Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych PW
Program ksztatcenia na kierunku Elektronika
studia | stopnia

1. Ogdlna charakterystyka prowadzonych studiéw

a) Kierunek studiow: Elektronika

b) Poziom ksztatcenia:studia | stopnia

c) Profil ksztatcenia: ogolnoakademicki
d) Forma studiow: stacjonarne

e) Tytut zawodowy: inzynier

f) Obszar ksztatcenia: nauki techniczne

g) Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe: elektronika, informatyka,
telekomunikacja, automatyka i robotyka

h) Zwigzek z misjg Uczelni i strategig rozwoju
o Efekty ksztatcenia zgodne z misjg PW:

»...Politechnika Warszawska jest uczelnig akademicka, przygotowuje przyszie
elity spoteczne: ludzi swiattych, o rozlegtych horyzontach, swiadomych swych
przekonan, ale rozumiejgcych i respektujgcych swiatopoglad innych. Ksztattuje
wiec nie tylko umysty studentow, ale takze ich charaktery i wkasciwe inzynierom
postawy tworcze, przekazujgc im zaréwno wiedze jak i umiejetnosci...”

o Efekty ksztatcenia zgodne ze strategig PW (Cel Operacyjny K.1.2. Strategii
PW):

»...UKierunkowanie procesu ksztatcenia na osigganie przez absolwentow
konkretnych, mierzalnych efektow ksztatcenia, obejmujacych m.in.:

— umiejetnosci o charakterze ogdlnym, niezwigzane bezposrednio z kierunkiem
studidw (ang. transferable skills, soft skills), przydatne niezaleznie od charakteru
wykonywanej pracy zawodowej;

— wiedze i umiejetnosci zwigzane ze specyfikg kierunku studidéw, profilu lub
specjalnosci (wykonywaniem konkretnego zawodu);

— kompetencje zwigzane ze zdolnoscig do aktywnego funkcjonowania w
spoteczenstwie.”

i) Ogolne cele ksztatcenia oraz mozliwosci zatrudnienia

e zdobycie przez studentow wiedzy ogdlnej z zakresu matematyki, fizyki,
elektroniki i umiejetnosci warsztatowych potrzebnych do rozwigzywania
prostych zagadnien inzynierskich z zakresu:
o elektroniki i inzynierii komputerowej,
o elektroniki i informatyki w medycynie

e zdobycie przez studentéw wiedzy i umiejetnosci niezbednych do
wdrazania i eksploatacji uktadow, urzadzen i systemdw elektronicznych
oraz informatycznych



e zdobycie przez studentdéw umiejetnosci metodycznego i zgodnego z dobrg
praktyka inzynierskg podejscia do problemu projektowania uktadow i
systemow elektronicznych, tworzenia oprogramowania itp.

e przygotowanie studentow do pracy w instytucjach zwigzanych z produkcjg
urzadzen elektronicznych

e przygotowanie studentéw do dalszego podnoszenia kwalifikaciji,
samoksztatcenia oraz adaptacji do zmian (w szczegdlnosci na rynku
pracy)

e przygotowanie do podjecia studiéw drugiego stopnia

J) Wymagania wstepne: swiadectwo maturalne (lub rownorzedne),
predyspozycje do studidow na kierunkach technicznych, dobra znajomos¢
podstaw matematyki i fizyki.

k) Zasady rekrutacji — nie dotyczy

[) Réznice w stosunku do innych programow — nie dotyczy

2. Efekty ksztatcenia

Tabela 1. Opis efektéw ksztatcenia dla kierunku ELEKTRONIKA

odniesienie

symbol efekty ksztatcenia dla kierunku Elektronika do efektow

studia stacjonarne pierwszego stopnia, profil ogélnoakademicki ksztatcenia

dla obszaru
nauk

technicznych

WIEDZA

K_Wo01 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie analizy matematycznej, T1A W01,
algebry i probabilistyki oraz metod numerycznych T1A W02,
T1A W03
T1A W07
K_W02 ma wiedze w zakresie fizyki klasycznej oraz podstaw fizyki T1A_WO01,
relatywistycznej i kwantowej T1A W02,
T1A W03
T1A W07
K_W03 Ma podstawowag wiedze w zakresie informatyki i telekomunikacji T1A_WO02
T1A W07
K_W04 ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie T1A W03
metodyki i technik programowania oraz teorii algorytmow T1A W07
K_WO05 ma uporzadkowang wiedze w zakresie teorii obwodow T1A_WO03,
T1A W07
K_WO06 ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie T1A W03,
pdl i fal elektromagnetycznych T1A W07
K_W07 ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie T1A W03

fizyki potprzewodnikow oraz materiatow i elementéw elektronicznych i | T1IA_WO07
fotonicznych

K_W08 ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie T1A W03,
podstawowych ukfadéw analogowych T1A W07
K_W09 ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie T1A W03
podstawowych ukfadow i systeméw cyfrowych, w tym uktadéw T1A_ W04
logicznych i programowalnych T1A W07
K_W10 ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie T1A W03
sygnatéw i metod ich analizy i przetwarzania T1A W07
K W11 ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie T1A W03
metrologii, systemdw pomiarowych oraz zasad przeprowadzania i T1A W07

opracowywania wynikow pomiarow T1A_ W04




K_W12 ma szczegbtowg wiedze w jednym z nastepujacych obszardw: T1A_WO04,
- elementéw i technologii elektronicznych i fotonicznych T1A_WO7
- metodyki projektowania uktadéw scalonych
- uktadow elektronicznych
- techniki wielkich czestotliwosci
lub
- architektury i oprogramowania systemow mikroprocesorowych;
- pomiardw i przetwarzania sygnatow bioelektrycznych;
- zastosowania i rejestracji promieniowania jonizujgcego w
medycynie;
- technik obrazowania medycznego;
- uktadow i systemow elektroniki jgdrowej i medycznej
K_W13 orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych trendach T1A W05
rozwojowych elektroniki
K_ W14 ma podstawowg wiedze na temat cyklu zycia technologii i urzadzen T1A W06
elektronicznych
K_W15 ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, T1A W08
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan
dziatalnosci inzynierskiej
K_ W16 ma podstawowg wiedze dotyczaca zarzadzania, w tym zarzgdzania T1A W09
jakoscig i prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej
K_W17 zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony T1A_WI10
wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego; potrafi korzysta¢ z
zasobow informaciji patentowej
K_W18 zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej T1A_ W11
przedsiebiorczosci, wykorzystujacej wiedze z zakresu elektroniki
UMIEJETNOSCI
K_Uo01 umie postugiwacé sie regutami logiki matematycznej w zastosowaniach | T1A_U09
matematycznych i technicznych
K_U02 potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz modele matematyczne i T1A UO08,
probabilistyczne do analizy podstawowych zagadnien fizycznych i T1A _U09
technicznych oraz do obrébki danych doswiadczalnych
K_U03 potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i metody fizyki oraz odpowiednie | T1A UQ09
narzedzia matematyczne do rozwigzywania typowych zadan z
mechaniki, termodynamiki, fizyki statystycznej, elektrycznosci,
magnetyzmu, optyki i podstaw mechaniki kwantowej
K_U04 potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych T1A UO1
zrodet, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadniac opinie
K_U05 potrafi porozumiewac¢ sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku T1A _UO02
zawodowym oraz w innych srodowiskach
K_U06 Potrafi przygotowaé w jezyku polskim i jezyku angielskim, dobrze T1A UO3
udokumentowane opracowanie probleméw z zakresu elektroniki
K_uo7 potrafi przygotowac i przedstawic¢ w jezyku polskim i jezyku angielskim | T1A_U04
prezentacje ustng, dotyczaca szczegdtowych zagadnien z zakresu
elektroniki
K _U08 ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie T1A UO05
K_U09 ma umiejetnosci jezykowe w zakresie elektroniki, zgodne z T1A_UO6
wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego
K_U10 potrafi postugiwaé sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi T1A_UO07
wiasciwymi do realizacji zadan typowych dla dziatalnos$ci inzynierskiej
K _Ull potrafi zastosowaé poznane metody, modele matematyczne i T1A UO09,
narzedzia do analizy: T1A_U10,
- polifal T1A U183,
- obwoddw elektrycznych T1A_U15

