Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych PW
Program ksztatcenia na kierunku Elektronika
Studia Il stopnia

Ogdlna charakterystyka prowadzonych studiéw
Kierunek studiéw: Elektronika

Poziom ksztatcenia:studia Il stopnia

Profil ksztatcenia: ogdlnoakademicki

Forma studiow: stacjonarne

Tytut zawodowy:  magister inzynier

Obszar ksztatcenia: nauki techniczne

Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe: elektronika, informatyka,
telekomunikacja, automatyka i robotyka
Zwigzek z misjg Uczelni i strategig rozwoju:

o Efekty ksztatcenia zgodne z misjg PW:

.--.Politechnika Warszawska jest uczelniag akademicka, przygotowuje
przyszte elity spoteczne: ludzi swiattych, o rozlegtych horyzontach,
Swiadomych swych przekonan, ale rozumiejgcych i respektujgcych

Swiatopoglad innych. Ksztattuje wiec nie tylko umysty studentéw, ale takze
ich charaktery i wtasciwe inzynierom postawy tworcze, przekazujac im
zaréwno wiedze jak i umiejetnosci...”

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

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

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

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

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

Ogodlne cele ksztatcenia oraz mozliwosci zatrudnienia:

pogtebienie wiedzy ogolnej z zakresu elektroniki oraz zdobycie
specjalistycznej wiedzy i umiejetnosci warsztatowych z zakresu:

o elektroniki i informatyki w medycynie,
o mikroelektroniki, fotoniki i nanotechnologii,
o mikrosystemow i systemow elektronicznych

przygotowanie studentéw do realizacji zaawansowanych / ztozonych
projektow inzynierskich w dziedzinie elektroniki, a tym samym kreowania
postepu technicznego



)

przygotowanie studentéw do realizacji prostych zadah badawczych

przygotowanie studentow do pracy w instytucjach zwigzanych z tworzeniem
nowych rozwigzan w zakresie elektroniki, w szczegolnosci w dziatach
konstrukcyjnych i biurach projektowych i rozwojowych przedsiebiorstw oraz w
instytutach naukowo-badawczych

przygotowanie do podjecia studiow trzeciego stopnia

Wymagania wstepne:

Osoba ubiegajgca sie o przyjecie na studia Il stopnia na kierunku
Elektronika musi posiadac¢ kwalifikacje | stopnia oraz kompetencje niezbedne
do kontynuowania ksztatcenia na studiach Il stopnia na tym kierunku.
Kandydat powinien posiada¢ w szczegolnos$ci nastepujace kompetencie:

- wiedza z zakresu fizyki i matematyki umozliwiajgca zrozumienie podstaw
fizycznych elektroniki oraz formutowanie i rozwigzywanie prostych zadan
projektowych z zakresu elektroniki,

- wiedza i umiejetnosci z zakresu teorii obwoddw i sygnatéw elektrycznych,
metrologii, a takze elementow, analogowych i cyfrowych uktadéw oraz
systemow elektronicznych umozliwiajgce pomiary, analize, symulacje i
projektowanie prostych elementow i uktadéw elektronicznych,

- umiejetnos¢ wykorzystania do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich metod analitycznych, symulacyjnych i eksperymentalnych,

- wiedza i umiejetnosci z zakresu metodyki i techniki programowania,
umozliwiajgce sformutowanie algorytmu prostego problemu inzynierskiego
i opracowanie oprogramowania w wybranym jezyku z wykorzystaniem
wiasciwych narzedzi informatycznych,

- umiejetnosci z zakresu interpretacji, prezentacji i dokumentacji wynikow
eksperymentu oraz prezentacji i dokumentacji wynikéw zadania o
charakterze projektowym.

Kandydat, ktéry w wyniku ukonczenia studiow | stopnia i innych form
ksztatcenia nie uzyskat czesci ww. kompetencji, moze podjg¢ studia Il stopnia
na kierunku Elektronika, jezeli uzupetnienie brakéw kompetencyjnych moze by¢
zrealizowane przez zaliczenie zajeC w wymiarze nieprzekraczajagcym 30
punktéw ECTS.

k) Zasady rekrutacji na studia stacjonarne i niestacjonarne drugiego stopnia na

Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych

Postanowienia ogdine

1.

Przyjecia na studia drugiego stopnia dokonywane sg co semestr z
uwzglednieniem limitéw ustalonych przez Rektora na wniosek Dziekana dla
poszczegdlnych kierunkdw i rodzajow studidw.

Przyjecia nastepujg na specjalnosc¢ ze wskazaniem instytutu, w ktérym
realizowana bedzie praca dyplomowa magisterska.

Limity przyjec na specjalnosci studiéw drugiego stopnia, harmonogram i
procedure postepowania ustala Dziekan.



Warunki ubiegania sie o przyjecie na studia drugiego stopnia

1. Prawo do ubiegania sie o przyjecie na studia drugiego stopnia bez
uzupetniania osiggnie¢ majg kandydaci posiadajacy dyplom ukonczenia
studiow wyzszych, ktérych wyksztatcenie rézni sie zakresem programowym
nie wiecej niz o 30 punktéw ECTS od wymagan stawianych absolwentom
studiow pierwszego stopnia podobnej specjalnosci na Wydziale Elektroniki i
Technik Informacyjnych.

2. Kandydaci konczacy studia pierwszego stopnia na Wydziale Elektroniki i
Technik Informacyjnych moga ubiegac sie o przyjecie warunkowe, jezeli majg
mozliwos¢ spetnienia wymagan programowych studiéw pierwszego stopnia do
czasu przewidywanego rozpoczecia studidw drugiego stopnia w kolejnym
semestrze. Spetnienie warunkéw obejmuje ztozenie pracy dyplomowej i
zdanie egzaminu dyplomowego w terminach okreslonych w Regulaminie
studiéw.

3. Osoby nie spetniajace wymagania zgodnosci osiggnie¢, wymienionego w
punkcie 1 moga takze ubiegac sie o przyjecie warunkowe. O zakresie i
terminie niezbednych uzupetnien decyduje Wydziatowa Komisja Rekrutacyjna.

Zasady kwalifikacji kandydatéw

1. Kwalifikacja kandydatéw bedacych studentami konczacymi studia pierwszego
stopnia na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych lub absolwentami
Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych, ktérzy ubiegajq sie o przyjecie
na studia drugiego stopnia przed uptywem jednego roku od ukonczenia
studiow pierwszego stopnia, odbywa sie na podstawie wartosci sredniej
skumulowanej ocen uzyskanych w ramach studiow pierwszego stopnia.

2. Kwalifikacja pozostatych kandydatéw odbywa sie na podstawie analizy
osiggniec i predyspozycji do samodzielnego stawiania i rozwigzywania
problemow, udokumentowanych dyplomami ukonczenia studiow i
suplementami (bgdz wyciggami z indeksu) oraz dodatkowymi dokumentami.
Decyzjg Dziekana mogg by¢ dodatkowo wprowadzone rozmowy
kwalifikacyjne.

3. W przypadku liczby kandydatow wiekszej od limitu miejsc, pierwszenstwo w
przyjeciu na studia drugiego stopnia majg kandydaci po studiach
stacjonarnych prowadzonych przez jednostki organizacyjne uczelni
posiadajace uprawnienia do nadawania stopnia naukowego doktora w
dyscyplinie odpowiadajgcej kierunkowi studiéw ukonczonych przez kandydata.

4. W grupie kandydatéw wskazanych w punkcie 3 kwalifikacja odbywa sie w
kolejnosci:

1. kandydaci wymienieni w punkcie 1, ktorzy uzyskali Srednig
skumulowang co najmniej 3.5,

2. pozostali kandydaci wymienieni w punkcie 1 i inni absolwenci
kierunkéw studidw: Informatyka, Informatyka Stosowana, Elektronika i
Telekomunikacja, Teleinformatyka, Automatyka i Robotyka, Inzynieria
Biomedyczna oraz makrokierunkéw tgczacych te obszary wiedzy,

3. absolwenci kierunkéw studidow: Mechatronika, Elektrotechnika, Fizyka,
Matematyka,



4. pozostali kandydaci.

