany arytmetyczne funkcji logicznych; Binarne Diagramy Decyzyjne; metoda i program
ESPRESSO; funkcje prostokatne M(x); Walsha i Reeda-Mullera

Normalizacja badan przetwornikéw pomiarowych (EN 61298); Przetworniki indukcyjne i pojemnosciowe; Przetworniki ultradZzwiekowe;
Przetworniki radarowe; Spektroskopia promieniowania elektromagnetycznego; Pirometria i termowizja

Oméwienie profesjonalnych narzedzi projektowania uktadéw scalonych; Przyktadowe schematy projektowania (Design Flow); System
Virtuoso CADENCE; Konstrukcja schematu elektrycznego uktadu scalonego i hierarchie projektowe; Symulacja uktadu; Tworzenie
projektu struktury krzemowej (layoutu); Narzedzia weryfikacji DRC i LVS; Ekstrakcja parametrow pasozytniczych; Specyfika projektowania
uktadéw analogowo-cyfrowych.

Mozliwosci zastosowania metody rozpoznawania obrazéw (klasyfikatora) do wspomagania diagnostyki medycznej. Klasyfikacja sygnatéw
badania kardiotokograficznego (KTG) — badania wykonywanego w czasie cigzy i/lub porodu w celu oceny stanu ptodu. Implementacja
procedur zapewniajgcych przygotowanie danych oraz klasyfikacje.

Whasnosci systemdw rozpoznawania obrazéw; Zalety i wady réznych metod rozpoznawania obrazéw; Obstuga dedykowanego
oprogramowania do projektowania klasyfikatoréw liniowych; Obstuga dedykowanego oprogramowania do projektowania klasyfikatoréw
nieliniowych; Obstuga dedykowanego oprogramowania do selekcji cech obrazéw; Wspédtpraca w zespole projektowym.

Podstawy teorii zbioréw rozmytych; Operacje na zbiorach rozmytych; Zalety i wady wnioskowania przyblizonego; Obstuga
dedykowanego oprogramowania do projektowania systemow rozmytych; Obstuga dedykowanego oprogramowaniem do wyodrebniania
wiedzy w postaci regut ‘if-then’; Obstuga dedykowanego oprogramowania do zastosowania metod inteligencji obliczeniowej; Wspotpraca
w zespole projektowym.

Specyfika pomiaréw w medycynie; Brak definicji wielkosci mierzonej; Specjalna ochrona zdrowia; Zagadnienia nieinwazyjnosci pomiaru;
Pomiary impedancji w medycynie; Prawa absorpcji promieniowania; Zmienno$¢ norm.

Model biologiczny komérki; Opis charakteryki elektrycznej btony komdrkowej; Propagacja bodzcéw w komaérkach nerowych; Metody
uczenia sztucznego neuronu oraz sieci neuronowe;j



37 APARATURA RTG | IZOTOPOWA

38 BIOCYBERNETYKA

39 DIAGNOSTYKA OBRAZOWA

40 SYSTEMY DIAGNOSTYKI KARDIOLOGICZNE)

Mikroelektronika z Nanotechnologia (MzN)

NANOTECHNOLOGIA MATERIALOW | STRUKTUR
POLPRZEWODNIKOWYCH

42 FOTOWOLTAIKA - STRUKTURY, UKtADY, SYSTEMY

K2A_WO01,
K2A_W11,
K2A_U01,

K2A_U02,

K2A_KO01

K2A_W01,
K2A_W05,
K2A_W10,
K2A_U01,
K2A_U02,
K2A_U04,
K2A_U06,
K2A_KO1,
K2A_K02
K2A_W02,
K2A_U07,
K2A_U17,
K2A_K04
K2A_W05,
K2A_U01,
K2A_U03,
K2A_U06,
K2A_U01

K2A_W06,
K2A_W13,
K2A_U02,
K2A_U20,
K2A_K02

K2A_WO02,
K2A_WO06,
K2A_W11,
K2A_U01,
K2A_U04,
K2A_W12,
K2A_U13,
K2A_U18

Przechodzenie promieniowania rtg przez materie; podstawowe zjawiska. Formowanie obrazu rentgenowskiego. Idealny uktad
obrazowania rtg i jego elementy. Elementy rzeczywistego toru obrazowania rtg. Lampa rentgenowska, budowa, charakterystyki; filtry
rentgenowskie; przestony przeciwrozproszeniowe state i ruchome; detektory obrazu rtg. Rejestracja obrazéw rentgenowskich. Detektory
chemiczne i jonizacyjne; rentgenowskie materiaty fotograficzne, folie wzmacniajgce. Sensytometria i densytometria rentgenowska.
Sygnat wizyjny w torach obrazowania rtg. Kamery analogowe i cyfrowe; kamery catkujace; tryby pracy kamer TV w torach obrazowania
rtg. Podstawowe techniki akwizycji obrazéw rtg. Ekspozycja impulsowa i ekspozycja ciggta; kinematografia rentgenowska analogowa i
cyfrowa; flouroskopia; zdjecia wielko i matoformatowe; tomografia, seriografia. Przeglad wspdlczesnej diagnostycznej aparatury rtg.
Aparaty standardowe i specjalistyczne. Zasady i techniki testowania aparatury rtg. Normy DIN 6868, 6823. Zjawiska szumowe w
obrazowaniu rentgenowskim.