- elementdw elektronicznych i fotonicznych
- analogowych i cyfrowych ukfadow elektronicznych




- prostych systemow elektronicznych
- algorytmoéw

K_U12 potrafi postuzy¢ sie wiasciwie dobranymi metodami i urzgdzeniami T1A UO0S,
umozliwiajgcymi pomiar charakterystyk elektrycznych i optycznych T1A U089,
elementow elektronicznych i fotonicznych oraz prostych uktadow i T1A U10,
systemow elektronicznych, a takze opracowac i przedstawi¢ ich wyniki | TIA_U15
oraz wyciagng¢ wiasciwe wnioski

K_U13 Potrafi porowna¢ konstrukcje elementéw i prostych uktadéw i T1A U089,
systemow elektronicznych stosujac okreslone kryteria uzytkowe (np. T1A U13
szybkos$¢ dziatania, pobdér mocy)

K _U14 potrafi oceni¢ mozliwosci transmisyjne (wydajnosciowe i jakosciowe) T1A _UOQ9,
réznych systemoéw transmisji przewodowej i bezprzewodowej T1A U13

K_U15 potrafi dokona¢ analizy sygnatéw i prostych systemow przetwarzania T1A _UO09,
sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci, stosujac techniki T1A U13
analogowe i cyfrowe oraz odpowiednie narzedzia sprzetowe i
programowe

K_U16 potrafi zaprojektowac z uwzglednieniem zadanych kryteriow T1A U089,
technicznych i ekonomicznych, uzywajac wtasciwych metod, technik i | T1A_U10,
narzedzi: T1A_U12,
- obwody elektryczne, T1A U14
- elementy elektroniczne, T1A_U15,
- uktady analogowe i cyfrowe (w tym uktady programowalne) T1A_U16
- systemy elektroniczne (w tym proste systemy cyfrowego

przetwarzania sygnatéw oraz systemy pomiarowe)

K _U17 potrafi sformutowaé specyfikacje uktadéw cyfrowych i prostych T1A U14
uktadéw analogowych na poziomie realizowanych funkcji

K_U18 potrafi tworzy¢ i uruchamia¢ programy w jezykach réznych pozioméw | T1A UQ9,

T1A Ul6

K_U19 potrafi korzystac¢ z kart katalogowych i not aplikacyjnych w celu T1A UO1
dobrania odpowiednich komponentéw projektowanego uktadu lub
systemu elektronicznego

K_U20 stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy T1A U11

K_U21 posiada jeden z dwoch nastepujgcych zestawdw umiejetnosci T1A _UO08
e potrafi postuzyé sie wiasciwie dobranymi metodami i urzgdzeniami | T1A_UQ9

umozliwiajacymi wyznaczenie podstawowych wielkosci T1A_U13
charakteryzujgcych: T1A_U15
- elementy elektroniczne i fotoniczne T1A_Ul6
-  proste uktady elektroniczne (w tym ukfady w.cz.),
a takze opracowac i przedstawi¢ ich wyniki oraz wyciagna¢ wtasciwe
whnioski
e potrafi zaprojektowac, zweryfikowac¢ i przetestowac¢ prosty ukfad
scalony
lub
e potrafi projektowac uktady odbiorcze i przeprowadzac rejestracje
sygnatéw bioelektrycznych;
e potrafi przeprowadza¢ pomiary dozymetryczne i spektrometryczne
promieniowania jonizujgcego;
e potrafi tworzy¢ oprogramowanie realizujgce proste algorytmy
przetwarzania sygnatéw i obrazéw medycznych
e potrafi tworzy¢ oprogramowanie systeméw mikroprocesorowych w
jezyku niskiego poziomu
KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_K01 rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowac i T1A KO1
organizowac proces uczenia sie innych oséb

K_K02 ma $wiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki T1A K02

dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej wptyw na srodowisko, i zwigzang z
tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje




K_K03 potrafi wspétdziataé i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role | T1A K03
K_K04 potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego T1A K04
przez siebie lub innych zadania
K_KO05 prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z T1A K05
wykonywaniem zawodu
K_K06 potrafi mysle¢ i dziataé w sposob przedsiebiorczy T1A K06
K_KO07 ma $wiadomosc¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a T1A _KO7
zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu, w szczegolnosci. poprzez srodki masowego przekazu,
informacji i opinii dotyczacych osiggnie¢ techniki i innych aspektow
dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac takie
informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumiaty
Tabela2. Tabela pokrycia efektéw ksztatcenia dla obszaru nauk technicznych
przez efekty ksztatcenia dla kierunku ELEKTRONIKA
Odniesienie
symbol Efekty ksztatcenia dla obszaru nauk technicznych g:z‘:;‘::;z‘i’;
(studia | stopnia, profil ogélnoakademicki) dla kierunku
Elektronika
WIEDZA
T1A W01 ma wiedze z zakresu matematyki, fizyki, chemii i innych obszarow K_Wo1, K_wo02
wtasciwych dla studiowanego kierunku studiéw przydatng do
formutowania i rozwigzywania prostych zadan z zakresu studiowanego
kierunku studiéw
T1A_WO02 ma podstawowg wiedze w zakresie kierunkow studiow powigzanych ze K_WO01, K_W02,
studiowanym kierunkiem studidw K_Wo03
T1A W03 ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze K_W01, K_Wo2,
0gdlng obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu studiowanego E—wgg' E—wgg'
kierunku studiow K:WOS: K:WOQ:
K_W10, K_W11
T1A W04 ma szczegbdtowq wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu | K_W09, K_W11,
studiowanego kierunku studiéw K W12
T1A W05 ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych z zakresu dziedzin K_wi3
nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku
studiéw
T1A W06 ma podstawowag wiedze o cyklu zycia urzgdzen, obiektéw i systemow K_wi4
technicznych
T1A W07 zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy K_wo1, K_wo2z,
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego &—wgg' E—wgg'
kierunku studiow K_W07, K_WO08,
K_W09, K_W10
K_W11, K W12
T1A W08 ma podstawowag wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, K_W15
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan
dziatalno$ci inzynierskiej
T1A W09 ma podstawowg wiedze dotyczacq zarzadzania, w tym zarzgdzania K_W16
jakoscia i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej
T1A W10 zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci | K W17
przemystowej i prawa autorskiego; potrafi korzysta¢ z zasobdéw informacji
patentowej
T1A_W11 zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej K_W18
przedsiebiorczosci, wykorzystujacej wiedze z zakresu dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studioyvanego kierunku studiéw
UMIEJETNOSCI
1) Umiejetnosci ogdlne (niezwigzane z obszarem ksztatcenia inzynierskiego)
T1A UO1 potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet, | K_U04,K_U19

takze w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk




komunikacji miedzynarodowej w zakresie studiowanego kierunku
studiéw; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢
opinie