5. Dziekan moze zwiekszyc liczbe miejsc na okreslonej specjalnosci studiow
drugiego stopnia, w celu przyjecia wiekszej liczby kandydatow, o ktérych
mowa w punkcie 1, gdy kontynuuja kierunek i rodzaj studiéw pierwszego
stopnia.

[) Réznice w stosunku do innych programow — nie dotyczy

2. Efekty ksztatcenia

Studia na kierunku Elektronika prowadzone na Wydziale Elektroniki i
Technik Informacyjnych obejmujg trzy specjalnosci:

Tabela 1.

Elektronika i informatyka w medycynie
Mikroelektronika, fotonika i nanotechnologie
Mikrosystemy i systemy elektroniczne

Opis efektow ksztalcenia dla kierunku Elektronika

symbol

efekty ksztatcenia dla kierunku Elektronika
studia stacjonarne drugiego stopnia, profil ogélnoakademicki

odniesienie
do efektow
ksztalcenia
dla obszaru
nauk
technicznych

WIEDZA

K_Wo01

ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z matematyki w jednym z trzech
nastepujacych zakresow:
- metody analizy sygnatéw stochastycznych i algorytmy
przetwarzania obrazéw
lub
- metody obliczeniowe przydatne do rozwigzywania
ztozonych zagadnien dotyczgcych mikroelektroniki i fotoniki
lub
- estymacja parametryczna i nieparametryczna, weryfikacja
hipotez statystycznych, analiza warianciji i regresji.
- matematyczne metody opisu oraz numeryczne techniki
symulacji i optymalizacji sprzetu: analogowego, cyfrowego i
mieszanego

oraz rozszerzong i pogtebiong wiedze z fizyki w jednym z trzech
nastepujacych zakresow:

- zjawiska fizyczne stanowigce istote metod diagnostycznych
takich jak radiografia, scyntygrafia i tomografie:
rentgenowska, magnetycznego rezonansu jadrowego i
pozytonowa

lub

- zjawiska fizyczne istotne dla dziatania zaawansowanych
struktur mikroelektroniki i fotoniki

lub

- zjawiska fizyczne istotne dla modelowania, analizy i
projektowania obiektow technicznych specyficznych dla
wybranego profilu specjalnosci MSE

T2A_WO01

K_W02

ma szczegotowg wiedze w zakresie wybranych kierunkow
rozwijajgcych sie w Scistym zwigzku z elektronikg

T2A_ W02




K_W03

ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze
0goIng obejmujaca kluczowe zagadnienia w jednym z trzech
nastepujacych zakresoéw:

- konstruowanie aparatury medycznej
lub

- zaawansowane materiaty i struktury mikroelektroniki i fotoniki
lub

-z zakresu studiowanej specjalnosci (MSE) i wybranego profilu

ksztatcenia

T2A_W03

K_WO04

ma podbudowang teoretycznie szczegoétowg wiedze zwigzang z
wybranymi zagadnieniami jednego z trzech nastepujacych zakreséw:
- systemy komputerowego wspomagania diagnostyki
medycznej,
- techniki tomograficzne stosowane w diagnostyce obrazowej i
metody rekonstrukcji obrazow,
- diagnostyczne techniki medycyny nuklearnej
lub
- projektowanie ztozonych uktadow scalonych,
- nanoelektronika lub fotonika zintegrowana,
- technika laserowa i optoelektronika potprzewodnikowa lub
komunikacja optycznej lub mikrofalowej,
- technologia obrazu lub fotowoltaiki,
- materiaty i nanotechnologie,
- charakteryzacja i diagnostyka materiatow i struktur
nanoelektronicznych i nanofotonicznych
lub

-z zakresu studiowanej specjalnosci (MSE) i wybranego profilu
ksztatcenia

T2A_WO04

K_W05

ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych
osiggnieciach z zakresu elektroniki

T2A_W05

K_W06

zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane
przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich nalezacych do
jednego z trzech nastepujacych zakreséw:

- aparatura elektromedyczna (EKG, EEG itd.)

- systemy komputerowego wspomagania diagnostyki
medycznej,

- techniki tomograficzne stosowane w diagnostyce obrazowej i
metody rekonstrukcji obrazow,

- diagnostyczne techniki medycyny nuklearnej

lub

- analiza, projektowanie, modelowanie, charakteryzacja i
wytwarzanie zaawansowanych struktur mikroelektroniki i
fotoniki oraz analiza i charakteryzacja materiatow
mikroelektroniki i fotoniki,

- analiza i projektowanie ztozonych uktadéw scalonych,

- technika laserowa i optoelektronika poétprzewodnikowa lub
analiza i projektowanie ztozonych systemdéw komunikaciji
optycznej lub mikrofalowej,

- technologia obrazu lub analiza i projektowanie ztozonych
systemow fotowoltaicznych

lub

-z zakresu studiowanej specjalnosci (MSE) i wybranego profilu

ksztatcenia

T2A_WO07

K_Wo07

ma wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych,
prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowanh dziatalnosci
inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce inzynierskiej

T2A_WO08

K_W08

zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz koniecznos¢

T2A_W10




zarzadzania zasobami wtasnosci intelektualnej; potrafi korzystac z
zasobow informacji patentowej

UMIEJETNOSCI

K_U01

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych
wiasciwie dobranych zrodet, takze w jezyku angielskim; potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji i
krytycznej oceny, a takze wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i
wyczerpujgco uzasadniaé opinie

T2A_U01

K_U02

potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku
zawodowym oraz w innych $rodowiskach, takze w jezyku angielskim

T2A_U02

K_U03

potrafi przygotowaé opracowanie naukowe w jezyku polskim i krétkie
doniesienie naukowe w jezyku angielskim, przedstawiajgce wyniki
wiasnych badan naukowych

T2A_U03

K_U04

potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku angielskim
prezentacje ustng, dotyczacag szczegotowych zagadnien z zakresu
elektroniki

T2A_U04

K_U05

potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowaé proces
samoksztatcenia

T2A_U05

K_U06

ma umiejetnosci jezykowe w zakresie elektroniki, zgodne z
wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego

T2A_U06

K_U07

potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym
Zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe w jednym z trzech
podanych ponizej zakreséw oraz opracowac i interpretowac uzyskane
wyniki i wyciaga¢ wnioski:

- projektowanie podstawowych algorytmow detekcji i diagnozy
symptomoéw patologii,

- projektowanie aparatury medycznej,

- kontrola jakosci aparatury diagnostycznej stosowanej w
medycynie

lub

- modelowanie i charakteryzacja zaawansowanych materiatow i
struktur mikroelektroniki i fotoniki,

- wytwarzanie struktur mikroelektroniki i fotoniki,

- weryfikacja ztozonych uktadéw scalonych,

- analiza i modelowanie laseréw i optoelektronicznych
przyrzadéw potprzewodnikowych lub analiza ztoZzonych
systeméw komunikacji optycznej lub mikrofalowej,

- technologia obrazu lub analiza ztozonych systemow
fotowoltaicznych

lub

- modelowanie, analiza i projektowanie obiektéw technicznych

specyficznych dla wybranego profilu specjalnosci MSE

T2A_UO08

K_U08

potrafi  wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formulowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych problemoéw badawczych nalezace do jednego
z trzech nastepujgcych zakresow:
- projektowanie algorytméw detekcji i diagnozy symptomow
patologii,
- projektowanie aparatury medycznej,
- kontrola jakosci aparatury diagnostycznej stosowanej w
medycynie
lub
- analiza, projektowanie, modelowanie, charakteryzacja i
wytwarzanie zaawansowanych struktur mikroelektroniki i
fotoniki oraz analiza i charakteryzacja materiatow
mikroelektroniki i fotoniki,
- analiza i projektowanie ztozonych ukfadéw scalonych,

T2A_U09




- analiza, modelowanie, charakteryzacja i projektowanie
laserow i optoelektronicznych przyrzadow
potprzewodnikowych lub analiza i projektowanie ztozonych
systeméw komunikacji optycznej lub mikrofalowej,

