POLITECHNIKA WARSZAWSKA

WYDZIAL ELEKTRONIKI | TECHNIK INFORMACYJNYCH

Program ksztatcenia

kierunek Automatyka i robotyka
studia stacjonarne | stopnia

it



Dokumentacja programu studiow | stopnia (inzynierskich) na kierunku Automatyka i
Robotyka prowadzonych na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych (WEiTI)
PW, wersja dla Senatu PW

Numeracja zgodna z 83 zenika nr 1 do uchwaty nr 366 /XLVI1/2011Senatu RWnia 26
pazdziernika 2011 r. w sprawie wdrenia w Politechnice Warszawskie] Krajowych Ram
Kwalifikacji

1. Ogdlna charakterystyka prowadzonych studiow
a) Nazwa kierunku studiéw: automatyka i robotyka.
b) Poziom ksztatcenia: studia | stopnia.

c) Profil ksztatcenia: ogolno-akademicki.

d) Forma studiow: stacjonarne.

e) Tytut zawodowy uzyskiwany przez absolwenta oogplne informacje zwzane z
programem ksztatcenia:aynier.

f) Przyporadkowanie do obszaru lub obszarow ksztalcenia: obszatatcenia nauk
technicznych.

g) Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych Ktérych odnosg si¢ efekty
ksztatcenia: dziedzina — nauki techniczne, dysogptiaukowa — automatyka i robotyka.

l) r6znice w stosunku do innych programow o podobnie ind®fianych celach i efektach
ksztatcenia prowadzonych w Uczelni:

Ksztatcenie na Wydziale Elektroniki i Technik Infleacyjnych nie jest ukierunkowane
wasko, na zastosowania automatyki i robotyki w wylgcmdziedzinach, lecz ma na celu
przygotowanie dosystemowegometodycznego i zgodnego z dglpraktyky inzyniersk,
projektowania systemow automatyki i robotyki. Kéz¢mie zwizane jest z szeroko gbym
zastosowaniem algorytméw obliczeniowych oraz &przDlatego teé studenci uzyskyj
solidne przygotowanie z elektroniki, w tym z elekioki cyfrowe] 1 techniki
mikroprocesorowej, oraz z informatyki, w tym z pajntechniki i gzyki programowania,
sieci komputerowe i systemy czasu rzeczywistegaekzywana jest gruntowna wiedza
kierunkowa z zakresu automatyki, w tym wiedza tBmmna na temat modelowania
matematycznego, identyfikacji i projektowania algoréw, oraz wiedza praktyczna
Zwigzana z aparatgr automatyki i robotyki, sterownikami programowalnyrfPLC),
rozproszonymi systemami sterowania (DCS) oraz symt@ nadzoru i zbierania danych
(SCADA). Ksztatcenie na kierunku automatyka i rof@t prowadzone na innych wydziatach
PW ukierunkowane jest gtdwnie na projektowanie typch systeméw automatyki i robotyki
w wybranych dziedzinach.

2. Efekty ksztatcenia

a) zamierzone efekty ksztatcenia (ok. 50) w fortajes

efektow obszarowych (kierunek studiow . s



Objanienie oznacae

T — obszar ksztatceniaagnierskich zakresie nauk technicznych
1 — studia pierwszego stopnia

A — profil ogolnoakademicki

W — kategoria wiedzy

U — kategoria umietnosci

K — kategoria kompetenciji spotecznych

01, 02, 03 kolejne — numer efektu ksztatcenia

Odniesienie
Symbol Po ukonczeniu studiéw pierwszego stopnia na kierunkautomatykai | do efektdow
robotyka absolwent ksztalcenia
dla obszaru
nauk
technicznych
WIEDZA
K_Wo01 ma wiedz z zakresu matematyki, w tym wiedz zakresu: T1A W01
— algebry liniowej, T1A W02
- analizy matematyczne;j, T1A_WO03
- réwnai rézniczkowych i rénicowych, T1A_WO07
— metod probabilistycznych oraz statystyki,
— metod numerycznych;
oraz wiedz z zakresu fizyki, przydatindo formutowania i
rozwigzywania prostych zada zakresu automatyki i robotyki
K _WO02 ma podstawoawiedz w zakresie elektroniki, w tym wieglz zakresu: T1A W02
— podstaw techniki cyfrowej,
— teorii sygnatéw i informaciji,
— elektroniki cyfrowej,
— techniki mikroprocesorowej
K_WO03 ma podstawoawiedz w zakresie informatyki, w tym wiedz zakresu:| T1A_WO02
- podstaw programowania, T1A_W03
— programowania obiektowego, T1A W07
— programowania zdarzeniowego,
— sieci komputerowych,
— systemdOw czasu rzeczywistego
K_Wo04 ma podstawoywiedz z zakresu badaoperacyjnych T1A W03
T1A_WO04
T1A_ W07
K_WO05 ma uporgdkowany, podbudowasgteoretycznie wiedz T1A W03
0g6lm obejmujca kluczowe zagadnienia z zakresu automatyki i T1A_WO04
T1A_WO07

robotyki, w tym wiedz szczegdtow niezlgdng do doboru nastaw i
projektowania naspujacych algorytméw regulacji ze sprzeniem
zwrotnym:

- liniowego algorytmu regulacji ze sgrzniem od stanu,

- liniowego algorytmu regulacji PID,
— prostego nieliniowego — rozmytego < algorytmu ragjilze

— prostego nieliniowego — rqzamy gbrytmu reagjilPID,

sprzzeniem od stanu, &
20 &
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— prostych algorytméw regulggj jnej bagyjch na modelach
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liniowych,
— prostych algorytmow regulacji predykcyjnej bagyjch na modelach
nieliniowych — rozmytych

K_WO06 zna podstawy syntezy modeli fizycznychmych proceséw, a tak T1A W03
najczsciej stosowane w praktyce modele empiryczne i pvdsive T1A_WO04
metody ich identyfikacji T1A_WO07

K_WO07 zna budow podstawowych rodzajow robotoéw mobilnychegmy ruchu T1A W03
oraz charakterystyki ruchu wybranych robotéw kototvymodele T1A_WO04
kinematyki podstawowych baz jezdnych oraz podstasvowetody T1A_WO07
lokalizacji, budowy mapy otoczenia i planowa#téezek ruchu robota
mobilnego

K_WO08 zna struktur uktadu sterowania robota, jego elementy konstrimecgraz| T1A W03
podstawowe pefia zwihzane z modelowaniem, sterowaniem i T1A_WO04
programowaniem robotéw T1A_WO07

K_WO09 zna urzdzenia wykonawcze, pomiarowe i steung stosowane w T1A W03
uktadach automatyki i robotach; zna kwestie bezgiestwa i T1A_WO04
odpowiednie normy T1A_WO07

K_W10 zna maliwosci wykorzystania sterownikdéw programowalnych (PLC),| T1A W03
zna podstawy programowania sterownikow T1A_WO04

T1A W07

K_W11 zna hajwzniejsze metody diagnostyki stosowane we wspotczdsny T1A W03
systemach automatyki, zaréwno klasyczne, jak itepaa sztucznej T1A_WO04
inteligenciji T1A_WO07

K_W12 zna zasaddziatania i funkcje rozproszonych systemoéw stertaa T1A W03
(DCS) oraz systemow nadzoru i zbierania danych (38Azna zadania] T1A_WO04
i funkcje stacji procesowych, operatorskichzyinierskich; zna T1A_WO07
najpopularniejsze standardy sieci przemystowycih iziakres
zastosowania

K_W13 ma podstawoywiedz o trendach rozwojowych z zakresu automatykii T1A WO05
robotyki, elektroniki oraz informatyki

K_W14 ma podstawogwviedz o cykluzycia uradzei, obiektow i systemow T1A_WO06
technicznych

K_W15 zna podstawowe metody, techniki, gdza i materiaty stosowane przyy T1A WO07
rozwigzywaniu prostych zadanzynierskich z zakresu automatyki i
robotyki oraz programy komputerowe wspomagajprojektowanie

K_W16 ma podstawoawiedz niezlzdng do rozumienia spotecznych, T1A_ W08
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznysfanunkowa
dziatalngci inzynierskiej

K_W17 ma podstawoawiedz dotyczca zaradzania, w tym zagdzania T1A W09
jakoscig i prowadzenia dziataldoi gospodarczej

K_W18 Zna i rozumie podstawowe poia i zasady z zakresu ochrony wiasio | T1A W10
przemystowej i prawa autorskiego; potrafi korzgstazasobow
informacji patentowej

K_W19 zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju forayimidualnej T1A W11

przedsgbiorczaici, wykorzystujcej wiedz z zakresu dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych, wkgiwych dla(a\ut)&i%btyki i robotyki