T1A_U02 potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku K_U05
zawodowym oraz w innych srodowiskach
T1A_UO03 Potrafi przygotowac w jezyku polskim i jezyku obcym, uznawanym za K_U06
podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin naukowych wtasciwych dla
studiowanego kierunku studiéw, dobrze udokumentowane opracowanie
probleméw z zakresu studiowanego kierunku studiéw
T1A_UO04 potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku obcym K_Uo07
prezentacje ustng, dotyczacq szczegdtowych zagadnien z zakresu
studiowanego kierunku studiow
T1A UO5 ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie K_U08
T1A _UO06 Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin K_U09
naukowych, wtasciwych dla studiowanego kierunku studiéw, zgodne z
wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego
2) podstawowe umiejetnosci inzynierskie
T1A _UO07 potrafi postugiwaé sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi K_U10
wiasciwymi do realizacji zadan typowych dla dziatalnosci inzynierskiej
T1A_U08 potrafi planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty, w tym pomiary i K_U02, K_U12,
symulacje komputerowe, interpretowaé uzyskane wyniki i wyciagac K_u21
whnioski
T1A UQ09 potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich E_Bgé, E_B(ﬁ
metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne K U12. K U3,
K_U14, K_U15,
K_U16, K_U18,
K_U21
T1A U110 potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — K_U16
dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne
T1A Ul1 ma przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku przemystowym oraz | K_U20
zna zasady bezpieczehstwa zwigzane z tg pracg
T1A_U12 potrafi dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej podejmowanych dziatan K_U16
inzynierskich
3) Umiejetnosci bezposrednio zwigzane z rozwigzywaniem zadan inzynierskich
T1A_U13 potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ — K_U13, K_U14,
zwlaszcza w powigzaniu ze studiowanym kierunkiem studiéw - istniejace K_U15, K_U21
rozwigzania techniczne, w szczegolnosci urzadzenia, obiekty, systemy,
procesy, ustugi
T1A U14 potrafi dokonac¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje prostych zadan K_U16, K_U17
inzynierskich o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla
studiowanego kierunku studiéw
T1A U15 potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do K_U11, K_U12,
rozwigzania prostego zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym, u16, U21
charakterystycznego dla studiowanego kierunku studiow oraz wybrag i
zastosowaé wiasciwg metode i narzedzia
T1A U16 potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja - zaprojektowaé oraz zrealizowa¢ | K_U16, K_U18,
proste urzadzenie, obiekt, system lub proces, typowe dla studiowanego K_u21
kierunku studiéw, uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi
KOMPETENCJE SPOLECZNE
T1A KO1 rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowac i K_KO01
organizowaé proces uczenia sie innych oséb
T1A_KO02 ma swiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw i K_KO02
skutkow dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, i
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje
T1A_ KO3 potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujgc w niej rézne role K_KO3
T1A_K04 potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego K_Ko04

przez siebie lub innych zadania




T1A_KO05 prawidiowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem | K_K05

zawodu
T1A K06 potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy K_K06
T1A_KO7 ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a K_KO07

zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu, w szczegolnosci. poprzez srodki masowego przekazu,
informacji i opinii dotyczacych osiggnie¢ techniki i innych aspektéow
dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac takie
informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumiaty

3. Program studiow:

a)
b)
c)
d)

Liczba punktow ECTS konieczna do uzyskania tytutu inzyniera: 210
Liczba semestrow: 7

Opis modutéw ksztatcenia jest dostepny w kartach przedmiotow
Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk na studiach stacjonarnych

i niestacjonarnych pierwszego stopnia na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych

Wymiar

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

Formy

Praktyka obowigzkowa — podstawowa forma zaliczania praktyki. Studenci
odbywajg praktyke obowigzkowg po ukonczeniu pigtego semestru studidow
inzynierskich, a przed uzyskaniem absolutorium na studiach inzynierskich. W
uzasadnionych przypadkach jest dopuszczalne odbywanie praktyki
obowigzkowej przed ukonczeniem pigtego semestru, decyzje podejmuje
Petnomocnik Dziekana ds. Praktyk Studenckich. Student samodzielnie
znajduje miejsce odbywania praktyki. Program praktyki jest akceptowany, ze
strony Uczelni, przez Instytutowego Opiekuna Praktyk. Praktyka jest zaliczana
przez Instytutowego Opiekuna Praktyk na podstawie zaswiadczenia z
przedsiebiorstwa o odbyciu praktyki i sporzadzonego przez studenta raportu
zawierajgcego opinie przygotowang przez przedstawiciela przedsiebiorstwa.

Staz dlugoterminowy — staze diugoterminowe sg realizowane w ramach
Programu Rozwojowego Politechniki Warszawskiej. Staze trwajg od 3 do 6
miesiecy po minimum 20 godzin tygodniowo. Zasady organizacji i zaliczania
sq takie same jak dla praktyk obowigzkowych.

Praktyka dobrowolna - praktyki dobrowolne sg organizowane przez
studentdw samodzielnie na warunkach indywidualnie ustalanych przez
studenta z przedsiebiorstwem. Jezeli przedsiebiorstwo lub student oczekujg
uczestnictwa Uczelni w porozumieniu o praktyce, to wymagamy od studenta
ubezpieczenia sie od nieszczesliwych wypadkdw i ograniczenia czasu praktyki
do maksimum szesciu miesiecy. Praktyka dobrowolna jest zaliczana przez
Instytutowego Opiekuna Praktyk jako praktyka obowigzkowa na podstawie
zaswiadczenia z przedsiebiorstwa o odbyciu praktyki i sporzadzonego przez
studenta raportu zawierajgcego opinie przygotowang przez przedstawiciela
przedsiebiorstwa, jesli prace wykonywane przez studenta odpowiadajg




wymiarem czasowym | poziomem wymaganiom stawianym praktyce
obowigzkowej (praca na poziomie inzyniera).

Praca — praktyka moze zostaC zaliczona na podstawie wykonywania przez
studenta pracy zarobkowej na dowolnych warunkach (etat, umowa zlecenie,
umowa o dzieto). Praca studenta jest zaliczana przez Instytutowego Opiekuna
Praktyk jako praktyka obowigzkowa na podstawie zaswiadczenia o pracy z
przedsiebiorstwa i sporzadzonego przez studenta raportu zawierajgcego
opinie przygotowang przez przedstawiciela przedsiebiorstwa, jesli prace
wykonywane przez studenta odpowiadajg wymiarem czasowym i poziomem
wymaganiom stawianym praktyce obowigzkowej (praca na poziomie
inzyniera).

Zasady

Praktyki studenckie sg niezbednym uzupetnieniem procesu nauczania. Cele
praktyk studenckich sg nastepujace:

v’ zastosowanie w praktyce wiedzy i umiejetnosci zdobytych w trakcie
studiow,

v zdobycie nowej wiedzy i umiejetnosci praktycznych,

v’ rozpoznanie potrzeb i wymagan pracodawcéw dotyczacych nowych
pracownikow,

v poznanie systemu organizacji przedsiebiorstwa oraz uwarunkowan i regut
obowigzujacych w srodowisku pracy,

v’ ksztattowanie wiasciwego stosunku do pracy: dbanie o jakos$¢ pracy,
terminowos¢ wykonywania zadan, prawidtowa wspotpraca z innymi
osobami i komorkami w przedsiebiorstwie, rozwdj wtasnej inicjatywy w
srodowisku pracy, nabycie umiejetnosci pracy w zespole.

Studenci studiow pierwszego stopnia odbywajg praktyki po ukonczeniu
piatego semestru. Praktyki obowigzkowe powinny byC zrealizowane przez
studenta przed ztozeniem pracy inzynierskie;j.

Praktyka studencka moze sie odby¢é przed ukonhczeniem przez studenta
pigtego semestru, decyzje w tej sprawie podejmuje Petnomocnik Dziekana ds.
Praktyk.

Minimalny wymiar czasowy praktyk studenckich wynosi 160 godzin.

Praktyki studenckie powinny odbywac¢ sie w przedsiebiorstwach, instytucjach
lub placéwkach naukowo-badawczych na stanowiskach pracy o profilu
zgodnym z kierunkiem studiéw, lub w ramach prac naukowo-badawczych i
projektéw technicznych prowadzonych na Wydziale i Uczelni.

Miejsce odbywania praktyki student powinien znalez¢ samodzielnie.

W razie trudnos$ci w samodzielnym znalezieniu miejsca odbywania praktyki,
student moze korzysta¢é z pomocy Opiekuna Praktyk lub Petnhomocnika
Dziekana ds. Praktyk.

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



f)

Dowolna praktyka, w tym praktyka zagraniczna, moze rowniez zostac
zaliczona jako praktyka studencka, jesli spetnita wymagania stawiane
praktykom studenckim.

Praca zawodowa studenta, w tym praca za granicg, moze zostac¢ zaliczona
jako praktyka studencka, jeSli spetnita wymagania stawiane praktykom
studenckim.