- technologia obrazu lub analiza i projektowanie ztozonych
systemow fotowoltaicznych

lub

- modelowanie, analiza i projektowanie obiektow technicznych

specyficznych dla wybranego profilu specjalnosci MSE

K_U09 potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — | T2A_U10
integrowac¢ wiedze z jednego z trzech nastepujacych obszaréw:
- elektroniki i informatyki w zastosowaniach medycznych
lub
- mikroelektroniki, fotoniki i nanotechnologii
lub
- mikrosysteméw i systemow elektronicznych
oraz zastosowac podejscie systemowe, uwzgledniajace takze aspekty
pozatechniczne
K_U10 potrafi formutowaé i testowac hipotezy zwigzane | T2A U1l
Z problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi
nalezacymi do jednego z trzech nastepujacych zakresow:
- projektowanie algorytméw detekcji i diagnozy symptomow
patologii,
- projektowanie aparatury medycznej,
- kontrola jakosci aparatury diagnostycznej stosowanej w
medycynie
lub
- analiza, projektowanie, modelowanie, charakteryzacja i
wytwarzanie zaawansowanych struktur mikroelektroniki i
fotoniki oraz analiza i charakteryzacja materiatdow
mikroelektroniki i fotoniki,
- analiza i projektowanie ztozonych systemow scalonych,
- analiza, modelowanie, charakteryzacja i projektowanie
laseréw i optoelektronicznych przyrzadéw
pétprzewodnikowych lub analiza i projektowanie ztozonych
systemow komunikacji optycznej lub mikrofalowej,
- technologia obrazu lub analiza i projektowanie ztozonych
systeméw fotowoltaicznych
lub
- modelowanie, analiza i projektowanie obiektow technicznych
specyficznych dla wybranego profilu specjalno$ci MSE
K_Ull potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢é wykorzystania nowych | T2A_U12
technologii w zakresie elektroniki i jej zastosowan
K_U12 potrafi dokonac¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ | T2A_U15

istniejgce rozwigzania techniczne w jednym z trzech nastepujacych
zakresow:
- aparatura elektromedyczna i techniki rejestracji sygnatow
bioelektrycznych
- aparatura i techniki radiologiczne,
- aparatura tomograficzna i algorytmy rekonstrukcji obrazu,
- aparatura diagnostyczna stosowana w medycynie nuklearnej
- systemy komputerowego wspomagania diagnostyki
medycznej,
lub
- zaawansowane materiaty i struktury mikroelektroniki i fotoniki
oraz metody ich charakteryzacji i wytwarzania,
- zlozone systemy scalone,
- lasery i optoelektroniczne przyrzady poétprzewodnikowe lub




ztozone systemy komunikacji optycznej lub mikrofalowej,
- technologie obrazu lub ztozone systemy fotowoltaiczne
lub
- modelowanie, analiza i projektowanie obiektéw technicznych
specyficznych dla wybranego profilu specjalnosci MSE

K_U13 potrafi zaproponowa¢ ulepszenia (usprawnienia) istniejacych | T2A _U16
rozwigzan technicznych w zakresie studiowanej specjalnos$ci

K_U14 potrafi dokonaé identyfikacji i sformutowaé specyfikacje zlozonych | T2A_U17
zadan inzynierskich, charakterystycznych dla studiowanej specjalnosci

K_U15 potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania | T2A _U18
zadania inzynierskiego, charakterystycznego dla studiowanej
specjalnosci, w tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi;
potrafi — stosujac takze koncepcyjnie nowe metody — rozwigzywac
ztozone zadania inzynierskie, charakterystyczne dla studiowanej
specjalnosci, w tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce
komponent badawczy

K_U16 potrafi — zgodnie z zadanag specyfikacja, uwzgledniajaca aspekty | T2A_U19
pozatechniczne — wykona¢ ztozony projekt z zakresu studiowanej
specjalnosci oraz zrealizowaé ten projekt — co najmniej w czesci —
uzywajac wiasciwych metod, technik i narzedzi, w tym przystosowujac
do tego celu istniejgce lub opracowujgc nowe narzedzia

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K KO1 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy T2A K06

K K02 ma swiadomosc¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a T2A K07
- 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, z uzasad-
nieniem réznych punktéw widzenia

Tabela2. Tabela pokrycia efektow ksztalcenia dla obszaru nauk
technicznych przez efekty ksztatcenia dla kierunku Elektronika

Opis efektdéw ksztatcenia dla studiéw Il stopnia na kierunku Elektronika nie odnosi
sie do nastepujgcych efektdw ksztatcenia wymienionych w opisie kwalifikacji |
stopnia w obszarze ksztatcenia odpowiadajagcym obszarowi nauk technicznych;
wiedza: T2A_ W06, T2A_ W09, T2A W11
umiejetnosci: T2A_UO07, T2A_U13, T2A_U14
kompetencje spoteczne: T2A K01, T2A_ K02, T2A_ K03, T2A_K04, T2A_KO05

Absolwent studiéw Il stopnia musi mie¢ kompetencje okreslone przez
wymienione nizej efekty ksztalcenia. Nie oznacza to jednak, ze wszystkie
wymienione efekty muszg by¢ osiagniete w wyniku realizacji programu studiow I
stopnia; ich czeS¢ moze byC osiggnieta na studiach | stopnia, a takze - w
ograniczonym zakresie — w wyniku ksztatcenia pozaformalnego i nieformalnego.



Odniesienie

symbol Efekty ksztatcenia dla obszaru nauk technicznych do efektow
i i fil ogéInoakademicki) ksztalcenia
(studia Il stopnia, profil og dla kierunku
Elektronika
WIEDZA
T2A_WO01 ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu matematyki, fizyki, | K W01
chemii i innych obszaréw wifasciwych dla studiowanego kierunku
studiow przydatng do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan
z zakresu studiowanego kierunku studiéw
T2A W02 ma szczegotowg wiedze w zakresie kierunkoéw studidow powigzanych | K_W02
ze studiowanym kierunkiem studiéw
T2A_WO03 ma uporzadkowana, podbudowang  teoretycznie wiedze | K_W03
0goIng obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu studiowanego
kierunku studiéw
T2A_WO04 ma podbudowang teoretycznie szczegotowg wiedze zwigzang z | K W04
wybranymi zagadnieniami z zakresu studiowanego kierunku studiéw
T2A W05 ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych | K_ W05
osiggnieciach z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
wiasciwych dla studiowanego kierunku studiéw i pokrewnych dyscyplin
naukowych
T2A_WO06 ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektdéw i systeméw | studia | stopnia
technicznych K wi4
T2A_WO07 | zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane | K_WO06
przy rozwigzywaniu ziozonych =zadan inzynierskich z zakresu
studiowanego kierunku studiow
T2A_WO08 ma wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, | K_W07
prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce inzynierskiej
T2A_WO09 ma podstawowa wiedze dotyczaca zarzadzania, w tym zarzgdzania | studia | stopnia
jakoscia, i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej K_W16
T2A W10 zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony | K W08
wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz koniecznosé
zarzadzania zasobami witasnosci intelektualnej; potrafi korzysta¢ z
zasobdéw informacji patentowej
T2A W11 |zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej | studialstopnia,
przedsiebiorczosci, wykorzystujacej wiedze z zakresu dziedzin nauki i K w18
dyscyplin naukowych, wtasciwych dla elektroniki
UMIEJETNOSCI
1) Umiejetnosci ogdélne (niezwigzane z obszarem ksztatcenia inzynierskiego)
T2A _UO1 potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych | K_U01
wiasciwie dobranych zrodet, takze w jezyku angielskim lub innym
jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej w
zakresie studiowanego kierunku studiéw; potrafi integrowa¢ uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowacé i wyczerpujaco uzasadniac opinie
T2A _UO02 potrafi porozumiewaé sie przy uzyciu réznych technik w $rodowisku | K_U02
zawodowym oraz w innych Srodowiskach, takze w jezyku angielskim
lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji
miedzynarodowej w zakresie studiowanego kierunku studiow
T2A_UO03 potrafi przygotowaé¢ opracowanie naukowe w jezyku polskim i krétkie | K_U03
doniesienie naukowe w jezyku obcym, uznawanym za podstawowy dla
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych wtasciwych dla studiowanego
kierunku studiéw, przedstawiajgce wyniki wlasnych badan naukowych
T2A_U04 potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku obcym | K_U04
prezentacje ustng, dotyczacg szczegdtowych zagadnien z zakresu
studiowanego kierunku studiéw
T2A _UO05 potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowaé proces | K_U05




samoksztatcenia

T2A_U06 ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku studiéw, zgodne z
wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu
Opisu Ksztalcenia Jezykowego