UMIEJ ETNDRGIY

1) Umiejetnosci ogdlne (niezwikds

em ksztalcenia #ynierskiego)
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K_U01

potrafi pozyskiw&informacje z literatury, baz danych oraz innych
zrodet, take w jezyku angielskim; potrafi integrowaizyskane
informacje, dokonywaich interpretacji, a tate wychgac wnioski oraz
formutowa | uzasadni&opinie

T1A_UO1

K_U02

potrafi porozumiewasie przy wyciu réznych technik wsrodowisku
zawodowym oraz w innycfrodowiskach

T1A_UO2

K_U03

potrafi przygotowé&w jezyku polskim i w gzyku angielskim dobrze
udokumentowane opracowanie problemow z zakresunatydi i
robotyki

T1A_UO3

K_U04

potrafi przygotowai przedstawd w jezyku polskim i gzyku angielskim
prezentagj ustry, dotyczca szczegdtowych zagadmie zakresu
automatyki i robotyki

T1A_UO4

K_U05

ma umigjtnos¢ samoksztatceniagsi

T1A_UO5

K_U06

ma umiggtnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wiaciwych dla automatyki i robotyki, zgodne z
wymaganiami okrdonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu
Opisu Ksztalceniagtykowego

T1A_UO6

2) podstawowe umiegtnosci inzynierskie

K_U07

potrafi postugiwési¢ regutami logiki matematycznej w zastosowaniag
matematycznych i technicznych

h

T1A_U09

K_U08

potrafi wykorzysté& poznane metody oraz modele matematyczne i
probabilistyczne do analizy podstawowych zagatlfigycznych i
technicznych oraz do obrébki danych

T1A_UO8
T1A_UO09

K_U09

potrafi wykorzysté poznane zasady i metody fizyki oraz odpowiednie
narzdzia matematyczne do rozgywania typowych zadez mechaniki,
elektrodynamiki i optyki

T1A_U09

K_U10

potrafi postugiwési¢ technikami informacyjno-komunikacyjnymi
wiasciwymi do realizacji zadatypowych dla dziatalniei inzynierskiej

T1A_UO7

K_U1l

potrafi planowéai przeprowadzaeksperymenty, w tym pomiary i
symulacje komputerowe, interpretoivazyskane wyniki i wycigat
wnioski

T1A_UO8

K_U12

potrafi wykorzystado formutowania i rozvazywania zada
inzynierskich metody analityczne, symulacyjne i ekgp@ntalne

T1A_U09

K_U13

potrafi — przy formutowaniu i rozezywaniu zada inzynierskich —
dostrzegé ich aspekty systemowe i pozatechniczne

T1A_U10

K_U14

ma przygotowanie niegtine do pracy wrodowisku przemystowym ora
zna zasady bezpiedmdwa zwizane z4 prag

N

T1A_U11

K_U15

potrafi dokon&wstpnej oceny ekonomicznej podejmowanych dfiata
inzynierskich

T1A_U12

3)

Umiejetnosci bezpdgrednio zwigzane z rozwizywaniem zadah inzynierskich

K_U16

potrafi dokonakrytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oc¢eni
zwtaszcza w povgzaniu ze studiowanym kierunkiem studiow — istatej
rozwigzania techniczne, w szczegdinburzadzenia, obiekty, systemy,
procesy, ustugi

T1A_U13

K_U17

potrafi dokon&identyfikacji i sformutowd gpecyfikacg prostych zada
inzynierskich o charakterze praktycwf&;raktegmych dla

automatyki i robotyki N

T1A_U14

K_U18

potrafi ocerd przydatné¢ rutyn %@&Tna@ﬁzi stuzacych do

T1A_U15

ISR




rozwigzania prostego zadaniazymierskiego o charakterze praktycznyn
charakterystycznego dla automatyki i robotyki orgbrat i zastosowa
wiasciwa metod i narzdzia; potrafi zastosowegprogramy komputerowe
wspomagajce projektowanie oraz potrafi opracawaasne proste
aplikacje pomocne podczas projektowania

=]

K_U19 potrafi - zgodnie z zadasspecyfikacy - zaprojektowé oraz zrealizowa T1A_UO08
proste urgdzenie, obiekt, system lub proces, typowe dla aatgkni $12_822
robotyki, wywajac wkasciwych metod, technik i nagdzi TlA:U15

T1A U16

K_U20 potrafi projektowai uruchamia uktady cyfrowe T1A UO08

T1A_U09
T1A Ul4
T1A_U15
T1A U16

K_U21 potrafi opracowyw@i uruchamié programy komputerowe z T1A U14
wykorzystaniem nagpujacych technik: T1A_U15
— programowania strukturalnego, T1A_U16
— programowania obiektowego,

— programowania zdarzeniowego

K_U22 potrafi postugiwasi¢ sieciami komputerowymi, potrafi projektowa T1A U14
proste sieci komputerowe, potrafi administréveaostymi sieciami T1A_U15
komputerowymi T1A_U16

K_U23 potrafi projektow& programowai uruchamié proste systemy T1A UO08
mikroprocesorowe i wbudowane T1A_U09

T1A _Ul4
T1A_U15
T1A U16

K_U24 potrafi zastosowgpodstawowe modele matematyczne, metody i T1A_UO08
narzdzia bada operacyjnych do formutowania i rozyeywania iiﬁ_ggi
problemow decyzyjnych TlA:U15

T1A U16
K_U25 potrafi zaprojektowanastpujace algorytmy regulacji ze sprzeniem T1A UO08
zwrotnym: T1A_UQ9
— liniowy algorytm regulacji ze spgzeniem od stanu, T1A Ul4
— liniowy algorytm regulacji PID, 112—312
— prosty nieliniowy — rozmyty — algorytm regulacji gprzzeniem od —
stanu,

— prosty nieliniowy — rozmyty — algorytm regulacjil®|

— proste algorytmy regulacji predykcyjnej bagag na modelach
liniowych,

— proste algorytmy regulacji predykcyjnej bazayjch na modelach
nieliniowych — rozmytych

K_U26 potrafi dokonasyntezy podstawowych modeli fizycznyctzmgch T1A_UO08
proceséw oraz przeprowadidentyfikacg najczsciej stosowanych w Eﬁ‘ﬂgg
praktyce modeli empirycznych TlA:U15

o\ T1A U16

K_U27 potrafi opisaruch prostych robotow h i okt ich mazliwosci T1A UO08

ruchowe, wybrai zastosowad d@ a algorytmy sterowanig T1A_U09
T1A Ul4

g




ruchem, lokalizacji robota i budowy mapy otoczenia T1A_U15
T1A_U16
K_U28 potrafi zaprojektowastruktue prostego uktadu sterowania robota oraz T1A_UQ08
rozwigzaé proste i odwrotne zagadnienie kinematyki oraz dyikadla T1A_U09
uktadéw ptaskich T1A_U14
T1A_U15
T1A _U16
K_U29 potrafi dobré odpowiedni sprg automatyki i robotyki do realizacji T1A _UO1
rozwiazywanego zadania T1A_U11
T1A U13
K_U30 potrafi opracowyw@i uruchamié programy dla sterownikow T1A UO08
programowalnych (PLC) T1A_U09
T1A_U14
T1A_U15
T1A U16
K_U31 potrafi dokon&analizy diagnostycznej obiektow i zaprojektdveaiaz T1A_UO08
analizowa proste uktady diagnostyczne dla procesow przemsib T1A_U09
T1A_U14
T1A_U15
T1A _U16
K_U32 potrafi wykorzystywarozproszone systemy sterowania (DCS) i T1A UO08
programowa aplikacje systeméw nadzoru i zbierania danych (BEA T1A_U09
oraz systemy wizualizacji; potrafi konfigurodvaieciowe systemy T1A_U14
sterowania; potrafi programowaadania sterowania rozproszonego iiﬁ—gig
K_U33 potrafi rozwazat proste zadanie #ynierskie wymagajce wiedzy TlA:U08
o trendach rozwojowych z zakresu automatyki i rgkipelektroniki oraz| T1A_U09
informatyki T1A_Ul14
T1A_U15
T1A U16
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K_K01 rozumie potrzepuczenia si przez cateycie; potrafi inspirowéi T1A KO1
organizowa proces uczeniaginnych osob
K_K02 maswiadoma¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki T1A_KO02
dziatalngci inzynierskiej, w tym jej wptyw narodowisko, i zwizar z
tym odpowiedzialn& za podejmowane decyzje
K_KO03 potrafi wspotdziatai pracowa w grupie, przyjmujc w niej r&ne role T1A KO3
K_K04 potrafi odpowiednio okéti¢ priorytety shigce realizacji okrdonego T1A K04
przez siebie lub innych zadania
K_KO05 prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematwigzane z T1A K05
wykonywaniem zawodu
K_KO06 potrafi myle¢ i dziata® w sposdb przedsbiorczy T1A_KO06
K_KO07 maswiadoma¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a T1A K07

zwlaszcza rozumie potrzeliormutowania i przekazywania
spoteczéstwu, w szczegolriai. poprzezrodki masowego przekazu,
informaciji i opinii dotycacych osignig¢ techniki i innych aspektéw
dziatalngci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekaizkie

informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumiaty




b) tabela pokrycia efektéw obszarowych przez efélgyunkowe (obszar ksztatcenia —
kierunek studiow) wraz z uzasadnieniem wyboru jetinypomineciem innych efektéw

obszarowych

Objanienie oznacae

T — obszar ksztatceniaagnierskich zakresie nauk technicznych
1 — studia pierwszego stopnia