Zaliczenie praktyki odbywa sie na podstawie zaswiadczenia z Podmiotu
Zewnetrznego o odbyciu praktyki i sporzadzonego przez studenta raportu z
praktyki, zawierajgcego opinie przedstawiciela Podmiotu Zewnetrznego.

Matryca efektow ksztatcenia
Matryce efektoéw zatgczono w pliku Elektronika_|_stopien_matryca.xls

Opis sposobu sprawdzanie wybranych efektow ksztatcenia

[K_WO07] ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie fizyki polprzewodnikow oraz materialdbw i elementéw
elektronicznych i fotonicznych

Weryfikacja powyzszego efektu ksztatcenia obejmuje nastepujace metody:

Egzamin

Elementy i uktady elektroniczne (przedmiot obowigzkowy)

Podstawy czujnikéw pomiarowych (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)
Detekcja sygnatow biomedycznych i jadrowych (przedmiot obowigzkowy
specjalnosci EIM)

Telekomunikacja optofalowa (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)

Kolokwium wyktadowe
Elektronika ciata statego (przedmiot obowigzkowy)
Elementy i uktady elektroniczne (przedmiot obowigzkowy)

Charakteryzacja struktur i technologii mikroelektronicznych (przedmiot
obieralny specjalnosci EIK)

Optoelektronika zintegrowana (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)
Podstawy fotoniki (przedmiot obowigzkowy)

Projektowanie obwoddéw drukowanych — program PADS (przedmiot obieralny
specjalnosci EIK)

Przyrzady potprzewodnikowe (przedmiot obowigzkowy specjalnosci EIK)
Podstawy techniki swiattowodowej (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)

Podstawy technologii uktadéw i systemow (przedmiot obieralny specjalnosci
EIK)

Uktady hybrydowe (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)



Zasilanie urzadzen elektronicznych (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)

Sprawdzian przed éwiczeniem laboratoryjnym:
Elementy i uktady elektroniczne — laboratorium (przedmiot obowigzkowy)
Elementy i systemy optoelektroniczne (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)

Sprawozdanie z zaje¢ laboratoryjnych
Elementy i uktady elektroniczne — laboratorium (przedmiot obowigzkowy)

Charakteryzacja struktur i technologii mikroelektronicznych (przedmiot
obieralny specjalnosci EIK)

Elementy i systemy optoelektroniczne (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)

Ocena wynikow ¢wiczenia laboratoryjnego

Detekcja sygnatow biomedycznych i jadrowych (przedmiot obowigzkowy
specjalnosci EIM)

Podstawy fotoniki (przedmiot obowigzkowy)

Zasilanie urzadzen elektronicznych (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)

Ocena realizacji projektu:
Optoelektronika zintegrowana (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)

Projektowanie obwoddéw drukowanych — program PADS (przedmiot obieralny
specjalnosci EIK)
Telekomunikacja optofalowa (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)

[K_U12] potrafi postuzy¢ sie wlasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajacymi pomiar charakterystyk elektrycznych i
optycznych elementéw elektronicznych i fotonicznych oraz prostych
ukladéw elektronicznych, a takze opracowaé i przedstawic ich wyniki
oraz wyciagna¢ wlasciwe wnioski

Weryfikacja powyzszego efektu ksztatcenia obejmuje nastepujgce metody:

Egzamin:

Analiza danych pomiarowych w medycynie (przedmiot obieralny specjalnosci
EIM)

Podstawy techniki swiattowodowej (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)
Telekomunikacja optofalowa (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)

Kolokwium wykfadowe:

Podstawy fotoniki (przedmiot obowigzkowy)

Elektronika ciata statego (przedmiot obowigzkowy)

Elementy i systemy optoelektroniczne (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)
Optoelektronika zintegrowana (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)



Przyrzady potprzewodnikowe (przedmiot obowigzkowy specjalnosci EIK)
Wstep do metod numerycznych (przedmiot obowigzkowy)
Zasilanie urzadzen elektronicznych (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)

Sprawdzian przed éwiczeniem laboratoryjnym
Elementy i uktady elektroniczne — laboratorium (przedmiot obowigzkowy)
Elementy i systemy optoelektroniczne (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)

Sprawozdanie z éwiczenia laboratoryjnego
Elementy i ukfady elektroniczne — laboratorium (przedmiot obowigzkowy)
Sygnaty, modulacje i systemy (przedmiot obowigzkowy)

Charakteryzacja struktur i technologii mikroelektronicznych (przedmiot
obieralny specjalnosci EIK)

Elementy i systemy optoelektroniczne (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)
Lasery — kurs podstawowy (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)
Przyrzady poétprzewodnikowe (przedmiot obowigzkowy specjalnosci EIK)

Ocena wynikow ¢wiczenia laboratoryjnego

Elektronika ciata statego (przedmiot obowigzkowy)

Podstawy fotoniki (przedmiot obowigzkowy)

Pola i fale (przedmiot obowigzkowy)

Podstawy pomiaréw (przedmiot obowigzkowy)

Teoria obwodéw (przedmiot obowigzkowy)

Laboratorium uktadow i systemow elektronicznych (przedmiot obowigzkowy
specjalnosci EIK)

Podstawy czujnikéw pomiarowych (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)
Podstawy technik obrazowania w medycynie (przedmiot obowigzkowy
specjalnosci EIIM)

Podstawy technologii uktadéw i systemoéw (przedmiot obieralny specjalnosci
EIK)

Wstep do metod numerycznych (przedmiot obowigzkowy)

Zasilanie urzadzen elektronicznych (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)

Ocena realizacji projektu

Analiza danych pomiarowych w medycynie (przedmiot obieralny specjalnosci
EIM)

Optoelektronika zintegrowana (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)
Telekomunikacja optofalowa (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)

Prezentacja:
Podstawy techniki Swiattowodowej (przedmiot obieralny specjalnosci EIK)



g) Struktura studiow

Studia | stopnia na kierunku Elektronika obejmujg dwie specjalnosci:

v Elektronika i Informatyka w medycynie

v Elektronika i inzynieria komputerowa

h) Plan studiéw

Specjalnos¢ Elektronika i informatyka w medycynie

etap A
KLAS A PROGRAMOWA LUB PRZEDMIOT semestr JD/egz. 1 2 3 4 5 6 7
JEZYKI OBCE = 4 4 4e = = =
NAUKI EKONOMICZNO-SPOLECZNE 2 - - - 2 2 -
ORIENTACJA 0 0
Orientacja 1--- 0
Wprowadzenie do specjalno$ci 1--- 0
MATEMATYKA 12 9 3
Algebra i teoria mnogoS$ci 22--¢ 5e
Analiza 1 32--¢ 7e
Analiza 2 22--¢ 5e
Probabilisty ka 22--¢ 4e
Wstep do metod numerycznych 2-1- 3
FIZYKA i FIZYCZNE PODSTAWY ELEKTRONIKI 3 5 9 3
Wstep do fizyki 11--¢ 3e
Fizyka ogolna 31--¢ 5e
Elektronika ciata stalego 2-1- 4
Pola i fale 211-¢ 5e
Podstawy fotoniki 2-1- 3
MIERNICTWO | SYSTEMY POMIAROWE 5 5]
Podstawy pomiarow 2-2- 5
Systemy pomiarowe 2-2-¢ 5e
ALGORYTMY | TECHNIKI PROGRAMOWANIA 4 5 4
Podstawy programowania 2-2- 4
Programowanie obiektowe 2-2- 5
Algorytmy i struktury danych 2-1-¢ 4e
OBWODY ISYGNALY 5 5
Teoria obwodow 211-¢ 5e
Sy gnaly, modulacje i systemy 211- 5
PODSTAWY ELEKTRONIKI 11 2
Elementy i ukfady elektroniczne 3--1le 5e
Laboratorium elementow i uktadow elektroniczny ch --2- 3
Cyfrowe przetwarzanie sy gnalow 2--- 3e
Laboratorium cy frowego przetwarzania sy gnalow --2- 2
TECHNIKA CYFROWA 4 5 5)
Ukfady logiczne 21--¢ 4e
Uktady cyfrowe 2-2-¢ 5e
Technika mikroprocesorowa 2-2- 5e
PODSTAWY TELEKOMUNIKACJI 2 8
Architektura sieci telekomunikacy jnych 2--- 2
Podstawy transmisji cyfrowej 2---¢ 2e
Podstawy radiokomunikacji 2-1- 3
Techniki Internetu 2-1- 3
PRZEDMIOTY OBIERALNE MAKRO 4
Syst. Komput./Syst. Operacyjne/Prog. Zdarzeniowe 2-1 4
PODS TAWY INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ 8 15
Radiologia z nukleonika 2--le 4e
Podstawy nauk medycznych 2--1 4
Detekcja sy gnatlow biomedy cznych i jadrowych 2-2-¢ 5e
Podstawy technik obrazowania w medycy nie 2-2-¢ 5e
Elektroniczna aparatura medyczna 2-2-¢ 5e
PRZEDMIOTY OBIERALNE EIM 4 10 8
PRZEDMIOTY OBIERALNE TECHNICZNE 4 5
DYPLOMOWANIE 3 17
Pracownia dyplomowa inzynierska 1 ---3 3
Pracownia dyplomowa inzynierska 2 ---9 15
Seminarium dyplomowe inzynierskie z2 2
Redakcja i edycja pracy dyplomowej inzynierskiej ---2 0
SUMA PUNKTOW ECTS 30 30 30 30 30 30 30
Liczba egzamindw z przedmiotow technicznych 4 4 3 3 3 3 1