K_U06

2) podstawowe umiejetnosci inzynierskie

T2A _U07 potrafi postugiwa¢ sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi
wtasciwymi do realizacji zadan typowych dla dziatalno$ci inzynierskiej

studia | stopnia
K_U10

T2A _U08 potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i
symulacje komputerowe, interpretowaé uzyskane wyniki i wyciggac¢
whnioski

K_U07

T2A_U09 potrafi wykorzysta¢é do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne

K_U08

T2A _U10 potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich —
integrowa¢ wiedze z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
wiasciwych dla studiowanego kierunku studiow oraz zastosowaé
podejscie systemowe, uwzgledniajace takze aspekty pozatechniczne

K_U09

T2A_U11 potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane
z problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi

K_U10

T2A _U12 potrafi oceni¢ przydatnosé i mozliwos¢ wykorzystania nowych
osiggnie¢ (technik i technologii) w zakresie studiowanego kierunku
studiéw

K_U11

T2A _U13 ma przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku przemystowym
oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z tg pracqg

studia | stopnia
K_U20

T2A U14 potrafi dokonaé¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych
dziatan inzynierskich

studia | stopnia
K_U16

3) Umiejetnosci bezposrednio zwigzane z rozwigzywaniem zadan inzynie

rskich

T2A_U15 potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ —
zwlaszcza w powigzaniu ze studiowanym kierunkiem studiow -
istniejace rozwigzania techniczne, w szczegdlnosci urzadzenia,
obiekty, systemy, procesy, ustugi

K_U12

T2A _U16 potrafi ~zaproponowa¢ ulepszenia (usprawnienia) istniejacych
rozwigzan technicznych

K_U13

T2A_U17 potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacje ztozonych
zadan inzynierskich, charakterystycznych dla studiowanego kierunku
studiéw, w tym zadan nietypowych, uwzgledniajgc ich aspekty poza-
techniczne

K_U14

T2A_U18 potrafi oceni¢ przydatnos$¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania
zadania inzynierskiego, charakterystycznego dla studiowanego
kierunku studiéow, w tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi;
potrafi — stosujac takze koncepcyjnie nowe metody — rozwigzywaé
ztozone zadania inzynierskie, charakterystyczne dla studiowanego
kierunku studiéw, w tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajace
komponent badawczy

K_U15

T2A_U19 potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg, uwzgledniajacg aspekty
pozatechniczne — zaprojektowac zlozone urzadzenie, obiekt, system
lub proces, zwigzane z zakresem studiowanego kierunku studiéw,
oraz zrealizowa¢ ten projekt — co najmniej w czesci — uzywajac
wiasciwych metod, technik i narzedzi, w tym przystosowujgc do tego
celu istniejgce lub opracowujac nowe narzedzia

K_U16

KOMPETENCJE SPOLECZNE

T2A_KO1 rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowac i | studia | stopnia
organizowaé proces uczenia sie innych oséb K_Ko1
T2A_KO02 ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki | studia I stopnia

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

K_K02

T2A KO3 potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie, przyjmujgc w niej rézne role

studia | stopnia

K_K03




T2A_KO04 potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okre$lonego | studia I stopnia
przez siebie lub innych zadania K_Ko4

T2A_KO05 prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z | studialstopnia
wykonywaniem zawodu K_KO5

T2A K06 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy K_KO01

T2A K07 ma $wiadomosc¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a | K_K02
zwlaszcza rozumie potrzebe formulowania i przekazywania

spoteczenstwu, w szczegolnosci poprzez srodki masowego przekazu,
informacji i opinii dotyczacych osiggnie¢ techniki i innych aspektéow
dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazaé takie
informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumialy, z uzasad-
nieniem réznych punktéw widzenia

3. Program studiow:
a) Liczba punktow ECTS konieczna do uzyskania tytutu inzyniera: 120
b) Liczba semestrow: 4
c) Opis poszczegdlnych modutdw ksztatcenia — dostepny w kartach przedmiotow
d) Wymiar, zasady i i forma odbywania praktyk — praktyki nie sg wymagane na
studiach 1l stopnia

e) Matryca efektoéw ksztatcenia

Matryce efektow zatgczono w pliku Elektronika_Il_stopien_matryca.xls

f) opis sposobu sprawdzenia wybranych efektéw ksztatcenia (dla programu)

[K_WO01] ma rozszerzong i pogiebiong wiedze z matematyki w jednym z

trzech nastepujacych zakresow:

metody analizy sygnatéow stochastycznych i algorytmy przetwarzania
obrazéw lub

metody obliczeniowe przydatne do rozwigzywania ztozonych
zagadnien dotyczacych mikroelektroniki i fotoniki lub

estymacja parametryczna i nieparametryczna, weryfikacja hipotez
statystycznych, analiza wariancji i regresji; matematyczne metody
opisu oraz numeryczne techniki symulacji i optymalizacji sprzetu:
analogowego, cyfrowego i mieszanego

oraz rozszerzong i pogltebiona wiedze z fizyki w jednym z trzech
nastepujacych zakresow:

1.

zjawiska fizyczne stanowiace istote metod diagnostycznych takich
jak radiografia, scyntygrafia i tomografie: rentgenowska,
magnetycznego rezonansu jadrowego i pozytonowa lub

zjawiska fizyczne istotne dla dziatlania zaawansowanych struktur
mikroelektroniki i fotoniki lub

zjawiska fizyczne istotne dla modelowania, analizy i projektowania
obiektow technicznych specyficznych dla wybranego profilu
specjalnosci MSE




Weryfikacja powyzszego efektu ksztatcenia obejmuje nastepujgce metody:
Egzamin

Przedmioty podstawowe

Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw (EIM i MSE)

Pola i fale (E) (MFN)

Optymalizacja projektow inzynierskich (MSE)

Przedmioty zaawansowane obowigzkowe

Komputerowe wspomaganie obrazowej diagnostyki medycznej (EIM)
Tomografia komputerowa (EIM)

Modele i wnioskowanie statystyczne (MSE)

Metody opisu i symulacji sprzetu (MSE)

Przedmioty zaawansowane obieralne

Kompresja danych (EIM)

Metody Monte Carlo (EIM)

Modele i wnioskowanie statystyczne (EIM)

Wielkoskalowe metody pomiarowe w biologii molekularnej (EIM)
Procesy stochastyczne (EIM)

Szumy i zaktdcenia w aparaturze elektronicznej (EIM)

Cyfrowe przetwarzanie obrazéw (MFN)

Lasery (MFN)

Systemy wizji 3D (MFN)

Zintegrowane optoelektroniczne uktady logiczne (MFN)
Czasowo-czestotliwosciowe metody analizy i syntezy sygnatéw (MSE)
Czujniki i mikrosystemy (MSE)

Cwiczenia

Przedmioty podstawowe

Pola i fale (E) (MFN)

Przedmioty zaawansowane obieralne

Szumy i zaktdcenia w aparaturze elektronicznej (EIM)

Kolokwium wyktadowe

Przedmioty podstawowe

Wstep do metod numerycznych (E) (MSE)

Przedmioty zaawansowane obowigzkowe

Podstawy nanoelektroniki i nanofotoniki (MFN)

Metody obliczeniowe w mikroelektronice i fotonice (MFN)
Metody optymalizacji w zastosowaniach (MSE)
Przedmioty zaawansowane obieralne

Analiza i modelowanie procesow fizjologicznych (EIM)
Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw pomiarowych (EIM)
Techniki spektroskopowe (MFN)

Filtracja optymalna i statystyczne przetwarzanie sygnatéw (MSE)
Metody odkrywania wiedzy (MSE)

Systemy analogowo-cyfrowe (MSE)

Sygnaty radiolokacyjne i metody ich przetwarzania (MSE)

Laboratorium
Przedmioty podstawowe




Pola i fale (E) (MFN)

Wstep do metod numerycznych (E) (MSE)

Przedmioty zaawansowane obowigzkowe

Tomografia komputerowa (EIM)