A — profil ogolnoakademicki

W — kategoria wiedzy

U — kategoria umietnosci

K — kategoria kompetenciji spotecznych

01, 02, 03 kolejne — numer efektu ksztatcenia
Odniesienie
Symbol Efekty ksztatcenia dla obszaru nauk technicznych do efektéow
(studia | stopnia, profil ogélnoakademicki) ksztalcenia
dla kierunku
Automatyka i
Robotyka
WIEDZA
T1A WO01 | ma wiedg z zakresu matematyki, fizyki, chemii i innych oasawv K_W01
wiasciwych dla studiowanego kierunku studiéw przydado
formutowania i rozwazywania prostych zadaz zakresu studiowanego
kierunku studiow
T1A W02 | ma podstawoywviedz w zakresie kierunkéw studiow payzianych ze K_WO01
studiowanym kierunkiem studiow K_W02
K_WO03
T1A W03 | ma uporgdkowany, podbudowasteoretycznie wiedz K_WO01
0go6lm obejmugca kluczowe zagadnienia z zakresu studiowanego K_WO03
kierunku studiow K_Wo4
K_W05
K_WO06
K_WO07
K_W08
K_W09
K_W10
K_W11
K_W12
T1A W04 | ma szczegblaywiedz zwigzam z wybranymi zagadnieniami z zakregu  K_WO04
studiowanego kierunku studiow K_WO05
K_W06
K_WO07
K_W08
K_W09
K_W10
K_W11
K W12
T1A_WO05 | ma podstawoywviedz o trendach rozwoj ch z zakresu dziedzin K_W13
nauki i dyscyplin naukowych, wiai tudiowanego kierunku
studiow

T




T1A W06 | ma podstawoywiedz o cykluzycia uradzei, obiektow i systemow K_W14
technicznych

T1A W07 | zna podstawowe metody, techniki, geeta i materialy stosowane przy K_W01
rozwigzywaniu prostych zadanzynierskich z zakresu studiowanego K_W03
kierunku studiow K_W04

K_W05
K_W06
K_WO07
K_W08
K_W09
K_W10
K_W11
K_W12

T1A_WO08 | ma podstawoywviedz niezlgdng do rozumienia spotecznych, K_W16
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznysfanunkowa
dziatalngci inzynierskiej

T1A_WO09 | ma podstawoywiedz dotyczca zaradzania, w tym zaggzania K_W17
jakoscig i prowadzenia dziatalrdoi gospodarczej

T1A W10 | znairozumie podstawowe pdp i zasady z zakresu ochrony wiasno K_W18
przemystowej i prawa autorskiego; potrafi korzgstazasobow
informacji patentowej

T1A W11 | zna ogllne zasady tworzenia i rozwoju famdywidualnej K_W19
przedsgbiorczaici, wykorzystujcej wiedz z zakresu dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych, wkgiwych dla studiowanego kierunku studiéw

UMIEJ ETNOSCI
1) Umiejetnosci ogdline (niezwizane z obszarem ksztatcenia iynierskiego)

T1A UO1 | potrafi pozyskiw@informacije z literatury, baz danych oraz innych K_U01
zrodet, take w jezyku angielskim lub innynmegyku obcym uznawanym K_U29
za kzyk komunikacji m¢dzynarodowej w zakresie studiowanego
kierunku studiéw; potrafi integrowauzyskane informacje, dokonywa
ich interpretacji, a tate wychgac wnioski oraz formutowéi uzasadnia
opinie

T1A UO2 | potrafi porozumiewsasie przy wyciu réznych technik wsrodowisku K_U02
zawodowym oraz w innycfrodowiskach

T1A_UO03 | Potrafi przygotow@aw jezyku polskim i gzyku obcym, uznawanym za K_U03
podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin naukowydhsciwych dla
studiowanego kierunku studidéw, dobrze udokument@x@racowanie
probleméw z zakresu studiowanego kierunku studiow

T1A U044 | potrafi przygotow@i przedstawd w jezyku polskim i gzyku obcym K_U04
prezentagj ustry, dotyczca szczegotowych zagadiie zakresu
studiowanego kierunku studiéw

T1A UO5 | ma umigjtnos¢ samoksztalceniacsi K_U05

T1A_U06 | Ma umiejtnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin K_U06
naukowych, wiéciwych dla studiowanego kierunku studiéw, zgodne 2
wymaganiami okrdonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatceniagtykowego )

2) podstawowe umiegtnos€hinzynierskie
T1A_UO07 | potrafi postugiwasi¢ technikami info jRo-komunikacyjnymi K_U10

wiasciwymi do realizacji zadakyy latalréei inzynierskiej




T1A_UO8

potrafi planowéi przeprowadzaeksperymenty, w tym pomiary i
symulacje komputerowe, interpretotuazyskane wyniki i wyejiga
whnioski

K_U08
K_U1l
K_U19
K_U20
K_U23
K_U24
K_U25
K_U26
K_U27
K_U28
K_U30
K_U31
K_U32
K_U33

T1A_UO09

potrafi wykorzystado formutowania i rozwizywania zadé
inzynierskich metody analityczne, symulacyjne i ekgp@ntalne

K_U07
K_U08
K_U09
K_U12
K_U19
K_U20
K_U23
K_U24
K_U25
K_U26
K_U27
K_U28
K_U30
K_U31
K_U32
K_U33

T1A_U10

potrafi — przy formutowaniu i rozgdywaniu zada inzynierskich —
dostrzegéich aspekty systemowe i pozatechniczne

K_U13

T1A_U11

ma przygotowanie niegtine do pracy wrodowisku przemystowym ora
zna zasady bezpieadmdwa zwjzane z§ prag

N

K_U14
K_U29

T1A_U12

potrafi dokonawstkepnej oceny ekonomicznej podejmowanych dfiata
inzynierskich

K_U15

3)

Umiejetnosci bezpdrednio zwiazane z rozwazywaniem zada inzynierskich

T1A_U13

potrafi dokonakrytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oéeni
zwlaszcza w povgzaniu ze studiowanym kierunkiem studidéw — istigej
rozwigzania techniczne, w szczegd&dnburzadzenia, obiekty, systemy,
procesy, ustugi

K_U16
K_U29

T1A_U14

potrafi dokonaidentyfikacji i sformutowad specyfikacj prostych zada
inzynierskich o charakterze praktycznym, charakteogstych dla
studiowanego kierunku studiéw

K_U17
K_U19
K_U20
K_U23
K_U24
K_U25
K_U26
K_U27
K_U28
K_U30
K_U31
K_U32

o




K_U33

T1A_U15 | potrafi ocerdi przydatnéc rutynowych metod i naezlzi stuzacych do K_U18
rozwiazania prostego zadaniazimierskiego o charakterze praktycznym, K_U19
charakterystycznego dla studiowanego kierunku étudiraz wybra i ﬁ—ggg
zastosowawltasciwg metod i narzdzia K_U22

K_U23
K_U24
K_U25
K_U26
K_U27
K_U28
K_U30
K_U31
K_U32
K_U33

T1A U16 | potrafi - zgodnie z zadaspecyfikacj - zaprojektowé oraz zrealizowa K_U19
proste urgdzenie, obiekt, system lub proces, typowe dla stuahego K_U20
kierunku studiow, gywajac wiasciwych metod, technik i nagdzi i—ggé

K_U23
K_U24
K_U25
K_U26
K_U27
K_U28
K_U30
K_U31
K_U32
K_U33
KOMPETENCJE SPOLECZNE

T1A_KO1 | rozumie potrzepuczenia si przez cateycie; potrafi inspirowéi K_KO01
organizowa proces uczeniaginnych osob