Przedmioty obieralne EIM (klasa programowa OTM)
Akceleratory biomedyczne

Analiza danych pomiarowych w medycynie

Aparatura radiologiczna w diagnostyce medycznej
Aparatura ultrasonograficzna

Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw biologicznych
Oddziatywanie fal elektromagnetycznych na organizmy zywe
Oprogramowanie systemoéw medycznych

Sieci neuronowe w zastosowaniach biomedycznych
Techniki informacyjne w medycznej diagnostyce obrazowej



Specjalnos¢: Elektronika i inzynieria komputerowa

etap B
KLASA PROGRAMOWA LUB PRZEDMIOT semestr JD/egz. 1 2 3 4 5 6 7
JEZYKI OBCE - 4 4 4e - - -
NAUKI EKONOMICZNO-S POLECZNE 2 - - - 2 2 -
ORIENTACJA 0 0
Orientacja 1--- 0
‘Wprowadzenie do specjalnosci 1--- 0
MATEMATYKA 12 9 3
Algebra i teoria mnogosci 22--e 5e
Analiza 1 32--¢ 7e
Analiza 2 22--¢ 5e
Probabilisty ka 22--¢ 4e
Wstep do metod numerycznych 2-1- 3
FIZYKA | FIZYCZNE PODSTAWY ELEKTRONIKI 3 5 9 3
Wstep do fizyki 11--e 3e
Fizyka ogdlna 31--¢ 5e
Elektronika ciala statego 2-1- 4
Pola i fale 211-e 5e
Podstawy fotoniki 2-1- 3
MIERNICTWO I SYSTEMY POMIAROWE 5 5
Podstawy pomiaréw 2-2- 5
Systemy pomiarowe 2-2-¢ 5e
ALGORYTMY | TECHNIKI PROGRAMOWANIA 4 5 4
Podstawy programowania 2-2- 4
Programowanie obiektowe 2-2- 5
Algorytmy i struktury danych 2-1-e 4e
OBWODY ISYGNALY 5 5
Teoria obwodow 211-e 5e
Sy gnaly, modulacje i systemy 211- 5
PODSTAWY ELEKTRONIKI 11 11 8
Elementy i uktady elektroniczne 3--le 5e
Laboratorium elementow i uktadow elektroniczny ch --2- 3
Uklady i systemy elektroniczne 3--1le 5e
Laboratorium ukladoéw i systeméw elektronicznych --2- 3
Przyrzady potprzewodnikowe 2-2- 4
Podstawy mikroelektroniki 2-2-¢ 5e
Cy frowe przetwarzanie sy gnatow 2--- 3e
Laboratorium cy frowego przetwarzania sy gnatow --2- 2
TECHNIKA CYFROWA 4 5
Uktady logiczne 21--e 4e
Uktady cyfrowe 2-2-¢ 5e
PODSTAWY TELEKOMUNIKACJI 2 8 4
Architektura sieci telekomunikacyjnych 2--- 2
Podstawy transmisji cy frowej 2---¢ 2e
Podstawy radiokomunikacji 2-1- 3
Techniki Internetu 2-1- 3
Podstawy techniki w.cz. 2-2- 4
PRZEDMIOTY OBIERALNE MAKRO 4
Syst. Komput./Syst. Operacy jne/Prog. Zdarzeniowe 2-1- 4
PRZEDMIOTY OBIERALNE EIK 8 17 8
Elementy i systemy optoelektroniczne 2-1- 4
Podstawy techniki mikroprocesorowej 2-2 5
SYKE+SYME+OPTE 4e 4 12 8
PRZEDMIOTY OBIERALNE TECHNICZNE 5
DYPLOMOWANIE 3 17
Pracownia dy plomowa inzynierska 1 ---3 3
Pracownia dyplomowa inzynierska 2 ---9 15
Seminarium dyplomowe inzynierskie z2 2
Redakcja i edycja pracy dyplomowej inzynierskiej ---2 0
SUMA PUNKTOW ECTS 30 30 30 30 30 30 30
Liczba egzamindéw z przedmiotéw technicznych 4 4 3 3 3 3 1

Przedmioty obieralne EIK

Klasa programowa SYKE Technika cyfrowa i systemy komputerowe
MATLAB w zaawansowanych metodach obliczeniowych
Oprogramowanie systemdéw pomiarowych

Programowanie mikrokontrolera 8051

Praktyka programowania obiektowego w jezyku Java




Projektowanie programowalnych uktadow scalonych
Procesory sygnatowe - architektura i programowanie
Systemy operacyjne (E)

Synteza sprzetowo-programowa systemow cyfrowych
Systemy komputerowe

Podstawy techniki mikroprocesorowe;j

Techniki realizacji cyfrowego przetwarzania sygnatow
Uczenie sie maszyn

Klasa programowa SYME — Systemy elektroniczne i mikroelektroniczne
Charakteryzacja struktur i technologii mikroelektronicznych
Elementy techniki analogowej w systemach cyfrowych
Optymalizacja projektow inzynierskich

Projektowanie obwodow drukowanych - program PADS
Podstawy czujnikow pomiarowych

Podstawy technologii uktadow i systemow

Projektowanie uktadéw analogowych dla systemow VLSI
Uktady hybrydowe

Wstep do mikrosystemoéw

Wspobiczesne uktady analogowe, impulsowe i RF

Zasilanie urzadzen elektronicznych

Klasa programowa OPTE — Optoelektronika (E)
Elementy i systemy optoelektroniczne

Lasery — kurs podstawowy

Optoelektronika zintegrowana

Podstawy techniki $wiattowodowej
Telekomunikacja optofalowa

i) Zasady prowadzenia procesu dyplomowania na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych

Na stacjonarnych studiach pierwszego stopnia (inzynierskich) i drugiego stopnia
(magisterskich) na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych student otrzymuje
temat pracy dyplomowej na rok przed planowanym terminem ukonczenia studiéw.

Praca dyplomowa (inzynierska Iub magisterska) jest wykonywana pod
kierunkiem opiekuna naukowego, ktory dokonuje jej oceny. Niezaleznej oceny
dokonuje recenzent wyznaczony przez dyrektora instytutu, w ktérym realizowana jest
praca dyplomowa.

Student, ktory spetnit wymagania programowe swojego kierunku studiéw i
specjalnosci oraz otrzymat z pracy dyplomowej ocene pozytywng od opiekuna, moze
przystgpi¢ do egzaminu dyplomowego. Egzamin dyplomowy powinien odby¢ sie w
terminie nie przekraczajgcym jednego miesigca od daty ztozenia pracy dyplomowej.

Decyzje na temat ostatecznej oceny pracy dyplomowej podejmuje Komisja

Egzaminu Dyplomowego, biorgc pod uwage oceny wystawione przez opiekuna i
recenzenta.