Modele i wnioskowanie statystyczne (MSE)

Przedmioty zaawansowane obieralne

Analiza i modelowanie procesow fizjologicznych (EIM)
Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw pomiarowych (EIM)
Metody Monte Carlo (EIM)

Modele i wnioskowanie statystyczne (EIM)

Procesy stochastyczne (EIM)

Cyfrowe przetwarzanie obrazéw (EIM i MFN)

Techniki spektroskopowe (MFN)

Filtracja optymalna i statystyczne przetwarzanie sygnatéw (MSE)
Sygnaty radiolokacyjne i metody ich przetwarzania (MSE)
Czujniki i mikrosystemy (MSE)

Projekt

Przedmioty podstawowe

Optymalizacja projektéw inzynierskich

Przedmioty zaawansowane obowigzkowe

Komputerowe wspomaganie obrazowej diagnostyki medycznej (EIM)
Metody obliczeniowe w mikroelektronice i fotonice (MFN)

Metody opisu i symulacji sprzetu (MSE)

Metody optymalizacji w zastosowaniach (MSE)

Przedmioty zaawansowane obieralne

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow pomiarowych (EIM)

Kompresja danych (EIM)

Wielkoskalowe metody pomiarowe w biologii molekularnej (EIM)
Cyfrowe przetwarzanie obrazoéw(EIM i MFN)

Lasery (MFN)

Systemy wizji 3D (MFN)

Zintegrowane optoelektroniczne uktady logiczne (MFN)
Czasowo-czestotliwosciowe metody analizy i syntezy sygnatow (MSE)
Metody odkrywania wiedzy (MSE)

Systemy analogowo-cyfrowe (MSE)

[K_UQ9] potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich — integrowac¢ wiedze z jednego z trzech
nastepujacych obszarow:

1. elektroniki i informatyki w zastosowaniach medycznych) lub
2. mikroelektroniki, fotoniki i nanotechnologii lub
3. mikrosystemow i systemoéw elektronicznych

oraz zastosowac podejscie systemowe, uwzgledniajace takze aspekty
pozatechniczne)

Weryfikacja powyzszego efektu ksztatcenia obejmuje nastepujgce metody:



Egzamin

Przedmioty podstawowe

Algorytmy i struktury danych (E) (MFN)

Pola i fale (E) (MFN)

Optymalizacja projektdw inzynierskich (MSE)

Przedmioty zaawansowane obowigzkowe

Tomografia komputerowa (EIM)

Przedmioty zaawansowane obieralne

Kompresja danych (EIM)

Rozproszone systemy pomiarowo-kontrolne (EIM)
Systemy fotowoltaiczne (MFN)

Podstawy plazmoniki i metamateriatow (MFN)
Zintegrowane optoelektroniczne uktady logiczne (MFN)
Komunikacja mikrofalowa (MFN)

Komunikacja swiattowodowa (MFN)

Fotoniczne przyrzady potprzewodnikowe (MFN)

Lasery (MFN)

Zaawansowane struktury pétprzewodnikowe (MFN)
Cyfrowe przetwarzanie obrazéw (EIM i MFN)
Optoelektroniczne techniki zobrazowania informacji (MFN)
Czasowo-czestotliwosciowe metody analizy i syntezy sygnatéw (MSE)
Podstawy teoretyczne kryptografii i ochrony informacji — B (MSE)
Technika impulsowa (MSE)

Uktady wielkiej czestotliwosci (MSE)

Cwiczenia
Przedmioty podstawowe
Pola i fale (E) (MFN)

Kolokwium wyktadowe

Przedmioty podstawowe

Oprogramowanie systeméw medycznych (EIM)
Systemy operacyjne (E) (MSE)

Wstep do mikrosysteméw (MSE)

Sterowniki urzadzen - podstawy programowania (MSE)
Przedmioty zaawansowane obowigzkowe

Podstawy nanoelektroniki i nanofotoniki (MFN)
Pracownia podstaw nanoelektroniki i nanofotoniki (MFN)
Metody opisu i symulacji sprzetu (MSE)

Metody optymalizacji w zastosowaniach (MSE)
Przedmioty zaawansowane obieralne

Sieci neuronowe i neurokomputery (EIM)
Nanotechnologie (EIM i MFN)

Materiaty dla elektroniki i fotoniki (MFN)
Zaawaansowane technologie mikroelektroniki i fotoniki krzemowej (MFN)
Spintronika i elektronika molekularna (MFN)
Projektowanie scalonych systeméw cyfrowych (MFN)
Charakteryzacja materiatéw dla mikroelektroniki (MFN)
Techniki spektroskopowe (MFN)

Integralnos$¢ sygnatowa (MSE)




Modelowanie i projektowanie mikrosystemow (MSE)
Réwnolegte implementacje metod numerycznych (MSE)
Systemy analogowo-cyfrowe (MSE)

Techniki integracji mikrosystemowej (MSE)

Laboratorium

Przedmioty podstawowe

Algorytmy i struktury danych (E) (MFN)

Pola i fale (E) (MFN)

Systemy operacyjne (E) (MSE)

Przedmioty zaawansowane obowigzkowe

Tomografia komputerowa (EIM)

Przedmioty zaawansowane obieralne

Cyfrowe przetwarzanie obrazéw (EIM i MFN)

Systemy fotowoltaiczne (MFN)

Podstawy plazmoniki i metamateriatow (MFN)
Komunikacja swiattowodowa (MFN)

Materiaty dla elektroniki i fotoniki (MFN)

Zaawaansowane technologie mikroelektroniki i fot. krzemowej (MFN)
Pracownia podstaw nanoelektroniki i nanofotoniki (MFN)
Projektowanie scalonych systemoéw cyfrowych (MFN)
Optoelektroniczne techniki zobrazowania informacji (MFN)
Charakteryzacja materiatéw dla mikroelektroniki (MFN)
Integralnos¢ sygnatowa (MSE)

Réwnolegte implementacje metod numerycznych (MSE)

Projekt

Przedmioty podstawowe

Oprogramowanie systeméw medycznych (EIM)
Optymalizacja projektéw inzynierskich (MSE)
Przedmioty zaawansowane obowigzkowe

Pracownia podstaw nanoelektroniki i nanofotoniki (MFN)
Metody opisu i symulacji sprzetu (MSE)

Metody optymalizacji w zastosowaniach (MSE)
Przedmioty zaawansowane obieralne

Kompresja danych (EIM)

Cyfrowe przetwarzanie obrazéw (EIM i MFN)
Nanotechnologie (EIM i MFN)

Zintegrowane optoelektroniczne uktady logiczne (MFN)
Komunikacja mikrofalowa (MFN)

Fotoniczne przyrzady poétprzewodnikowe (MFN)
Lasery (MFN)

Zaawansowane struktury potprzewodnikowe (MFN)
Projektowanie scalonych systemoéw cyfrowych (MFN)
Rozproszone systemy pomiarowo-kontrolne (MSE)
Sieci neuronowe i neurokomputery (MSE)

Sterowniki urzadzen - podstawy programowania (MSE)
Czasowo-czestotliwosciowe metody analizy i syntezy sygnatéw (MSE)
Modelowanie i projektowanie mikrosystemow (MSE)




Podstawy teoretyczne kryptografii i ochrony informacji — B (MSE)

Réwnolegte implementacje metod numerycznych (MSE)
Systemy analogowo-cyfrowe (MSE)

Techniki integracji mikrosystemowej (MSE)

Technika impulsowa (MSE)

Uktady wielkiej czestotliwosci (MSE)

g) plan studiéw
Specjalnos¢: Elektronika i informatyka w medycynie

etap

KLASA PROGRAMOWA LUB PRZEDMIOT semestr JD 1 2 3 4
NAUKI EKONOMICZNO-SPOLECZNE - - 2 2
PRZEDMIOTY PODSTAWOWE SPECJALNOSCI 30
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE 9 5
OBOWIAZKOWE SPECJALNOSCI
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE OBIERALNE 1 5
SPECJALNOSCI
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE OBIERALNE 8 6
DYPLOMOWANIE 2 10 22
Pracownia problemowa magisterska ---2 2
Pracownia dyplomowa magisterska ---6 8
Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej ---10 20
Seminarium dyplomowe magisterskie 1 2 2
Seminarium dyplomowe magisterskie 2 2 2
Redakcja i edycja pracy dyplomowej magisterskiej ---2