T1A K02 | maswiadoma¢ waznaosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki K_K02
dziatalngci inzynierskiej, w tym jej wptyw n&rodowisko, i zwjzarg z
tym odpowiedzialn& za podejmowane decyzje

T1A KO3 | potrafi wspétdziakai pracowa w grupie, przyjmujc w niej réne role K_KO03

T1A_KO04 | potrafi odpowiednio okg&¢ priorytety stuace realizacji okrédonego K_K04
przez siebie lub innych zadania

T1A KO5 | prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dyletyazwigzane z K_KO05
wykonywaniem zawodu

T1A K06 | potrafi myle¢ i dziatat w sposéb przedsbiorczy K_K06

T1A K07 | maswiadomac roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a K_KO07

zwiaszcza rozumie potrzeormutowania i przekazywania
spoteczéstwu, w szczegolriai. poprzezrodki masowego przekazu,
informacji i opinii dotycacych osagnie¢ techniki i innych aspektow
dziatalngci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekaizkie
informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumiaty

\@\3@%@




c) tabela pokrycia efektow ksztatcenia prowgyzh do uzyskania kompetencjizimierskich
przez efekty kierunkowe wraz z komentarzami (niewgana, j&i kierunek zostat
przyporzdkowany wyhcznie do obszaru ksztatlcenia w zakresie nauk tezhych, a efekty
kierunkowe pokrywaj wszystkie efekty obszarowe)

Nie dotyczy, poniewakierunek Automatyka i robotyka jest przypaikowany wyhcznie do
obszaru ksztatcenia w zakresie nauk technicznyatfonmast efekty kierunkowe pokryvaaj
wszystkie efekty obszarowe.

3. Program studiow

a) Liczba punktow ECTS konieczna dla uzyskania Kikatji (tytutu zawodowego): 214.
b) Liczba semestrow: 7.

d) Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk:

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk na studiat stacjonarnych
I niestacjonarnych pierwszego stopnia na Wydziale IEktroniki i Technik
Informacyjnych

1. Wymiar

Minimalny wymiar czasowy praktyk obogakowych wynosi 160 godzin, co odpowiada
czterem tygodniom pracy, po 8 godzin dziennie.

2. Formy

* Praktyka obowigzkowa — podstawowa forma zaliczania praktyki. Studendiyavap
praktyke obowihzkowsa po ukaczeniu patego semestru studidw Aynierskich, a przed
uzyskaniem absolutorium na studiackymerskich. W uzasadnionych przypadkach jest
dopuszczalne odbywanie praktyki obgmkowe] przed ukfczeniem pitego semestru,
decyzg podejmuje Petnomocnik Dziekana ds. Praktyk Stukiehc Student samodzielnie
znajduje miejsce odbywania praktyki. Program priakfgst akceptowany, ze strony
Uczelni, przez Instytutowego Opiekuna Praktyk. Brek jest zaliczana przez
Instytutowego Opiekuna Praktyk na podstawigwzadczenia z przedghiorstwa o
odbyciu praktyki i spormlzonego przez studenta raportu zawigEego oping
przygotowan przez przedstawiciela przeelsiorstwa.

e Staz dlugoterminowy — stae dlugoterminowe gs realizowane w ramach Programu
Rozwojowego Politechniki Warszawskiej. Starwap od 3 do 6 miegcy po minimum
20 godzin tygodniowo. Zasady organizacji i zalidaam takie same jak dla praktyk
obowigzkowych.

» Praktyka dobrowolna — praktyki dobrowolne g organizowane przez studentow
samodzielnie na warunkach indywidualnie ustalanygbrzez studenta z
przedsgbiorstwem. Jeeli przedsgbiorstwo lub student oczekupczestnictwa Uczelni w
porozumieniu o0 praktyce, to wymagamy od studentaezpieczenia i od
nieszczsliwych wypadkow i ograniczenia czasu praktyki doksienum széciu miesgcy.
Praktyka dobrowolna jest zaliczana przez | stytel Opiekuna Praktyk jako praktyka
obowigzkowa na podstawie #aiadczenia ddviorstwa o odbyciu praktyki i

sporzdzonego przez studenta rapﬁ@ @Yo Ooping przygotowan przez




przedstawiciela przeddiiorstwa, jéli prace wykonywane przez studenta odpowigdaj
wymiarem czasowym i poziomem wymaganiom stawianyrakgyce obowizkowej
(praca na poziomie iyniera).

Praca — praktyka mee zosté zaliczona na podstawie wykonywania przez studpraay
zarobkowe] na dowolnych warunkach (etat, umowaezle; umowa o dzieto). Praca
studenta jest zaliczana przez Instytutowego OpigktPraktyk — jako praktyka
obowizkowa na podstawie @aiadczenia o pracy z przedbsiorstwa i sporzdzonego
przez studenta raportu zawie@go oping przygotoway przez przedstawiciela
przedsgbiorstwa, jéli prace wykonywane przez studenta odpowigadajymiarem
czasowym | poziomem wymaganiom stawianym praktybewigzkowe] (praca na
poziomie irzyniera).

. Zasady

Praktyki studenckie gs niezlednym uzupetnieniem procesu nauczania. Cele praktyk
studenckich gnastpujace:

— zastosowanie w praktyce wiedzy i ungtejsci zdobytych w trakcie studiow,
— zdobycie nowej wiedzy i umigjnosci praktycznych,
— rozpoznanie potrzeb i wymagaracodawcow dotygzych nowych pracownikow,

— poznanie systemu organizacji przetsirstwa oraz uwarunkouia i regut
obowizujacych wsrodowisku pracy,

— ksztaltowanie wiciwego stosunku do pracy: dbanie o jgk@racy, terminowg&t
wykonywania zada prawidtowa wspotpraca z innymi osobami i komorkam
przedsgbiorstwie, rozwdj wiasnej inicjatywy wsrodowisku pracy, nabycie
umiejetnosci pracy w zespole.

Studenci studidéw pierwszego stopnia odbywyagktyki po uk@czeniu patego semestru.
Praktyki obowszkowe powinny by zrealizowane przez studenta przedzetoem pracy
inzynierskiej.

Praktyka studencka me st odby przed ukéczeniem przez studentagf@go semestru,
decyzg w tej sprawie podejmuje Petnomocnik Dziekana dakiik.

Minimalny wymiar czasowy praktyk studenckich wynasi0 godzin.

Praktyki studenckie powinny odbywasiec w przedsibiorstwach, instytucjach Ilub
placowkach naukowo-badawczych na stanowiskach pracyprofilu zgodnym z
kierunkiem studiéw, lub w ramach prac naukowo-badawh i projektow technicznych
prowadzonych na Wydziale i Uczelni.

Miejsce odbywania praktyki student powinien zaélsamodzielnie.

W razie trudnéci w samodzielnym znalezieniu miejsca odbywaniakiyia, student
moaoze korzystéd z pomocy Opiekuna Praktyk lub Petnomocnika Dziekds. Praktyk.

Miejsce odbywania praktyki oraz jej program powiniw¢ zaakceptowane przez
Opiekuna Praktyk.

Dowolna praktyka, w tym praktyka zagraniczna,zemaOwnie zost& zaliczona jako
praktyka studencka, i spetnita wymagania stawtgne praktykom studenckim

Praca zawodowa studenta, w tym praca 7e zosta zaliczona jako praktyka
studencka, jdi spetnita wymagania stag om studenckim

q©



» Zaliczenie praktyki odbywa sina podstawie Zaviadczenia z Podmiotu Zewinznego o
odbyciu praktyki i sporgdzonego przez studenta raportu z praktyki, zawjeegjo oping
przedstawiciela Podmiotu Zewtmnznego.

e) Matryca efektéw ksztalcenia (zamierzone efekigtddcenia dla programu - moduty
ksztatcenia, w ktorych aggany jest efekt)

Matryce pokrycia efektéw ksztatcenia (oddzielne ldigegorii wiedzy, umigfnosci i
kompetencji spotecznych) zamieszczono w pMatryca_pokrycia_AiR_I_stopien.xlsx

Matryca pokrycia efektéw ksztalcenia: kategoriadzie

Kierunkowe efekty ksztatcenia: kategoria wiedza K_Wnr

K_Wo1
K_W02
K_W03
K_Wo04
K_W05
K_W06
K_W07
K_Wo08
K_W09
K_W10
K_W11
K_W12
K_W13
K_W14
K_W15
K_W16
K_W17
K_W18
K_W19

Modut ksztatcenia lub przedmiot

Jezyki obce

Przedmioty ekonomiczno-spoteczne
Podstawy prawa — ochrona wtasnosci
intelektualnej (HES1)

Przedmioty filozoficzne i socjologiczne (HES2)