Egzamin dyplomowy jest egzaminem ustnym i odbywa sie przed powotang przez
Dziekana Komisjg Egzaminu Dyplomowego dla danej specjalnosci.

W przypadku niezdania egzaminu dyplomowego, jak réwniez w przypadku
nieusprawiedliwionego nieprzystgpienia do egzaminu w ustalonym terminie,
wyznacza sie drugi ostateczny termin egzaminu. Powtorny egzamin odbywa sie nie
wczesniej niz miesigc i nie podzniej niz 3 miesigce od daty pierwszego egzaminu.

Ukonczenie studiow

Ukonczenie studiow nastepuje po zdaniu egzaminu dyplomowego. Absolwent
otrzymuje dyplom ukonczenia studiow na podstawie decyzji Komisji Egzaminu
Dyplomowego.

Wynik studiow jest sumg nastepujacych sktadnikow:

— 0,6 * srednia ocen ze studiéw (liczona tylko z ocen pozytywnych),
— 0,3 * ocena z pracy dyplomowej,

— 0,1 * ocena z egzaminu dyplomowego.

Na dyplomie ukonczenia studiow wpisuje sie wyrazony stownie ostateczny wynik
studiéw, okreslony zgodnie z tabelg 3.

Tabela 3. Sposdb wyznaczania koncowej oceny ze studidw.

Wynik studiéw Wynik studiow wyrazony stownie
4.70 - 5.00 celujacy
4.30 - 4.69 bardzo dobry
3.90-4.29 dobry
3.50-3.89 dos¢ dobry
do 3.49 dostateczny

j) Opis systemu punktowego na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych
(studia stacjonarne | stopnia)

Rygory studiowania okres$lajg minimalne warunki, jakie muszg zosta¢ spetnione,
aby mozliwa byta rejestracja na kolejny semestr. Warunki te sg okre$lone poprzez
minimalne liczby jednostek dydaktycznych, jednostek dydaktycznych kierunkowych i
wartosci sredniej skumulowanej. Jako kierunkowe sg liczone jednostki z przedmiotéw
technicznych (146 JD) oraz jednostki zwigzane z dyplomowaniem (14 JD).

Minimalne progi rejestracyjne na kolejny semestr sg wyrazone w jednostkach
dydaktycznych uzyskanych od poczatku studiow. Numer semestru rejestracji nie
powtarza sie, a jego najwyzsza dopuszczalna wartos¢ na studiach pierwszego
stopnia wynosi 9.

W tabeli 4. przedstawiono minimalne progi jednostek dydaktycznych (w tym
jednostek kierunkowych), wymagane do otrzymania rejestracji na nastepny semestr,
oraz minimalne wartosci sredniej skumulowanej. Tabela okre$la tez maksymalne
mozliwosci przedtuzania studidw na poszczegdlnych etapach. Rejestracja na
semestrach: 5. i 6. na etapie A oznacza przedtuzenie tego etapu studiéw. Podobnie,
rejestracja na semestrach: 8. i 9. na etapie B oznacza przedtuzenie tego etapu, ale w
tym przypadku rowniez przedtuzenie studiow.

Niezaleznie od semestralnych rygoréw studiowania, istnieje obowigzek
spetnienia wymagan programowych danej specjalnosci na kazdym etapie studiow —



w okreslonej liczbie semestrow (nieprzekraczalnej na danym etapie studiow).
Wymaga to nie tylko uzyskania odpowiedniej liczby jednostek dydaktycznych (w tym
odpowiedniej liczby jednostek kierunkowych) w kolejnych semestrach, ale takze
spetnienia w okreslonej liczbie semestréw (nieprzekraczalnej na danym etapie
studiow) wszystkich wymagan programowych tej specjalnosci na tym etapie.

Tabela 4. Minimalne rygory studiowania na stacjonarnych studiach pierwszego stopnia.

Etap semestr min JD min JDK min SS
1 19 17 3,0
2 38 34 3,0
3 57 51 3,0
A 4 76 68 3,0
5 95 85 3,0
6 114 102 3,0
5 95 85 3,0
6 114 102 3,0
B 7 133 119 3,0
8 152 136 3,0
9 178 160 3,0

Dla wszystkich specjalnosci okreslone sg tez progi dla wyznaczania semestru
nominalnego, pokazane w tabeli5.. Progi te wyrazone sg w jednostkach
dydaktycznych uzyskanych ze wszystkich przedmiotéw od poczatku studiow i
okreslaja, w pewnym przyblizeniu, stan zaawansowania studiow. Maksymalny numer
semestru, wyznaczony w ten sposob, odpowiada nominalnej liczbie semestrow
trwania studiow i na studiach pierwszego stopnia wynosi 7.

Numer semestru nominalnego jest wyznaczany dla kazdego studenta w
kolejnych semestrach rejestracji i moze sie powtarza¢, co odpowiada - w pewnym
przyblizeniu - repetowaniu semestru w sztywnym systemie studiéw.

Tabela 5. Wyznaczanie semestru nominalnego na stacjonarnych studiach pierwszego stopnia.

uzyskane JD |nr semestru nominalnego
0 1
25
50
76
102
126
150

~N|jlojloa bW N

k) Sumaryczne wskazniki charakteryzujgce program studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyskaé na zajeciach
wymagqgajgcych bezposrednieqo udziatu nauczycieli akademickich

Udziat punktéw ECTS zwigzanych z zajeciami wymagajgcymi bezposredniego
udziatu nauczyciela przedstawiono w Tabeli 6 dla r6znych typow przedmiotow



Tabela 6 Liczba godzin kontaktowych w poszczegolnych typach przedmiotéw.

Wymiar przedmiotu | ECTS Zajecia konsul- %ECTS
[h] tacje [h] | kontakt
4C (jezyk) 4 60 2 62
2W (NES) 2 30 2 64
2W + 2C 5 60 10 56
2W + 2C 4 60 5 65
3W +2C 7 75 15 51
2W + 2L/P 5 60 10 56
2W+2L/P 4 60 5 65
2W+1L/P 4 45 10 55
2W+1L/P 3 45 5 67
2W+1C+1L/P 5 60 10 56
3W+1P 5 60 10 56
2W 3 30 10 53
2W 2 30 5 70
2L 3 30 10 53
2L 2 30 5 70
2Z (seminarium) 2 30 2 64
3P (pracownia 1) 3 25
9P (pracownia 2) 15 25

Zaktadajac, ze udziat godzin kontaktowych w pracowniach dyplomowych
wynosi 25% oraz, ze w pozostatych przedmiotach wynosi on $rednio 53% (tabela 3
wskazuje, ze rzeczywistosci udziat ten jest znacznie wyzszy niz 53%) oraz wiedzac,
ze catkowita liczba ECTS na studiach | stopnia wynosi 210, a liczba ECTS
odpowiadajgca obu pracowniom wynosi 18, mozna obliczy¢ minimalng liczbe
punktéw ECTS uzyskanych w kontakcie z nauczycielem oraz minimalny udziat tej
liczby w catkowitej liczbie punktéw ECTS:

ECTS _w_ kontakcie =18-0.25 + €10 —18 20.53 =106
ECTS _w_ kontakcie
210

Zgodnie z wymaganiami, udziat punktow ECTS uzyskanych w kontakcie z
nauczycielem w catkowitej liczbie punktéw ECTS jest wiekszy niz 50%

-100 =50.5%

%ECTS _w_ kontakcie =

taczna liczba punktow ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z zakresu
nauk podstawowych, do ktorych odnoszg sie efekty ksztatcenia dla kierunku
Elektronika

Liczbe punktow ECTS zwigzang z naukami podstawowymi (matematyka,
fizyka) przedstawiono w Tabeli 7. W grupie przedmiotéw poswieconych fizyce trzy
ostatnie zawierajq istotny sktadnik zwigzany z fizykg. Sktadnik ten zostat podany w
postaci odpowiedniej liczby punktéw ECTS, mniejszej niz catkowita liczba tych
punktéw uzyskana z tych przedmiotow.