Systemy przetwarzania informacji u cztowieka; Budowa i modelowanie komérki nerwowej; Metody sztucznej inteligencji: sztuczne sieci
neuronowe, obliczenia ewolucyjne; Procesy przechowywania informacji u cztowieka.

Obrazowanie warstwowe: tomografia klasyczna vs. tomografia komputerowa. Metody odtwarzania obrazéw przekrojow. Tomografia 2D,
3D. Urzadzenia obrazowania z wykorzystaniem zjawiska rezonansu magnetycznego. Pozytronowa tomografia emisyjna. Aparatura USG -
podstawowe techniki obrazowania. Obrazowanie mikroskopowe - techniki obserwacja

Ttumienie szerokopasmowych zaktdcen sygnatu EKG, ttumienie zaktdcen wolnozmiennych, ttumienie zaktdcen sieciowych, usrednianie
w dziedzinie czasu, detekcja zespotdw komorowych

Nanostruktury pétprzewodnikéw jako obiekty technologiczne w aspekcie ich zastosowan w elektronice; Metody przygotowania podtozy
do osadzania nanostruktur pétprzewodnikowych dla mikroelektroniki; Otrzymywanie nanostruktur pétprzewodnikdw pierwiastkowych i
mieszanych grupy IV dla mikroelektroniki; Otrzymywanie nanostruktur pétprzewodnikéw ztozonych i mieszanych grupy I1I-V dla
optoelektroniki; Otrzymywanie nanostruktur potprzewodnikéw grupy 11-VI dla optoelektroniki i fotowoltaiki; Otrzymywanie nanostruktur
przezroczystych tlenkéw przewodzgcych (TCO) dla fotowoltaiki i sensoryki; Otrzymywanie nanostruktur pétprzewodnikéw organicznych
dla elektroniki molekularnej; Otrzymywanie nanomateriatéw i nanostruktur weglowych dla nanoelektroniki

Fizyka ciata statego, procesy wytwarzania elementéw elektronicznych w tym struktur fotowoltaicznych oraz wptywu tych proceséw na
parametry konstrukcyjne uzytkowe wytwarzanych struktur, trendy rozwojowe w zakresie technologii fotowoltaicznych.



43 CZUINIKI (SENSORY) MIKROELEKTRONICZNE

METODY DIAGNOSTYCZNE MIKROELEKTRONIKI |
NANOTECHNOLOGII

TECHNOLOGIA MONTAZU ELEMENTOW
ELEKTRONICZNYCH

6 MODELOWANIE ZJAWISK | STRUKTUR W
MIKROELEKTRONICE | NANOTECHNOLOGI!I

Radioelektronika (RE)

47 MODULACJA | TRANSMISJA SYGNALOW

LABORATORIUM | PROJEKT UKLADOW WIELKIEJ
CZESTOTLIWOSCI

49 NARZEDZIA KOMPUTEROWE

K2A_WO02,
K2A_WO06,
K2A_W11,
K2A_U09,
K2A_U0S,
K2A_U03,
K2A_KO01

K2A_WO02,
K2A_U03,
K2A_U15,
K2A_KO02

K2A_WO06,
K2A_WO07,
K2A_W11,
K2A_U06,
K2A_U08,
K2A_U12,
K2A_U18

K2A_WO06,
K2A_U06,
K2A_U15,
K2A_U17

K2A_W04,
K2A_WO5,
K2A_U01,
K2A_U06,
K2A_U19

K2A_WO07,
K2A_ W08,
K2A_W02,
K2A_U12,
K2A_U13

K2A_WO07,
K2A_ W08,
K2A_U06,
K2A_U09,
K2A_U12,
K2A_U13,
K2A_U14

Technologie wytwarzania sensoréw; Parametry metrologiczne sensora; Podziat sensoréw ze wzgledu na
zasade dziatania oraz zastosowanie; Biosensory; Miniaturowe sensory MEMS oraz sensory macierzowe SAM — ,,nos elektroniczny”