Przedmioty ekonomiczne i prawne (HES3)
Matematyka

Algebra liniowa

Analiza i réwnania rézniczkowe 1
Analiza i réwnania rézniczkowe 2
Metody probabilistyczne i statystyka
Metody numeryczne

Fizyka

Fizyka ogdlna

Elektronika

Podstawy elektroniki

Podstawy techniki cyfrowej
Teoria sygnatow i informacji
Elektronika cyfrowa

Technika mikroprocesorowa
Informatyka

Podstawy programowania (1)
Programowanie obiektowe (I)
Programowanie zdarzeniowe (1)
Sieci komputerowe

Systemy czasu rzeczywistego
Przedmioty podstawowe kierunku AiR

Podstawy badan operacyjnych

Podstawy automatyki
Modelowanie i identyfikacja
Wstep do robotyki

Anatomia robotéw

Aparatura automatyki i robotyki
Sterowniki programowalne
Sterowanie proceséw

Projektowanie uktaddw sterowania (projekt

grupowy)

Diagnostyka procesdw przemystowych
Systemy DCS i SCADA

Przedmioty obieralne kierunku AiR
Dyplomowanie

Pracownia dyplomowa inzynierska 1
Przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej /‘\4
Seminarium dyplomowe inzynierskie "\ )
Redakcja i edycja pracy dyplomowej inzynierskiej V ('\ \,\
Pokrycie poszczegdlnych efektow ksztatcenia %\

N
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Matryca pokrycia efektow ksztatcenia: kategoria ejatinosci

Kierunkowe efekty ksztatcenia: kateg

oria umiejetnosci

K_Unr

Modut ksztatcenia lub przedmiot

Jezyki obce

Przedmioty ekonomiczno-spofeczne

o ~

=3

=]
1

X

K_Uo7
K_Uos
K_U09
K_U11
K_U12

[
=]
X

K_U14
K_U1s
K_U16
K_U1

K_u1s
K_U19
K_U20

o~

K_U21

K_U2.

K_U23|

K_U24
K_U25
K_U26

K_U27
K_U28

K_U29
K_U30
K_U31
K_U32
K_U33

Podstawy prawa — ochrona wtasnosci
intelektualnej (HES1)

Przedmioty filozoficzne i socjologiczne (HES2)

Przedmioty ekonomiczne i prawne (HES3)

Matematyka

Algebra liniowa

Analiza i réwnania rézniczkowe 1

Analiza i réwnania rézniczkowe 2

Metody probabilistyczne i statystyka

Metody numeryczne

Fizyka

Fizyka ogdlna

Elektronika

Podstawy elektroniki

Podstawy techniki cyfrowej

Teoria sygnatéw i informacji

Elektronika cyfrowa

Technika mikroprocesorowa

Informatyka

Podstawy programowania (1)

Programowanie obiektowe (1)

Programowanie zdarzeniowe (l)

Sieci komputerowe

Systemy czasu rzeczywistego

Przedmioty podstawowe kierunku AiR

Podstawy badan operacyjnych

Podstawy automatyki

Modelowanie i identyfikacja

Wstep do robotyki

Anatomia robotéw

Aparatura automatyki i robotyki

Sterowniki programowalne

Sterowanie procesow

Projektowanie uktadéw sterowania (projekt
|grupowy)

Diagnostyka procesdéw przemystowych

Systemy DCS i SCADA

Przedmioty obieralne kierunku AiR

Dyplomowanie

Pracownia dyplomowa inzynierska 1

Przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej

Seminarium dyplomowe inzynierskie

Redakgja i edycja pracy dyplomowej inzynierskiej

Pokrycie 6Inych efektow k
(tak/nie)

tak |tak |tak [tak
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Matryca pokrycia efektéw ksztalcenia: kategoria betencji spotecznych

Kierunkowe efekty
ksztatcenia: kategoria
kompetencje spoteczne
K_Knr

K_Ko1
K_K02
K_K03
K_K04
K_K05
K_K06
K_K07

Modut ksztatcenia lub przedmiot

Jezyki obce

Przedmioty ekonomiczno-spoteczne

Podstawy prawa — ochrona wtasnosci
intelektualnej (HES1)

Przedmioty filozoficzne i socjologiczne (HES2)

Przedmioty ekonomiczne i prawne (HES3)

Matematyka

Algebra liniowa

Analiza i rownania rézniczkowe 1

Analiza i réwnania rdézniczkowe 2

Metody probabilistyczne i statystyka

Metody numeryczne

Fizyka

Fizyka ogdlna

Elektronika

Podstawy elektroniki

Podstawy techniki cyfrowe;j

Teoria sygnatéw i informacgji
Elektronika cyfrowa

Technika mikroprocesorowa
Informatyka
Podstawy programowania (l)

Programowanie obiektowe (1)
Programowanie zdarzeniowe (1)

Sieci komputerowe
Systemy czasu rzeczywistego

Przedmioty podstawowe kierunku AiR

]
]

Podstawy badan operacyjnych

Podstawy automatyki

Modelowanie i identyfikacja

Wstep do robotyki

Anatomia robotéw

Aparatura automatyki i robotyki

Sterowniki programowalne

Sterowanie proceséw

Projektowanie uktaddéw sterowania (projekt

grupowy)

Diagnostyka procesow przemystowych

Systemy DCS i SCADA

Przedmioty obieralne kierunku AiR

Dyplomowanie
Pracownia dyplomowa inzynierska 1

Przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej
Seminarium dyplomowe inzynierskie
Redakcja i edycja pracy dyplomowej inzynierskiej

Pokrycie poszczegblnych efektow ksztatcenia

‘tak tak

(tak/nie) tak {5‘
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Uwaga: dla przedmiotoéw obieralnych kierunku AiR pedano wszystkich szczegotowych

efektéw ksztatcenia, lecz tylko dwa ogolne efekéytitcenia:

- K_ W13 (ma podstawoav wiedz o trendach rozwojowych z zakresu automatyki i
robotyki, elektroniki oraz informatyki),

- K_U33 (potrafi rozwazat proste zadanie #ynierskie wymagajce wiedzy o trendach
rozwojowych z zakresu automatyki i robotyki, elektiki oraz informatyki).

Nie podano rownie efektéw ksztatcenia zwkanych z przedmiotami obieralnymi

technicznymi (z oferty Wydziatowej). Jest to uzasade tym,ze do realizacji kierunkowych

celéw ksztatcenia na studiach | stopnia wystagceagm przedmioty podstawowe kierunku

AiR, zestaw przedmiotow obieralnych peose zmieni&.

f) Opis sposobu sprawdzenia wybranych efektow ksatéa (dla programu) z odniesieniem
do konkretnych modutow ksztatcenia (przedmiotéwprnf zagé i sprawdzianow
realizowanych w ramach kdej z tych form:

Przyktady dla dwoch kierunkowych efektow ksztateeni

Kierunkowy efekt ksztatcenia K_WO06 (zna podstawyitegy modeli fizycznych tmych
procesOw, a tale najczsciej stosowane w praktyce modele empiryczne i @odsive
metody ich identyfikacji) dotyczy przedmiotiviodelowanie i identyfikacjai jest on
sprawdzany podczas kolokwiow oraz na podstawiézaegi zada projektowych.

Kierunkowy efekt ksztatcenia K_U25 (potrafi zapkdvac nastpujace algorytmy regulaciji

Ze sprezzeniem zwrotnym:

— liniowy algorytm regulacji ze sp¢zeniem od stanu,

— liniowy algorytm regulacji PID,

— prosty nieliniowy — rozmyty — algorytm regulacji gprzzeniem od stanu,

— prosty nieliniowy — rozmyty — algorytm regulacjil®|

— proste algorytmy regulacji predykcyjnej bagrg na modelach liniowych,

— proste algorytmy regulacji predykcyjnej bammych na modelach nieliniowych —
rozmytych),

dotyczy nasfpujacych przedmiotow:

— Podstawy automatykjest on sprawdzany podczas egzaminu oraz nagedstealizacji
¢wiczen laboratoryjnych,

— Sterowanie procesgwijest on sprawdzany podczas kolokwiéw oraz na tawde
realizacji zada projektowych,

— Projektowanie uktadow sterowania (projekt grupowgst on sprawdzany na podstawie
realizacjicwiczen laboratoryjnych oraz zadarojektowych.