SUMA PUNKTOW ECTS 30 30 30 30

Przedmioty zaawansowane obowigzkowe specjalnosci
Komputerowe wspomaganie obrazowej diagnostyki medycznej
Tomografia komputerowa

Techniki medycyny nuklearnej

Przedmioty zaawansowane obieralne specjalnosci
Analiza i modelowanie procesow fizjologicznych
Cyfrowe przetwarzanie obrazéw
Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna
Kompresja danych

Metody bioinformatyki

Metody Monte Carlo

Nanotechnologie

Modele i wnioskowanie statystyczne
Rozproszone systemy pomiarowo-kontrolne
Sieci neuronowe i neurokomputery

Szumy i zaktécenia w aparaturze elektronicznej
Tomografia rezonansu magnetycznego




Przedmioty podstawowe specjalnosci
Cyfrowe przetwarzanie sygnatow

Laboratorium cyfrowego przetwarzania sygnatow
Programowanie obiektowe

Elektroniczna aparatura medyczna

Elementy i uktady elektroniczne
Oprogramowanie systemow medycznych
Podstawy technik obrazowania w medycynie
Radiologia z nukleonikg

Wprowadzenie do nauk medycznych

Specjalnos¢: Mikroelektronika, Fotonika i Nanotechnologie

etap U

KLASA PROGRAMOWA LUB PRZEDMIOT semestr JD 1 2 3

N

NAUKI EKONOMICZNO-SPOLECZNE - -

PRZEDMIOTY PODSTAWOWE SPECJALNOSCI 30 0

Algorytmy i struktury danych 2-1-

Elektronika ciata statego 2-1-

Elementy i uktady elektroniczne 3--1

Podstawy fotoniki 2-1-

Podstawy mikroelektroniki 2-2-

4
4
5
Elementy i systemy optoelektroniczne 2-1- 4
3
5
5

Polai fale 211-

PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE OBOWIAZKOWE
SPECJALNOSCI

Podstawy nanoelektroniki i nanofotoniki 4--- 5

Pracownia podstaw nanoelektroniki i nanofotoniki --11 2

Metody obliczeniowe w mikroelektronice i fotonice 2--1 4

PROJEKTOWEANIE UKEADOW SCALONYCH 4

MATERIALY I TECHNOLOGIE 4

KOMUNIKACJA OPTYCZNA | MIKROFALOWA lub
TECHNIKA LASEROWA | OPTOELEKTRONIKA 4
POLPRZEWODNIKOWA

TECHNOLOGIE OBRAZU lub FOTOWOLTAIKA 4

NANOELEKTRONIKA lub FOTONIKA
ZINTEGROWANA

CHARAKTERYZACJA | DIAGNOSTYKA 4

PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE OBIERALNE 5 6

N
[N
o

DYPLOMOWANIE

22

Pracownia problemowa magisterska ---2 2

Pracownia dyplomowa magisterska ---6 8

Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej ---10

20

Seminarium dyplomowe magisterskie 1 2 2

Seminarium dyplomowe magisterskie 2 2

Redakcja i edycja pracy dyplomowej magisterskiej ---2

SUMA PUNKTOW ECTS 30 30 30

30

PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE SPECJALNOSCI

PRZEDMIOTY OBOWIAZKOWE

1. Podstawy nanoelektroniki i nanofotoniki 4---15
2. Pracownia podstaw nanoelektroniki i nanofotoniki --11/2




3. Metody obliczeniowe w mikroelektronice i fotonice 2--1/4

NANOELEKTRONIKA
1. Zaawansowane struktury potprzewodnikowe 2--1/4
2. Spintronika i elektronika molekularna 2--1/4

PROJEKTOWANIE UKLADOW SCALONYCH

1. Projektowane programowalnych uktadow scalonych 2-1-/4

2. Projektowanie uktadéw scalonych VLSI 2-1-/4
FOTONIKA ZINTEGROWANA

1. Zintegrowane optoelektroniczne uktady logiczne 2--1/4

2. Plazmonika 2--1/4
KOMUNIKACJA OPTYCZNA | MIKROFALOWA

1. Komunikacja swiattowodowa 2-1-/4

2. Komunikacja mikrofalowa 2-1-/4

TECHNIKA LASEROWA | OPTOELEKTRONIKA POLPRZEWODNIKOWA
1. Lasery 2--1/4
2. Hetoroztagczowe struktury optoelektroniczne 2--1/4

TECHNOLOGIE OBRAZU
1. Optoelektroniczne techniki zobrazowania informaciji 2-1-/4
2. Cyfrowe przetwarzanie obrazu 2-1-/4

FOTOWOLTAIKA

1. Fotowoltaika 2--1/4
MATERIALY | NANOTECHNOLOGIE

1. Materiaty dla elektroniki i fotoniki 2-1-/4

2. Zaawansowane technologie mikro- i optoelektroniczne 2-1-/4

3. Nanotechnologie 2--1/4

4. Inzynieria mikrosystemow 2-1-/4

CHARAKTERYZACJA | DIAGNOSTYKA
1. Charakteryzacja struktur i technologii mikroelektronicznych 2-1-/ 4
2. Metody spektroskopowe 2-1- /4



Specjalnos¢: Mikrosystemy i systemy elektroniczne

etap

KLASA PROGRAMOWA LUB PRZEDMIOT semestr JD 1 2 3 4
NAUKI EKONOMICZNO-SPOLECZNE - - 2 2
PRZEDMIOTY PODSTAWOWE SPECJALNOSCI 30
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE 8 4
OBOWIAZKOWE SPECJALNOSCI
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE OBIERALNE 9 9
SPECJALNOSCI
w tym z jednej z klas:MSE-M albo MSE-S albo MSE-E 8 4
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE OBIERALNE 11 5 6
DYPLOMOWANIE 2 10 22
Pracownia problemowa magisterska ---2 2
Pracownia dyplomowa magisterska ---6 8
Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej ---10 20
Seminarium dyplomowe magisterskie 1 2 2
Seminarium dyplomowe magisterskie 2 2 2
Redakcja i edycja pracy dyplomowej magisterskiej ---2

SUMA PUNKTOW ECTS 30 30 30 30

Przedmioty zaawansowane obowigzkowe specjalnosci
Modele i wnioskowanie statystyczne

Metody opisu i symulacji sprzetu

Metody optymalizacji w zastosowaniach

Przedmioty zaawansowane obieralne specjalnosci
Klasa programowa Mikrosystemy (MSE-M)
Mikroczujniki i mikrosystemy

Sieci czujnikowe

Techniki integracji mikrosystemowej

Modelowanie i projektowanie mikrosystemow

Klasa programowa Uktady elektroniczne (MSE-E)
Technika impulsowa

Uktady wielkiej czestotliwosci

Systemy analogowo-cyfrowe

Integralno$¢ sygnatowa

Réwnolegte implementacje metod numerycznych

Klasa programowa Sygnaly i systemy (MSE-S)

Czasowo-czestotliwosciowe metody analizy i syntezy sygnatéw

Metody odkrywania wiedzy

Podstawy teoretyczne kryptografii i ochrony informacji
Filtracja optymalna i statystyczne przetwarzanie sygnatow
Sygnaty radiolokacyjne i metody ich przetwarzania




Przedmioty podstawowe specjalnosci
Programowanie obiektowe

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow

Laboratorium cyfrowego przetwarzania sygnatow
Podstawy mikroelektroniki

Systemy operacyjne

Systemy pomiarowe

Podstawy techniki mikroprocesorowe;j

Ukfady cyfrowe

Uktady i systemy elektroniczne

Wstep do metod numerycznych

Optymalizacja projektow inzynierskich
Oprogramowanie systemdéw pomiarowych
Podstawy czujnikbw pomiarowych

Procesory sygnatowe-analiza i projektowanie
Sterowniki urzadzen — podstawy programowania
Techniki realizacji cyfrowego przetwarzania sygnatéw
Metody ewolucyjne i uczenie sie maszyn

Wstep do mikrosysteméw

h) struktura studiow

Studia Il stopnia na kierunku Elektronika obejmujg 3 specjalnosci:
Elektronika i informatyka w medycynie
Mikroelektronika, fotonika i nanotechnologie
Mikrosystemy i systemy elektroniczne

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 studiow.