Znaczenie metod diagnostycznych mikroelektroniki i nanotechnologii; Metody diagnostyczne mikroelektroniki i nanotechnologii: kryteria
podziatu i mozliwosci badawcze; Sondowanie materiatéw i struktur pétprzewodnikowych wigzka elektronowg (LEED, RHEED) oraz
mikroskopia elektronowg (SEM, HRTEM); Sondowanie materiatow i struktur pétprzewodnikowych wigzka fotondéw - spektroskopia
fotoelektronowa (XPS, SRPES, UPS), spektroskopia fotonapieciowa (SPS), elipsometria (SEL); Sondowanie materiatéw i struktur
potprzewodnikowych wigzkg jondw — spektrometria masowa jondw wtérnych (SMIS) i spektroskopia rozpraszania jondw (RBS, ISS);
Sondowanie materiatéw i struktur pétprzewodnikowych polem elektrycznym — skaningowa mikroskopia i spektroskopia tunelowa (STM,
STS); Sondowanie materiatéw i struktur pétprzewodnikowych metodami mikroskopii sit bliskiego zasiegu — mikroskopia sit atomowych
(AFM); Analiza poréwnawcza mozliwosci powierzchniowych metod badawczych

Procesy wytwarzania elementdw, uktadéw scalonych i mikrosysteméw, metodyka projektowania ztozonych
uktadéw elektronicznych oraz systemoéw
elektronicznych.

Matematyczny opis procesu dyfuzji oraz implantacji jonédw; Wptyw profilu koncentracji domieszek na wybrane parametry struktur
potprzewodnikowych; Metody i modele matematyczne do analizy i projektowania wybranych struktur pétprzewodnikowych; Integracja
wiedzy z zakresu matematyki, fizyki, elementéw elektronicznych i i informatyki w celu wyznaczenia parametréw struktur
potprzewodnikowych; Dobdr parametréw wytwarzania struktur pétprzewodnikowych w celu uzyskania zatozonych wiasciwosci elementu
elektronicznego

Repetytorium : modulacja AM, FM, PM; szumy w systemach facznosci, modulacje cyfrowe, wtasciwosci syganatéw o modulacji cyfrowe;j
w kanatach z zanikami, systemy rozpraszania widma, przepustowosc¢ kanatu, odbiér zbiorczy

Prowadnice falowe, uktady dopasowujace, dzielniki i sumatory mocy, sprzegacze kierunkowe, uktady aktywne

Metody stosowane w projektowaniu uktadow i systemow elektronicznych, Metody petnofalowe, Metody bazujace na teorii linii
transmisyjnej, Omodwienie narzedzi komputerowych wspomagajgcych projektowanie uktadow lektronicznych w zakresie matych i duzych
czestotliwosci



K2A_WO08,
K2A_U01, Metody analizy obwoddw mikrofalowych; Dopasowanie impedanc;ji; Projektowanie i realizacja filtrow mikrofalowych, dzielnikéw mocy,
K2A_WO06, sprzegaczy kierunkowych oraz rezonatoréw mikrofalowych
K2A_U13
K2A_WO04, . - . . . . .
51 RADIOELEKTRONIKA KZA_U09 Budowa, zasada dziatania i pomiary urzagdzen radiowych odbiorczych i nadawczych
K2A_WO07,
K2A_W08, . . . . . R .
52 POMIARY W RADIOTECHNICE KZA_UOZ, Analizatory obwoddw, analizatory widma, generatory sygnatowe, pomiary i kalibracja
K2A_U09
K2A_WO08,
K2A_U06,
K2A_U11, Parametry anten; Uktady antenowe; Podstwowe struktury promieniujgce; Cienkoprzewodowe anteny dipolowe, Anteny petrlowe;
K2A_U12, Anteny mikropaskowe, Ztozone struktury promieniujgce; Pomiar anten; Propagacja fal EM
K2A_U13,
K2A_U15
K2A_W04,
K2A_U01, Tramisja w pasmach ISM - regulacje prawne; Warstwa fizyczna sieci - przepustowos¢; Techniki wieloantenowe; Sieci WLAN i WPAN;
K2A_U10, Kontrola dostepu do medium; Sieci WLAN 802.11; Sieci WPAN 802.15.4; Sie¢ ZigBee
K2A_U14
K2A_W11,
K2A_Uo1,
K2A_U03,
K2A_U05,
K2A_U12,
K2A_U13,
K2A_U17,
K2A_U18,
K2A_U19,
K2A_U20
K2A_W04,
K2A_W11,
56 RADIO DEFINIOWANE PROGRAMOWO K2A_U10,
K2A_U12,
K2A_U13
K2A_Wo04,
K2A_W11,
57 WSPOLCZESNE SYSTEMY RADIOKOMUNIKACINE K2A_U06,
K2A_U12,
K2A_U17

50 INZYNIERIA MIKROFALOWA

53 ANTENY | PROPAGACIA FALEM

54 BEZPRZEWODOWE SIECI LOKALNE

Tworzenie zaawansowanych schematéw elektronicznych dla projektéow RF; Rutowanie potaczen w projektach RF; Zagadnienia
kompatybilnosci elektromagnetycznej i integralnosci sygnatowej w projektach w.cz.; Wykorzystanie ztozonych narzedzi EDA w
projektowaniu obwodoéw drukowanych uktadow w.cz.