Karta przyktadowego przedmiotu

STEROWANIE PROCESOW (W-2, C-1, P-1)

Cel:
a) przedstawienie najumiejszych klas modeli dynamiczrych i metod konweysih modeli,
b) omowienie podstawowych oraz bardziej zaawa%orytméw regulacji proceséw



Forma zaj¢/ Odniesienie | Odniesienie
_ technika _ do efektéw | do efektow
Efekty ksztatcenia nauczania Sposob sprawdzanid  ksztatcenia | ksztatcenia
dla obszaru dla
nauk kierunku
technicznych | automatyka
i robotyka
Wiedza
Student, ktory zaliczyt przedmiot:
Zna najwaniejsze klasy modeli wyktad, kolokwia, projekty T1A W03 K_W05
dynamicznych: modele liniowe i nieliniowe] ¢wiczenia, projekt T1A W04 K W15
modele z czasemagitym i dyskretne, T1A_WO07 B
modele w przestrzeni stanu i modele
transmitancyjne, zna metody przeksztalcenia
najwaniejszych klas modeli.
Zna podstawowe metody syntezy ukltadow wyktad, kolokwia, projekty T1A W03 K_WO05
regulacji (zarébwno procesOwsgitych jak i ¢wiczenia, projekt T1A W04 K W15
dyskretnych): regulator PID i jego T1A W07 B
modyfikacje, regulator ze sprzeniem od
stanu, zna metody projektowania
obserwatoréw stanu petnego i
zredukowanego exlu.
Zna zaawansowane metody syntezy uktadpw  wyktad, kolokwia, projekty T1A W03 K_W05
regulacji (procesow dyskretnych): algorytmy éwiczenia, projekt T1A W04 K W13
regulacji predykcyjnej DMC i GPC, T1A_WO05 K_W15
algorytmy regulacji rozmytej (rozmyty T1A_WO07 -
algorytm PID, rozmyty algorytm ze
sprzzeniem od stanu, rozmyte algorytmy
regulacji predykcyjnej).
Zna metody wielokryterialnej oceny jad@ wyktad, kolokwia, projekty T1A_WO03 K_W05
regulacji uktadu regulaciji. éwiczenia, projekt T1A W04 K W15
T1A_WO7 B
Zna programy komputerowe ghce do wyktad, projekty T1A_WO03 K_WO05
projektowania i symulacji algorytméw ¢wiczenia, projekt T1A W04 K_W15
regulacji (np. Matlab/Simulink). T1A_WO07
Umiejetnosci
Student, ktéry zaliczyt przedmiot potrafi:
Potrafi dokona przeksztatcenia wyktad, kolokwia, projekty T1A_UO09 K_U11
najwazniejszych klas modeli dynamicznych| ¢wiczenia, projekt T1A_U15 K U12

(przefcie od modelu w przestrzeni stanu d
modelu transmitancyjnego i odwrotnie,
dyskretyzacja modeli gijtych).
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Potrafi zaprojektow@podstawowe uktady wyktad, kolokwia, projekty T1A _UO08 K_U11
regulacji (zaréwno procesowagtych jak i éwiczenia, projekt T1A_U09 K U12
dyskretnych): regulator PID i jego T1A U14 K_U 18
modyfikacje, regulator ze sprzeniem od T1A U15 K_U19
stanu, potrafi zaprojektowabserwatory T1A_U16 -
stanu petnego i zredukowanegeda.
Potrafi zaprojektowaizaawansowane ukfady wyktad, kolokwia, projekty T1A_UO08
regulacji (procesow dyskretnych): algorytmy éwiczenia, projekt T1A _UO09
regulacji predykcyjnej DMC i GPC, T1A_U14
algorytmy regulacji rozmytej (rozmyty T1A U15
algorytm PID, rozmyty algorytm ze T1A_U16
sprzzeniem od stanu, rozmyte algorytmy
regulacji predykcyjnej).
Potrafi dokona wielokryterialnej oceny wyktad, kolokwia, projekty T1A_UO08
jakosci regulacji uktadu regulaciji. ¢wiczenia, projekt T1A _UO09

T1A U15
Potrafi postugiwa si¢ programami wyktad, projekty T1A _UO08
komputerowymi staacymi do projektowania| ¢wiczenia, projekt T1A_U09
i symulacji algorytmoéw regulacji (np. T1A U15

Matlab/Simulink), potrafi opracowawtasne
programy do symulacji dyskretnych
algorytmow regulacii.

Kompetencje spoteczne

brak
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g) Plan studiéw, z zaznaczeniem modutéw podigyah wyborowi przez studenta:

ECTS
Klasa programowa lub przedmiot JD Sem. 1| Sem. 2 Sem. 3| Sem. 4| Sem. 5| Sem. 6| Sem. 7
Wychowanie fizyczne 0 0 0 0 0 0
Jezyki obce 12 4 4 4
Przedmioty ekonomiczno-spoteczne 6 2 2 2
Matematyka
Algebra liniowa 22-- egz 6
Analiza i rownania réniczkowe 1 22-- egz 6
Analiza i rownania réniczkowe 2 21-- 4
Metody probabilistyczne i statystyka 22-- eqz. 5
Metody numeryczne 2--1 4
Fizyka
Fizyka og6lna 22-- egz| 5
Elektronika
Podstawy elektroniki 211- egz. 5
Podstawy techniki cyfrowej 2-2- egz. 5
Teoria sygnatdw i informacji 211- egz. 5
Elektronika cyfrowa 211- egz. 5
Technika mikroprocesorowa 2-2- 5
Informatyka
Podstawy programowania (l) 212- 6
Programowanie obiektowe (1) 2-2- 5
Programowanie zdarzeniowe (I) 2--2 5
Sieci komputerowe 2-2- 5
Systemy czasu rzeczywistego 2-1- 4
Przedmioty podstawowe kierunku AiH
Podstawy badaoperacyjnych 2-1- 4
Podstawy automatyki 2-1- egz. 4
Modelowanie i identyfikacja 21-1 5
Wstep do robotyki 2-2- egz 5
Anatomia robotow 1-2- egz. 4
Aparatura automatyki i robotyki 2-1- 4
Sterowniki programowalne 2-1- 4
Sterowanie procesow 21-1 5
Projektowanie uktadoéw sterowania
) -122 6
(projekt grupowy)
Diagnostyka procesoéw przemystowych
(Wygz. M)elzchgtroniki) P I 1-eg2 3
Systemy DCS i SCADA 2-2- 5
Przedmioty obieralne kierunku AiR
Bazy danych 2 2--1egz
Bezpieczéstwo systemow i sieci 2-1- egz
Inzynieria oprogramowania 2-1-
Podstawy percepcji maszyn 2-1-
Podstawy sztucznej inteligencji 2--1
Projektowanie urgzei cyfrowych 2--1
Synteza regut decyzyjnych 2-2- egz. 5 13 4
Systemy informatyczne zajdzania 2--2
Systemy operacyjne (I) 2-2- egz.
Systemy wbudowane 2-11
Urzadzenia zewetrzne i interfejsy 2-1-
Zarzdzanie i harmonogramowanie 2-2-
procesow
Przedmioty obieralne techniczne 9 7 9
(z oferty Wydziatowej)
Dyplomowanie
Pracownia dyplomowa #tynierska 1 NN 3




Przygotowanie pracy dyplomowe;j -9 15
inzynierskiej

Seminarium dyplomowe #ynierskie ---2 2
Redakcja i edycja pracy dyplomowej L 0
inzynierskiej

Razem 30 31 31 32 30 30 30
Oznaczenia:

JD — liczba jednostek dydaktycznych poszczegolpyebdmiotow,
ECTS - liczba punktéw ECTS poszczegdélnych przetimip
egz. — zaliczenie przedmiotu w formie egzaminu.

Moduty obieralne znajdajsic w klasach Przedmioty obieralne kierunku AiR orazedmioty

obieralne techniczne.

Uwaga: podano przyktadamiste przedmiotow obieralnych, nie st ona zmieni&

h) Struktura studiow (specjalém itp.): brak wyr&nionych specjalnii.

k2) sumaryczne wskaiki ilosciowe charakteryzgge program studiow:

a) kczna liczba punktéw ECTS, ktprstudent musi uzyskana zagciach wymagajcych
bezpdredniego udziatu nauczycieli akademickich: 109.