Praca dyplomowa (inzynierska lub magisterska) jest wykonywana pod

kierunkiem opiekuna naukowego, ktéry 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 przekraczajacym jednego miesigca od daty ztozenia
pracy dyplomowej.

Decyzje na temat ostatecznej oceny pracy dyplomowej podejmuje Komisja
Egzaminu Dyplomowego, biorac 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 rowniez 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 pozniej 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 studidw jest sumag nastepujacych sktadnikéw:

- 0,6 x srednia ocen ze studiow (liczona tylko z ocen pozytywnych),
— 0,3 x ocena z pracy dyplomowej,

— 0,1 x ocena z egzaminu dyplomowego.

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

Tabela 3. Sposdb wyznaczania korncowej oceny ze studidw.

Wynik studiow Wynik studiéw 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

Opis wydziatowego systemu punktowego na studiach stacjonarnych Il stopnia

Limit czasu na ukonczenie stacjonarnych studiow drugiego stopnia wynosi 6
semestrow i dotyczy studentdw przyjetych na pierwszy semestr tych studiow.
Jest on odpowiednio skrocony, jesli student zostat przyjety na wyzszy niz
pierwszy semestr (np. dla studenta przyjetego na drugi semestr limit czasu
studiowania wynosi 5 semestrow, a dla studenta przyjetego na trzeci semestr
— 4 semestry).

Decyzje o tym, na ktéry semestr jest przyjety student podejmujacy stacjonarne
studia drugiego stopnia podejmuje Prodziekan ds. Nauczania, biorgc pod
uwage stopien zaawansowania tych studiow w wyniku transferu osiggniec, a w
przypadku studentdw konczacych studia pierwszego stopnia na Wydziale
takze dotychczasowy czas studiow.

Co semestr sg sprawdzane postepy studentdow. Sprawdzeniu podlega
zarowno stopien zaawansowania studiow jak tez uzyskiwane oceny (mierzone
syntetycznie za pomocg sredniej skumulowanej).

1. Stopien zaawansowania studiow jest okreslony przez:

— 1aczna liczbe uzyskanych jednostek dydaktycznych (JD), tacznie z
jednostkami uzyskanymi w wyniku transferu osiggniec,



taczng liczbe jednostek dydaktycznych kierunkowych (JDK), przy czym
jako kierunkowe sg liczone jednostki dydaktyczne uzyskane z
przedmiotdw zaawansowanych, pracowni problemowej i dyplomowej,
seminariow dyplomowych oraz przygotowaniia pracy duplomowej (a nie sg
liczone jednostki dydaktyczne z przedmiotdw humanistycznych i
przedmiotow podstawowych specjalnosci).

Srednia skumulowana (SS) jest liczona z uwzglednieniem wszystkich ocen
uzyskanych od momentu podjecia studidow. Na $rednig skumulowang majg
wptyw oceny uzyskane z przedmiotéw bedacych podstawg transferu
osiggnie¢ dokonywanego w momencie przyjecia na studia drugiego
stopnia.

W tabeli4. sg podane minimalne progi jednostek dydaktycznych (JD) i
jednostek dydaktycznych kierunkowych (JDK) oraz minimalne wartosci
Sredniej skumulowanej (SS) wymagane do otrzymania rejestracji na nastepny
semestr. Warunkiem uzyskania rejestracji na kolejny semestr jest uzyskanie
nie mniej niz minimum wymagane;j liczby jednostek dydaktycznych (w tym nie
mniej niz minimum wymaganej liczby jednostek dydaktycznych kierunkowych)
i uzyskanie co najmniej wymaganej wartosci sredniej skumulowanej. Tabela
okresla tez maksymalne mozliwosci przedtuzania studiow. Rejestracja na
semestrach 5 i 6 oznacza przedtuzenie studiow wzgledem nominalnego czasu
ich trwania.

Tabela 4. Minimalne rygory studiowania na stacjonarnych studiach drugiego stopnia

semestr min JD min JDK min SS
1 16 0 3.0
2 32 13 3.0
3 48 26 3.0
4 63 38 3.0
5 78 50 3.0
6 96 68 3.0

Rygory studiowania podane w tabeli 1. nalezy interpretowac¢ w nastepujacy
sposob:

absolwent stacjonarnych studiéw pierwszego stopnia (inzynierskich) na
Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych, w przypadku podjecia
studiéw drugiego stopnia (magisterskich) na tej samej specjalnosci, bedzie
zwykle przyjety na drugi semestr. Obowigzujg go wéwczas, po
zakonczeniu tego semestru, rygory studiowania podane w drugim wierszu.
Typowy transfer osiggnie¢, wynikajacy z realizacji wymagan
programowych na studiach pierwszego stopnia, wynosi w tym

przypadku 24 JD (za przedmioty podstawowe specjalnosci). Spetnienie
minimalnych rygorow studiowania na drugim semestrze studiow wymaga
w tym przypadku uzyskania w trakcie tego semestru co najmniej 13 JD z
przedmiotoéw kierunkowych (np. 2 JD za realizacje pracowni problemowej

i 11 JD z przedmiotéw zaawansowanych).

Niezaleznie od semestralnych rygoréw studiowania, istnieje obowigzek
spetnienia wymagan programowych danej specjalnosci. Wymaga to nie tylko
uzyskania odpowiedniej liczby jednostek dydaktycznych (w tym odpowiedniegj



liczby jednostek kierunkowych) w kolejnych semestrach, ale takze
spetnienia w okreslonej liczbie semestréw (nieprzekraczalnej na danym etapie
studidow) wszystkich wymagan programowych tej specjalnosci.

Dla wszystkich specjalnosci okreslone sg tez progi dla wyznaczenia semestru
nominalnego. Progi te wyrazone sg w jednostkach dydaktycznych uzyskanych
ze wszystkich przedmiotéw od poczatku studiéw i okreslajg, w pewnym
przyblizeniu, stan zaawansowania studiéw. Maksymalny numer semestru,
wyznaczony w ten sposob, odpowiada nominalnej liczbie semestréw trwania
studiow i wynosi 4. Numer semestru nominalnego jest wyznaczany dla
kazdego studenta w kolejnych semestrach rejestracji i moze sie powtarzac, co
odpowiada, w pewnym przyblizeniu, repetowaniu semestru w sztywnym
systemie studiow.

Semestr nominalny jest okreslany w relacji do modelowego planu studiéw w
nastepujacy sposoéb:

— dla modelowego planu studiow przewidujgcego 24 jednostki dydaktyczne
w kazdym semestrze, semestr nominalny wynosi 2, jezeli student zdobyt
dotychczas na studiach od 24 do 47 jednostek dydaktycznych (wliczajgc w
to jednostki transferowane), semestr nominalny wynosi 3, jezeli student
zdobyt dotychczas na studiach od 48 do 71 jednostek dydaktycznych, itd.

W tabeli 5. przedstawiono progi dla wyznaczania semestru nominalnego.