55 CAD UKEADOW ELEKTRONICZNYCH

Koncepcaj radia definiowanego programowo; Architektura i bloki sktadowe nadajnikéw i odbiornikéw SDR; Badanie urzadzen SDR;
Implementacja wybranych procedur z wykorzystaniem modutéw USRP

witasciwosci systemow 1G-5G, systemy transkingowe, systemy telefonii komoérkowej GSM, UMTS i LTE, systemy okreslania pozycji,
telewizja i radio cyfrowe, podstawy planowania sieci radiowych, symulacje systemdw radiokomunikacyjnych

Telekomunikacja (TK)

K2A_WO03,

K2A_W11, Sieci czwartej generacji (4G) LTE; Warstwa fizyczna LTE; Struktura ramki OFDM; Turbo-kody w LTE; Warstwa MAC i RLC sieci LTE; Sie¢
K2A_U01, szkieletowa EPC;

K2A_U05

58 SZEROKOPASMOWE SIECI MOBILNE



59 PROCESORY SYGNALOWE

60 NOWOCZESNE TECHNIKI TRANSMISJI CYFROWE)

61 BEZPIECZENSTWO SIECI TELEINFORMATYCZNYCH

62 PROGRAMOWANIE URZADZEN MOBILNYCH

63 TECHNIKI VolP

64 SIECI TELETRANSMISYJNE SDH i ATM

65 TECHNIKA SWIATEOWODOWA

66 PRZETWARZANIE SYGNALOW AUDIO | WIDEO

K2A_W07,
K2A_W09,
K2A_U01,
K2A_U05,
K2A_U07,
K2A_U10,
K2A_U13

K2A_W11,
K2A_U06,
K2A_K02

K2A_W03,
K2A_W11,
K2A_U14,
K2A_U16,
K2A_K01

K2A_W04,
K2A_W11,
K2A_W07,
K2A_U01,
K2A_U05,
K2A_U10,
K2A_U14

K2A_W01,
K2A_W05,
K2A_W11,
K2A_U14,
K2A_KO1

K2A_W04,
K2A_W07,
K2A_W09,
K2A_W11,
K2A_U01,
K2A_U06,
K2A_U10,
K2A_U14,
K2A_U19,
K2A_K02

K2A_WO03,
K2A_U09
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Architektura procesora sygnatowego; Struktura systemu cyfrowego przetwarzania sygnatow; Modele przetwarzania sygnatéw w czasie
rzeczywistym; Generacja, analiza widmowa i filtrowanie sygnatow

Procesy losowe Transmisja w pasmie podstawowym Transmisja pasmowa Modulacja OFDM Modulacja z widmem rozproszonym Kanaty z
zanikami Kanaty MIMO

podstawowe protokoty sieci pakietowych, certyfikaty, ataki MITM: arpspoof, dnsspoof, sshmitm, sslstrip, architektura sieci GSM,
dekodowanie ruchu GSM, tamanie COMP128 i A5/2

Przeglad wspdtczesnych platforma mobilnych; Cechy aplikacji mobilnych; Narzedzia projektowe; Zasady tworzenia aplikacji na wybrane
platformy mobilne ;

protokoty VolP, programowanie centrali Asterisk, metody atakow na sieci VolP

wtasnosci cyfrowych strumieni danych; mozliwosci ich transmisji; typy stosowanych wspétczesnie medidw transmisyjnych; sposoby
oceny jakosci ustug teletransmisyjnych; zasady dziatania sieci teletransmisyjnych: PDH, SDH, ATM; zarzadzanie i kontrola ruchu w sieciach
teletransmisyjnych; projektowanie sieci

Budowa, wtasciwosci, parametry i zastosowania $wiattowoddw oraz elementéw optoelektronicznych stosowanych w systemach
transmisji Swiattowodowej. Konfiguracje i rodzaje potaczen, techniki transmisji i zwielokrotniania. Metody pomiaru podstawowych
parametrow swiattowoddw, zrodet i odbiornikdéw sygnatu oraz systemdw transmisyjnych

Modelowanie sygnatu mowy; Metody syntezy i kompresji; Analiza LPC; Cepstrum; Rozpoznawanie mowy i méwcy; Cyfrowa reprezentacja
obrazéw; Kompresja obrazow.