Szczegotowe wyliczenie:

Liczba godzin zagé
E Wymagajgcych bezpér_eo_lnlego Liczba godzin konsultacji oraz
Klasa programowa lub C udziatu nauczycieli o . Lo
. JD " poswieconych ocenie projektéw
przedmiot T akademickich — wyktady, (W semestrze)
S éwiczenia, laboratoria i
seminaria (w semestrze)
Wychowanie fizyczne 0 0 0
Jezyki obce 12 12 180 30
Przedmioty ekonomiczno- 6 6 90 15
spoteczne
Matematyka
Algebra liniowa 22-- 6 60 10
i\nallza i rbwnania réniczkowe 29 6 60 10
énallza i rbwnania réniczkowe 21 4 45 75
Metody probabilistyczne i 29 5 60 10
statystyka
Metody numeryczne 2--1 4 30 10
Fizyka
Fizyka og6lna 22-- 5 60 10
Elektronika
Podstawy elektroniki 211t 5 60 10
Podstawy techniki cyfrowej 2-2 5 60 10
Teoria sygnatow i informaciji 211} 5 60 10
Elektronika cyfrowa 2111 5 {\60 10
Technika mikroprocesorowa 2-3- 5 \ A\, ¢60 10
Informatyka
Podstawy programowania (I) 212- e )N\ > 75 12,5

e




Programowanie obiektowe (1) 2-2- 5 60 10

Programowanie zdarzeniowe (l) 2-12 5 30 15

Sieci komputerowe 2-2 5 60 10

Systemy czasu rzeczywistego 2-1- 4 45 7,5

Przedmioty podstawowe

kierunku AR

Podstawy badaoperacyjnych 2-1- 4 45 7,5

Podstawy automatyki 2-1t 4 45 7,5

Modelowanie i identyfikacja 21-1 5 45 12,5

Wstep do robotyki 2-2- 5 60 10

Anatomia robotéw 1-2- 4 45 7,5

Aparatura automatyki i robotyki 2-1t 4 45 7,5

Sterowniki programowalne 2-1t 4 45 7,5

Sterowanie proceséw 211 5 45 12,5

PrOJektOV\_/anle u_kladow 122 6 45 175

sterowania (projekt grupowy)

Diagnostyka procesow

przemystowych (wydz. 1-2- 3 45 7,5

Mechatroniki)

Systemy DCS i SCADA 2-2- 5 60 10

Przedmioty obieralne kierunku

AR

Bazy danych 2 2--1| 4 30 10

Podstawy percepcji maszyn 2-1- | 4 45 7,5

Podstawy sztucznej inteligencji | 2--1 | 4 30 10

Synteza regut decyzyjnych 2-2- | 5 60 10

Systemy operacyjne (l) 2-2-| 5 60 10

Przedmioty obieralne techniczné

(z oferty Wydziatowej) & & .

Dyplomowanie

Pracownia dyplomowa

L -3 3 0

inzynierska 1

grzygomw"“.”.'? pracy -9 | 15 0 tacznie 125
yplomowej irzynierskiej

nglnarlu_m dyplomowe D > 30

inzynierskie

Redakcja i edycja pracy L 0 0 0

dyplomowej irkynierskiej

Razem 214 2190 541,5

Przygto, ze pojedynczej jednostce dydaktycznej wykladwiczenia, laboratorium Iub
projektu odpowiada 2,5 godziny konsultacji semésiga Dodatkowo, pojedynczej jednostce
dydaktycznej projektu odpowiada 2,5 godziny nazeiiy omowienia projektu.

taczna liczba punktow ECTS zgwana z procesem dyplomowania wynosi 20. Zaho, ze
25% z nich zdobywa siw kontakcie z nauczycielem, czemu odpowiada 2@®3=125
godzin (1 ECTS=25 godzin semestralnie).

taczna suma godzin wymagaych bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich w
ciggu catych studiéw wynosi 2190+541,5=2731,5, czemdpowiada 109,26 punktu ECTS
(liczba godzin/25).

Stosunek liczby punktow ECTS uzyskanych nag
udziatu nauczycieli akademickich w proporcji ¢Q !;

[ach wymagajcych bezpéredniego
iczby punktéw ECTS (214) wynosi




Uwagi:

1. W Kklasie Przedmioty obieralne kierunku AiR do&nao przykladowego wyboru
przedmiotow.

2. W klasie Przedmioty obieralne techniczne pitoyjwartgci srednie (jak dla klasy
Przedmioty obieralne kierunku AiR).

b) taczna liczba punktéw ECTS, kipstudent musi uzyskav ramach zagg z zakresu nauk
podstawowych (matematyka, fizyka), do ktorych odnosic efekty ksztalcenia dla
okreslonego kierunku, poziomu i profilu ksztatcenia: 30

Szczegotowe wyliczenie:

E
Klasa programowa lub przedmiot | JD $
S
Matematyka
Algebra liniowa 22-- 6
Analiza i rownania réniczkowe 1 22-- 6
Analiza i rownania réniczkowe 2 21-- 4
Metody probabilistyczne i statystyka  22-- 5
Metody numeryczne 2--1 4
Fizyka
Fizyka og6lna 22-- 5
Razem 30

Stosunek liczby punktow, ktgrstudent musi uzyskaw ramach zgf z zakresu nauk
podstawowych, do ktérych odnasgi¢c efekty ksztatcenia dla okilenego kierunku, poziomu
i profilu ksztatcenia w proporcji da¢znej liczby punktow ECTS wynosi 14,02%.

c) faczna liczba punktow ECTS, ktpstudent musi uzyskaw ramach za¢ o charakterze
praktycznym, takich jak zegia laboratoryjne i projektowe: 68.

Szczegotowe wyliczenie:

Punkty
ECTS
E
_ C uzyskane na
Klasa programowa lub przedmiot | JD N zajeciach
S praktycznych
(laboratoria i
projekty)
Wychowanie fizyczne 0 0
Jezyki obce 12 12 0
Przedmioty ekonomiczno-spoteczn{ 6 6 0
Matematyka
Algebra liniowa 22-- 6 0
Analiza i rownania réniczkowe 1 22-- 6 0
Analiza i rownania réniczkowe 2 21-- 4 0
Metody probabilistyczne i statystyka  224- 5 Op
Metody numeryczne 2-1 4 L 1"
Fizyka
Fizyka ogélna 22-] 50y \O\
Elektronika

Eic



Podstawy elektroniki 211 5 1
Podstawy techniki cyfrowej 2-2 5 2
Teoria sygnatow i informaciji 211} 5 1
Elektronika cyfrowa 211 5 1
Technika mikroprocesorowa 2-2- 5 2
Informatyka
Podstawy programowania (l) 212- G 2
Programowanie obiektowe (1) 2-2- 5 2
Programowanie zdarzeniowe (l) 2-12 5 2
Sieci komputerowe 2-2 5 2
Systemy czasu rzeczywistego 2-1- 1
Przedmioty podstawowe kierunku
AR
Podstawy badaoperacyjnych 2-1- 4 1
Podstawy automatyki 2-1t 4 1
Modelowanie i identyfikacja 21-1 5 1
Wstep do robotyki 2-2- 5 2
Anatomia robotéw 1-2- 4 2
Aparatura automatyki i robotyki 2-1t 4 1
Sterowniki programowalne 2-1t 4 1
Sterowanie proceséw 211 5 1
PrOJgktowanle ukladoéw sterowania 122 6 4
(projekt grupowy)
Diagnostyka procesow
przemystowych (wydz. 1-2- 3 2
Mechatroniki)
Systemy DCS i SCADA 2-2- 5 2
Przedmioty obieralne kierunku AiR
Bazy danych 2 2--1| 4 1
Podstawy percepcji maszyn 2-1- | 4 1
Podstawy sztucznej inteligencji 2--1| 4 1
Synteza regut decyzyjnych 2-2-| 5 2
Systemy operacyjne (l) 2-2-| 5 2
Przedmioty obieralne techniczne

. ; 25 7,95
(z oferty Wydziatowej)
Dyplomowanie
Pracownia dyplomowa #tynierska 1| ---3 3 3
_Pr.zygotovya_me pracy dyplomowej -9 | 15 15
inzynierskiej
Seminarium dyplomowe #tynierskie | ---2 2 0
Redakcja i edycja pracy dyplomowej 0 0
inzynierskiej
Razem 214 67,95
Uwagi:

1. W klasie Przedmioty obieralne kierunku AIR do&nao przykladowego wyboru
przedmiotow.

2. W klasie Przedmioty obieralne techniczne mitoyjwartg¢é sredng (jak dla klasy
Przedmioty obieralne kierunku AiR).

Stosunek liczby punktow, ktorstudent musi uzyskaw ramach zagi o charakterze
praktycznym, takich jak zegia laboratoryjne i projektowe w proporcji dectnej liczby

punktow ECTS wynosi ok. 31,75%.
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d) minimalna liczba punktow ECTS, k#orstudent musi zdoldy realizupc moduty
ksztatcenia oferowane na innym kierunku studidwnatzagciach ogdlnouczelnianych: O.

e) w przypadku programu studiéw dla kierunku przygpdkowanego do wicej niz jednego

obszaru ksztatcenia - procentowy udziat liczby gdnkECTS dla kadego z tych obszarow
w tacznej liczbie punktéw ECTS: nie dotyczy.