Tabela 7. Punkty ECTS uzyskane z przedmiotéw podstawowych

Przedmiot ECTS

Algebra i teoria mnogosci

Analiza 1

Analiza 2

Probabilistyka

Wstep do metod numerycznych

RAZEM matematyka

Wstep do fizyki

Fizyka ogdina

Elektronika ciata statego

Pola i fale

Podstawy fotoniki

l—‘l—‘NHU‘IOJEOJ-bU‘I\IU‘I

N

RAZEM fizyka

taczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyskaé w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym, takich jak zajecia laboratoryjne i projektowe

Liczbe punktow ECTS zwigzang z zajeciami praktycznymi przedstawiono w
Tabeli 8 dla réznych typdw przedmiotow

Tabela 8. Liczba godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi w poszczegdinych
typach przedmiotow

Wymiar przedmiotu | ECTS zajecia Dodatkowa | %ECTS

praktyczne | praca prakt.

[h] studenta

[h]

2W + 2L/P 5 30 45 60
2W+2L/P 4 30 35 65
2W+1L/P 4 15 40 55
2W+1L/P 3 15 25 53
3W+1P 5 15 35 40
2W+1C+1L/P 5 15 35 40
2L 3 30 45 100
2L 2 30 20 100
3P (pracownia 1) 3 40 25
9P (pracownia 2) 15 125 25

Przedmioty niezawierajgce zaje¢ praktycznych obejmujg zgodnie z planem studiow
nastepujaca liczbe punktéw ECTS:

jezyk obcy 12

HES 6

Wyktadowe 4

Matematyka 21

Fizyka 8
Seminarium 2
RAZEM 53

Uwzgledniajac zgodnie z Tabelg 3 udziat godzin praktycznych w pracowniach
dyplomowych (18 ECTS — 0.25%) i przedmiotach czysto laboratoryjnych (5 ECTS —
100%), oraz przyjmujac, ze w przypadku pozostatych przedmiotow zawierajgcych




zajecia praktyczne udziat tych zaje¢ wynosi srednio 52% (tabela 5 wskazuje, ze
wartos¢ ta jest zanizona, gdyz wiekszos¢ tych przedmiotéw ma wymiar 2W+2L/P lub
2W+1L/P) mozna napisa¢, ze liczba punktow ECTS uzyskanych na zajeciach
praktycznych wynosi:

ECTS _ prakt = €10 -53-18 -5 20.52+18-0.25+5-1~ 79

Zgodnie z wymaganiami liczba ta jest wieksza niz 70 ECTS

Miminalna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskac realizujgc moduty
ksztatcenia oferowane na innym kierunku studibw Iub na zajeciach
ogolnouczelnianych: 0

4. Warunki realizacji programu studiéw

a) Wykaz nauczycieli akademickich stanowigcych minimum kadrowe dla kierunku
Elektronika (I stopien)

Lp. | Imie i nazwisko Lp. | Imie i nazwisko
1. | Tomasz Adamski 12. | Michat Malinowski
2. | Jarostaw Arabas 13. | Jan Mulawka
3. | Romuald Beck 14. | Leszek Opalski
4. | Aleksander Burd 15. | Grzegorz Pankanin
5. | Krzysztof Czuba 16. | Andrzej Pfitzner
6. | Ryszard Jachowicz 17. | Krzysztof Pozniak
7. | Andrzej Jakubowski 18. | Ryszard Romaniuk
8. | Jerzy Krupka 19. | Pawet Szczepanski
9. | Wiestaw Kuzmicz 20. | Grzegorz Tarapata
10. | Bogdan Majkusiak 21. | Jerzy Weremczuk
11. | Mateusz Malanowski 22. | Jerzy Woznicki

b) Proporcja liczby nauczycieli akademickich stanowigcych minimum kadrowe do
liczby studiujacych:

. Proporcja liczby | Proporcja liczby
Liczba e )
- nauczycieli studentow do
nauczycieli o : -
o . akademickich | liczby nauczycieli
: akademickich Liczba . S
Kierunek . . stanowigcych akademickich
stanowigcych studentow . :
o minimum stanowigcych
minimum .
kadrowe kadrowe do minimum
liczby studentow kadrowe
Elektronika 22 717 0,03 32,59

5. Wewnetrzny system zapewniania jakosci ksztalcenia

System Zapewniania Jakosci Ksztatcenia WEITI PW, czerwiec 2011




6. Inne informacje
a) Sposob wykorzystania wzorcow miedzynarodowych:

Przy opracowywaniu programu wzieto pod uwage:

a) EUR-ACE Framework Standards for the Accreditation of Engineering
Programmes 2005 oraz Commentary on EUR-ACE Framework Standards for
the Accreditation of Engineering Programmes, 2008
(http://www.enaee.eu/publications/european-framework-standards)

b) Materiaty the Quality Assurance Association for Higher Education: Subject
Benchmark Statement: Engineering 2006 oraz Subject Benchmark Statement:
Engineering 2010
(http://www.gaa.ac.uk/Publications/InformationAndGuidance/Subject-
benchmark-statement-Engineering-.aspx)

c) Program ksztatcenia Electrical Engineering w University of Southampton
(http://www.ecs.soton.ac.uk/admissions/ug/H620.php,
http://www.soton.ac.uk/postgraduate/pgstudy/researchareas/ecs/ecs overview
html)

d) Program ksztatcenia Electronic
Engineering w University of Warwick
(http://ww?2.warwick.ac.uk/fac/sci/eng/ug/degrees/ete/whywar/)

e) Program ksztatcenia Electrical
Engineering w University of Kentucky
(http://www.egr.uky.edu/ece/students/ee-educational-objectives/)

f) Program ksztatcenia Electrical
Engineering and Computer Science w Massachusetts Institute of Technology
(http://www.eecs.mit.edu/ug/objectives.html)

Przeprowadzona analiza wykazata, ze wiekszo$¢ zaproponowanych efektéw
ksztatcenia ma swoje odbicie w programach ksztatcenia c) — f). Warto przy tym
zauwazy¢, ze w zadnym z analizowanych materiatéw kierunkowe efekty ksztatcenia
nie zostaty przygotowane na takim poziomie szczegétowosci, jak poziom wymagany
przez Senat PW (np. MIT — 10 efektow kierunkowych).

b) Sposéb uwzglednienia wynikdw monitorowania karier absolwentow

Indywidualne opinie absolwentow, uzyskane np. podczas spotkan
Stowarzyszenia Absolwentow WEITI stuzg do modyfikacji programow studiéw

c) Sposob uwzglednienia wynikdw analizy zgodnosci zakladanych efektow
ksztatcenia z potrzebami rynku

W celu okreslenia potrzeb rynku wykorzystuje sie m.in. listy kierunkow
zamawianych MNiSW.

Efekty ksztatcenia eksponujg umiejetnosci, co jest zgodne z oczekiwaniem rynku
pracy


http://www.enaee.eu/publications/european-framework-standards
http://www.qaa.ac.uk/Publications/InformationAndGuidance/Subject-benchmark-statement-Engineering-.aspx
http://www.qaa.ac.uk/Publications/InformationAndGuidance/Subject-benchmark-statement-Engineering-.aspx
http://www.ecs.soton.ac.uk/admissions/ug/H620.php
http://www.soton.ac.uk/postgraduate/pgstudy/researchareas/ecs/ecs_overview.html
http://www.soton.ac.uk/postgraduate/pgstudy/researchareas/ecs/ecs_overview.html
http://ww2.warwick.ac.uk/fac/sci/eng/ug/degrees/ete/whywar/
http://www.egr.uky.edu/ece/students/ee-educational-objectives/
http://www.eecs.mit.edu/ug/objectives.html

d) Zgodnie z informacjami umieszczonymi w p. 3k nieco ponad potowa programu
ksztatcenia jest realizowana w postaci zaje¢ dydaktycznych wymagajgcych
bezposredniego udziatu nauczyciela

e) Liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyskac z przedmiotéw obieralnych

Obieralne moduty ksztatcenia obejmuja:

Jezyk obcy 12

HES 6

Przedmioty techniczne  35-42 w zaleznosci od specjalnosci
Pracownie dyplomowe 18

RAZEM 71-78 w zaleznosci od specjalnosci

Udziat punktéw ECTS uzyskanych za przedmioty obieralne w catkowitej liczbie
punktéw ECTS (210) wynosi: 34% - 37% w zaleznosci od specjalnosci. Wybor
specjalnosci nastepuje po 4 semestrach, co oznacza, ze w rzeczywistosci
obieralnos$¢ jest znacznie wyzsza.

f) Sposob wspotdziatania z interesariuszami zewnetrznymi
Efekty ksztatcenia konsultowano z nastepujgcymi osobami:

Piotr Trochimiuk — firma TWINTEQ Sp. z 0.0. (projektowanie specjalizowanych
uktadow scalonych i systeméw elektronicznych do komunikacji bezprzewodowej)

Dariusz Pienkowski — firma Evatronix SA (projektowanie elektronicznych,
wirtualnych komponentéw analogowych i cyfrowych do specjalizowanych ukfadéw
scalonych)

Witold Swigtkowski — firma Andra Sp. z o0.0. (integracja systeméw
teleinformatycznych)

g) Nie dotyczy



Matryca efektéw ksztalcenia dla kierunku ELEKTRONIKA (studia | stopnia)

Wo01

W02

W03

W04

W05

W06

WQ07

W08

W09

W10

W1l

W12

W13

W14

W15

W16

W17

W18

Akceleratory biomedyczne

Algebra i teoria mnogosci

Algorytmy i struktury danych (E)

Analiza 1

Analiza 2

Analiza danych pomiarowych w medycynie

Aparatura radiologiczna w diagnostyce
medycznej

Aparatura ultrasonograficzna

Architektura sieci telekomunikacyjnych

Charakteryzacja struktur i technologii
mikroelektronicznych

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow
biologicznych

Detekcja sygnatéow biomedycznych i
jadrowych

Elektroniczna aparatura medyczna

Elektronika ciata statego

Elementy i systemy optoelektroniczne

X | x

Elementy i uktady elektroniczne

Elementy i uktady elektroniczne -
laboratorium

Elementy techniki analogowej w systemach
cyfrowych

Fizyka ogdlna (E)

Laboratorium cyfrowego przetwarzania
sygnatéw

Laboratorium ukfadéw i systemow
elektronicznych

Lasery - kurs podstawowy

MATLAB w zaawansowanych metodach
obliczeniowych

Oddziatywanie fal elektromagnetycznych na
organizmy zywe

Oprogramowanie systeméw medycznych




W01l

W02

W03

W04

W05

WO06

WO07

W08

w09

W10

W1l

W12

W13

w14

W15

W16

W17

W18

Oprogramowanie systemow pomiarowych

Optoelektronika zintegrowana

Optymalizacja projektow inzynierskich

Orientacja - M

Podstawy czujnikéw pomiarowych

Podstawy fotoniki

Podstawy mikroelektroniki

Podstawy pomiaréw

Podstawy programowania (M)

Podstawy radiokomunikacji

Podstawy technik obrazowania w
medycynie

Podstawy techniki mikroprocesorowej (EIK)

Podstawy techniki $wiattowodowej

Podstawy techniki wielkich czestotliwosci

Podstawy technologii uktadéw i systemow

Podstawy transmisji cyfrowej

Pola i fale (E)

Praktyka programowania obiektowego w
jezyku Java

Probabilistyka

Procesory sygnatowe - architektura i
programowanie

Programowanie mikrokontroleréw w jezyku
C

Programowanie obiektowe (E)

x

Programowanie zdarzeniowe (E)

Projektowanie obwodéw drukowanych -
program PADS

Projektowanie programowalnych ukfadow
scalonych

Projektowanie uktadéw analogowych dla
systemow VLSI

Przyrzady poétprzewodnikowe

Radiologia z nukleonikg




W01l

W02

W03

W04

W05

WO06

WO07

W08

w09

W10

W1l

W12

W13

w14

W15

W16

W17

W18

Sieci neuronowe w zastosowaniach
biomedycznych

Sygnaty, modulacje i systemy

Synteza sprzetowo-programowa systemow
cyfrowych

Systemy komputerowe

Systemy operacyjne (E)

Systemy pomiarowe

Techniki informacyjne w medyczne;j
diagnostyce obrazowej

Techniki internetu (E)

Techniki realizacji cyfrowego przetwarzania
sygnatow

Telekomunikacja optofalowa

Teoria obwodoéw

Uczenie sie maszyn

Ukfady cyfrowe

Uktady hybrydowe

Uktady i systemy elektroniczne

Ukfady logiczne

Wprowadzenie do nauk medycznych

Wprowadzenie do specjalnosci

Wspoétczesne uktady analogowe,
impulsowe i RF

Wstep do fizyki

Wstep do metod numerycznych (E)

Wstep do mikrosystemow

Zasilanie urzgdzen elektronicznych

Dyplomowanie

Praktyka




W01l

W02

w03

W04

W05

WO06

WO07

W08

w09

W10

W1l

W12

W13

w14

W15

W16

W17

W18

Podstawy prawa - ochrona wiasnosci
intelektualnej 1

Podstawy prawa - ochrona wiasnosci
intelektualnej 2

Podstawy prawa - ochrona wiasnosci
intelektualnej 3

Filozofia kultury i cywilizacji

Historia filozofii

Komputer w kulturze wspofczesnej

XX [>

Zrodta i rozwoj dynamizmu zyciowego
cztowieka

Sztuka myslenia i uczenia sie

Socjologia i psychologia spoteczna

XX [>

Sytuacje konfliktowe a mozliwos¢ ich
rozwigzywania

Dziatalno$¢ gospodarczo-prawna w swietle
integracji europejskiej

Gospodarka rynkowa

Protokot dyplomatyczny

Przedsiebiorczos¢ w praktyce

Kreowanie wizerunku firmy

XX XXX

XX XXX

Jezyk obcy 1

Jezyk angielski 2

Jezyk angielski 3




Matryca efektéw ksztalcenia dla kierunku ELEKTRONIKA (studia | stopnia)

U01] U02] U03| U04 [ U05{U06|U07]U08]U09|UI0JUL1[U12{U13|[U14|U15]U16|U17|U18|U19{U20([U21

Akceleratory biomedyczne X

Algebra i teoria mnogosci X X

Algorytmy i struktury danych (E) X X

Analiza 1 X

Analiza 2 X

Analiza danych pomiarowych w medycynie X X X

Aparatura radiologiczna w diagnostyce
medycznej X

Aparatura ultrasonograficzna X X

Architektura sieci telekomunikacyjnych X

Charakteryzacja struktur i technologii
mikroelektronicznych X X X

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow X X X

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow
biologicznych X

Detekcja sygnatéow biomedycznych i
jadrowych X X X X X X

Elektroniczna aparatura medyczna X

Elektronika ciata statego X X

X |x
X
X

Elementy i systemy optoelektroniczne X

Elementy i uktady elektroniczne X X X X X

Elementy i uktady elektroniczne -
laboratorium X X X X X

Elementy techniki analogowej w systemach
cyfrowych X X

Fizyka ogdlna (E) X X

Laboratorium cyfrowego przetwarzania
sygnatéw X X

Laboratorium ukfadéw i systemow
elektronicznych X X X

Lasery - kurs podstawowy X X X

MATLAB w zaawansowanych metodach
obliczeniowych X X

Oddziatywanie fal elektromagnetycznych na
organizmy zywe X X

Oprogramowanie systemow medycznych X X X X X X




uol

u02

uo3

uo4

uo5

U0o6

Uo7

uo8

uo9

U10

Ull

Uiz

ul3

uil4

uils

Ui16

Uiz

Ui8

uU19

u20

U2l

Oprogramowanie systemow pomiarowych

Optoelektronika zintegrowana

Optymalizacja projektow inzynierskich

Orientacja - M

Podstawy czujnikéw pomiarowych

Podstawy fotoniki
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