LN



Nazwa podstawowej jednostki organizacyjnej:

Politechnika Warszawska

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Automatyka i robotyka

Wykaz oséb stanowiacych minimum kadrowe realizujacych zajecia dydakty w roku

Stan na dziefi 1 pazdziemnika 2011 r.

Politechnika Warszawska
Dziekanat Wydziahu Elektroniki
i Technik Informacyjnych
00-665 Warszawa, ul. Nowowiejska 15/19
tel. (22) 234-61-6] fax(22) 234-58-85

BINEWADOMSKA- SIYNKIEWICZ

a) Wykaz nauczycieli akademickich stangeyich minimum kadrowe dla studiéw | stopnia

4. Warunki realizacji programu studiéw
na kierunku automatyka i robotyka

Nie Nie Nauki techniczne / A ka i Robotyka 60|  2009-11-02 |Tak 20110007 |
Nie Nie Nauki techniczne / Automatyka i Robotyka N 19910201 |Tak 2011-09-07
Nie Nie Nauki techniczne / Automatyka i Robotyka mianowanie G - 20100501 (Tak | 2011-09-07 |
Nie Nie Nauki techniczne / Automatyka i Robotyka mianowanie ) L 2006-07-01 | Tak _2011-09-07
Nie Nie [Nauki techniczne / Automatyka i Robotyka mienowanie 20040301 [Tak | 20110907
Nie Nig techniczne / Automatyka i Robotyka - 1994-12-01 | Tak __2011-09-07
_|Nie. Nie Nauki techniczne / Automatyka i Robotyka . i 30034001 |Tak | 2011-09-07 |
|Nie Nie Nauki techniczne / Automatyka i Robotyka . _2009-01-01 |Tak 2011-08-07
__|Nie Nie Nauki techniczne / Automatyka i Robotyka o lmianowanle: - - o ] _2006-10-01 |Tak
Nie Nie Nauki techniczne / Automatyka i Robotyka _ |mianowanie 1992-10-01 |Tak
Nie Nie Nauki techniczne / Automatyka | Robotyka 1992-10-01 |Tak
Ne N Nie Nauki echniczne / Automatyka  Robotyka 1996-10-01 |Tak
Nie Nie - Nie Nauki techniczne / Automatyka i Robotyka anowanie H el 2006-10-01 [Tak
__|Nie|Nie Nauki techniczne / Automatyka i Robotyka B 60| 2006-01-01 |Tak
Nie _|Nie Nauki techniczne / Automatyka i Robotyka o 60 2010-02-15]Tak
Nie Nig Nauki techniczne / Automatyka i Robotyka e 60 2008-01-01|Tak
Nie  |Nie Nauki techniczne / Automatyka i Robotyka. 30 2003-098-01 |Tak 2011-09-07

prof. dr hab. inz. Jan Szmidt
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5. Wewnretrzny system zapewnienia jakéci ksztatcenia

Szczegotowy opis znajdujegsiv publikacii ,System Zapewniania Jakb Ksztatcenia”,
WEITI PW, czerwiec 2011.

6. Inne informacje

a) Sposéb wykorzystania wzorcéweatizynarodowych:

Przy opracowaniu programu studiow wwi pod uwag nastpujace programy studiow
pierwszego stopnia:

1. The Undergraduate Program in Automatic ControlMersity of Wisconsin-Madison,
College of Engineering, Electrical and Computerigagring Department
(http://www.ece.wisc.edu/~cobb/control/ugrad.html

2. Systems and Control Engineering, Department of matiic Control and Systems
Engineering, The University of Sheffield
(https://www.shef.ac.uk/prospectus/courseDetailsdiBED43012018

3. Automatic Control Program, Lund University, FaculfyEngineering
(http://www.control.lth.se/Education/EngineeringPiam.htm).

4. School of Electrical Engineering, Royal InstitufeT@chnology (Sztokholm),
Automatic Control, Undergraduate Courses
(http://www.kth.se/en/ees/omskolan/organisation/audgar/ac/education

5. Electronic and Electrical Engineering undergraduigtgree courses, University of
Birmingham {ttp://www.birmingham.ac.uk/schools/eece/undergadelindex.aspx

W wielu csrodkach zagranicznych specjalizacja w kierunku raattyki i robotyki
odbywa st dopiero podczas studibw drugiego stopnia. Dlateiga podczas
opracowywania programu studidw pierwszego stopmezgledniono merytorycza
zawart@¢ nastpujacych programéw studidow drugiego stopnia:

1. Master's programme in Systems and Control of theuFa of Electrical Engineering,
Mathematics and Computer Science at the Univedditfwente in the Netherlands,
http://www.utwente.nl/syscoj/

2. Norwegian University of Science and Technology -enfiheim, Department of
Engineering Cybernetics, hitp://www.ntnu.no/itk/english
http://www.ntnu.no/itk/english/msc_cour3es

3. EuropeanMaster onAdvancedRobotics, studia prowadzonych wspdlnie przez 3
uczelnie europejskie i wspomaganych przez 3 ucz@mnjatyckie, w ramach programu
ERASMUS-MUNDUS Unii Europejskiej (koordynator: EeolCentral de Nantes,

Francjahttp://emaro.irccyn.ec-nantes.jr/ E\g




4. Master Courses iXision and Rbotics, studia prowadzone wspolnie przez 3 uczelnie
europejskie, w ramach programu ERASMUS-MUNDUS Uriuropejskiej
(koordynator: University of Burgundy, Franclatp://www.vibot.org/).

5. Robotics, System and Control, Uniwersyt w ZuricBawajcaria) littp://www.master-
robotics.ethz.chy

6. Technische Universitdt Munchen, Institute of Autdim&ontrol Engineering (LSR),
Department of Electrical Engineering and Informatio Technology
(http://www.Isr.ei.tum.de/teaching/courses/

7. Karlsruhe Institute of Technology — KIT, Instituter Process Control and Robotics
(IPR), http://rob.ipr.kit.edu/english/(roboty przemystowe i medyczne), i Karlsruher
Institut fur Technologie (KIT), Institut fur Anthpmmatik, Humanoids and
Intelligence Systems Lab. http://his.anthropomatik.kit.edu/index.php, (roboty
humanoidalne, ustugowe, interfejs cztowiek-maszyaaaliza danych sensoréw,
inteligentne systemy asystenckie, itp.).

Przeprowadzone porownanie wykazale wickszag¢ z proponowanych efektow
ksztalcenia ma swoje odpowiedniki w &y wymienionych programach studiow. Nale
jednak podkrédi¢, ze w wielu drodkach zagranicznych ksztalcenie na kierunku aatgkni
robotyki ukierunkowane jest na konkretne aplikaoje, w przemgle chemicznym, natomiast
na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnychztatcenie ma na celu przygotowanie do
systemowegoprojektowania systemow automatyki i robotyki. Wyslape, ze takie
wyprofilowanie ksztatcenia prowadzi do uzyskaniadage] uniwersalnego wyksztatcenia;
absolwenci maj umiegtnosci i wiedz potrzebne do projektowania systemow automatyki i
robotyki z r&nych dziedzin.

d) udokumentowanie (dla studiéw stacjonarnyeb)¢co najmniej potowa programu
ksztalcenia jest realizowana w postactzajydaktycznych wymagagych bezpéredniego
udziatu nauczycieli akademickich:

taczna liczba punktéw ECTS, ktpstudent musi uzyskana zagciach wymagajcych
bezpdredniego udziatu nauczycieli akademickich wynosB.18tanowi wiec to ponad
potowe punktow ECTS uzyskiwanych podczas realizacji aalpgpgramu ksztatcenia (214).
Szczegotowe wyliczenie znajduje sv pkt. 3, podpunkt k2a niniejszej dokumentaciji.

e) udokumentowanigge program studiow unitiwia studentowi wybér modutow ksztatcenia
w wymiarze nie mniejszym 7i30% punktow ECTS:

Liczba punktéw ECTS zwranych z obieralnymi modutami ksztatcenia: 67.

Szczegotowe wyliczenie:

Klasa programowa ECTS
Przedmioty obieralne kierunku 22
Przedmioty obieralne techniczne (z oferty 25
Wydziatowej)

Dyplomowanie /\. 20
Razem A AL 67

o



Catkowita liczba obieralnych modutow ksztatcenianegi 67 ECTS. Stosunek liczby
punktow ECTS zwjzanych z obieralnymi modutami ksztalcenia w propodo facznej
liczby punktéw ECTS (214) wynosi ok. 31%.

g) Dla kierunkow studiow o profilu praktycznym twanych z udziatem podmiotow
gospodarczych wymaganym dokumentem jest umowaa ktdwinna zawiekasposéb
prowadzenia i organizacji danego kierunku studidi@:dotyczy.
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