Tabela 5. Wyznaczanie semestru hominalnego na stacjonarnych studiach drugiego stopnia

uzyskane JD [numer semestru nominalnego
0 1
24 2
48 3
72 4

k) sumaryczne wskazniki charakteryzujgce program studiéw

taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyskaé na zajeciach
wymaqajacych bezposrednieqo udziatu nauczycieli akademickich

Udziat punktéw ECTS zwigzanych z zajeciami wymagajacymi bezposredniego
udziatu nauczyciela przedstawiono w Tabeli 6 dla réznych typéw przedmiotéw

Tabela 6 Liczba godzin zwigzanych 2z zajeciami wymagajgcymi udziatu
nauczyciela w poszczegolnych typach przedmiotow

Wymiar przedmiotu | ECTS Zajecia Konsul- | %ECTS
[h] tacje [h] | kontakt
2W (NES) 2 30 2 64
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
4W 5 60 15 60




2L 3 30 10 53
2Z (seminarium) 2 30 2 64
2P (pracownia prob.) | 2 25 30
6P (pracownia dypl.) | 8 75 35
10P (przyg. pracy) 20 175 35

Zaktadajac, ze udziat godzin kontaktowych w pracowniach dyplomowych wynosi 35%
oraz, ze Ww pozostatych przedmiotach wynosi on $rednio 55% (przewaga
przedmiotow o wymiarze 2W+1L/P za 4 punkty ECTS) oraz wiedzac, ze catkowita
liczba ECTS na studiach | stopnia wynosi 210, a liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca wszystkim pracowniom wynosi 30, mozna obliczy¢ minimalng liczbe
punktéw ECTS uzyskanych w kontakcie z nauczycielem oraz minimalny udziat tej
liczby w catkowitej liczbie punktéw ECTS:

ECTS _w_ kontakcie =30-0.35+ €20 — 30;0.55 =60

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

taczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyskac¢ w ramach zajeé¢ z zakresu
nauk podstawowych, do ktéorych odnoszg sie efekty ksztatcenia dla kierunku
Elektronika

Liczbe punktow ECTS zwigzang z naukami podstawowymi (matematyka,
fizyka) przedstawiono w Tabeli 7

Tabela 7. Punkty ECTS uzyskane z przedmiotéw podstawowych

Przedmiot ECTS
Metody obliczeniowe w mikroelektronikce i fotonice (MFN) min. 2
Modelowanie i wnioskowanie statystyczne (MSE) min. 2
Metody opisu i symulacji sprzetu (MSE) min. 2
Metody optymalizacji w zastosowaniach (MSE) min. 2
Kompresja danych (EIM) min. 2
RAZEM matematyka min. 2
Podstawy nanoelektroniki i nanofotoniki (MFN) min. 2
Analiza i modelowanie proceséw fizjologicznych (EIM) min. 2
Szumy i zaktdcenia w aparaturze elektronicznej (MSE) min. 2
RAZEM fizyka min. 2

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

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

Tabela 8 Liczba godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi w poszczegolnych
typach przedmiotow

Wymiar przedmiotu | ECTS zajecia Dodatkowa | %ECTS
praktyczne | praca prakt




[h] studenta
[h]

2W (NES) 2 0 0 0
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
2W+1C+1L/P 5 15 35 40
3W+1P 5 15 35 40
L+P 3 30 45 100
2P (prac. probl.) 2 30 60
6P (prac. dypl.) 8 120 60
10P (przyg. pracy) 20 300 60

Liczba punktow ECTS uzyskanych z przedmiotow, ktére nie zawierajg zajec
praktycznych jest nie wieksza niz:

HES 4

Wyktadowe 5

Seminaria 4

RAZEM 13

Uwzgledniajgc zgodnie z Tabelg 3 udziat godzin praktycznych w pracowniach
dyplomowych (30 ECTS — 25%) oraz przyjmujac, ze w przypadku pozostatych
przedmiotow udziat godzin praktycznych wynosi $rednio 53% (przewaga
przedmiotow o wymiarze 2W+1L/P) mozna napisa¢, ze minimalna liczba punktow
ECTS uzyskanych na zajeciach praktycznych wynosi:

ECTS _ prakt = €20 -13 - 30:0.53 +30-0.25~ 48
Zgodnie z wymaganiami liczba ta jest wyzsza niz 35

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

4. Warunki realizacji programu studiow

a) Wykaz nauczycieli akademickich stanowigcych minimum kadrowe dla kierunku
Elektronika (Il 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
Liczba Proporcja I!clgby studentow do
nauczycieli hauczyciell liczby
o . akademickich .
. akademickich Liczba . nauczycieli
Kierunek , ] stanowigcych L
stanowigcych studentow minimum akademickich
minimum stanowigcych
kadrowe do .
kadrowe , . minimum
liczby studentow
kadrowe
Elektronika 22 717 0,03 32,59
c) Opis dziatalnosci naukowej lub naukowo-badawczej — Wydziat Elektroniki i

Technik Informacyjnych ma kategorie A i uprawnienia do nadawania stopnia
doktora habilitowanego

5. Wewnetrzny system zapewniania jakosci ksztatcenia

System Zapewniania Jakosci Ksztatcenia WEITI PW, czerwiec 2011

6. Inne informacje

a)

Sposodb wykorzystania wzorcow miedzynarodowych:

Przy opracowywaniu programu wzieto pod uwage:

a)

b)

d)

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)

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

Program ksztatcenia Electrical Engineering w University of Southampton
(http://www.soton.ac.uk/postgraduate/pgstudy/researchareas/ecs/ecs overvie
w.html)

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



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.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/

e)

Program ksztatcenia Electrical
Engineering and Computer Science w Massachusetts Institute of Technology
(http://www.eecs.mit.edu/grad/research-fields.html,
http://web.mit.edu/catalog/degre.engin.ch6p.html)

Przeprowadzona analiza wykazata, ze wiekszo$¢ zaproponowanych efektéw

ksztatcenia ma swoje odbicie w programach ksztatcenia c) — e). Warto przy tym
zauwazy¢, ze w zadnym z analizowanych materiatéw kierunkowe efekty ksztatcenia
nie znaleziono efektéw ksztatcenia dla kierunku, a jedynie dla przedmiotow.

b)

d)

f)

Sposob uwzglednienia wynikdw monitorowania karier absolwentéw

Indywidualne opinie absolwentéw, uzyskane np. podczas spotkan
Stowarzyszenia Absolwentéw WEITI stuzg do modyfikacji programéw studiow

Sposdéb uwzglednienia wynikéw analizy zgodnosci zakfadanych 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

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

Liczba punktow ECTS uzyskana z przedmiotéw obieralnych

Suma punktow ECTS uzyskana za obowigzkowe wynosi:
Przedmioty podstawowe — 30

Przedmioty zaawansowane obowigzkowe 11-14
Seminaria 4

RAZEM 45-48

Udziat punktow ECTS uzyskanych za przedmioty obieralne wynosi zatem:

120-45

%ECTS _ob_max = -100 = 63%

120 - 48

%ECTS _ob_min = -100 = 60%

i jest wyzszy niz 60% bez wzgledu na wybrang specjalnos¢
Sposdb wspotdziatania z interesariuszami zewnetrznymi

W opracowywaniu efektéw ksztatcenia dla studiéw Il stopnia braty udziat
osoby z zewnatrz


http://www.eecs.mit.edu/grad/research-fields.html
http://web.mit.edu/catalog/degre.engin.ch6p.html

Matryca efektdw ksztalcenia dla kierunku ELEKTRONIKA (studia Il stopnia)

W01

W02

W03

W04

W05

W06

W07

W08

Algorytmy i struktury danych (E)

X

Analiza i modelowanie proceséw
fizjologicznych

Charakteryzacja materiatéw dla
mikroelektroniki

Cyfrowe przetwarzanie obrazéw

X|x

x| x

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow
pomiarowych

Czasowo-czestotliwosciowe metody analizy

i syntezy sygnatow

Elektroniczna aparatura medyczna

Elektronika ciata statego

Elementy i systemy optoelektroniczne

Elementy i uktady elektroniczne

XX | % |X

X | X x| %

Filtracja optymalna i statystyczne
przetwarzanie sygnatow

Fotoniczne przyrzady potprzewodnikowe

Integralnos¢ sygnatowa

Inzynieria mikrosystemow

XX [X]>

Kompresja danych

XX XX

Komputerowe wspomaganie obrazowej
diagnostyki medycznej

>

Komunikacja mikrofalowa

x

x

Komunikacja swiattowodowa

X|x

Laboratorium cyfrowego przetwarzania
sygnatéw

Lasery

x| x

Materiaty dla elektroniki i fotoniki

Metody bioinformatyki

Metody ewolucyjne i uczenie sie maszyn

X | XX | X]|x

Metody Monte Carlo

>

Metody obliczeniowe w mikroelektronice i
fotonice

Metody odkrywania wiedzy

Metody opisu i symulacji sprzetu

Metody optymalizacji w zastosowaniach

XXX X

XX [X|X




W02

W03

W04

W05

W06

Wo7

W08

Mikroczujniki i mikrosystemy

Modele i wnioskowanie statystyczne

Modelowanie i projektowanie
mikrosystemow

Nanotechnologie

x

Oprogramowanie systemow medycznych

Oprogramowanie systemow pomiarowych

x| X[ > X

Optoelektroniczne techniki zobrazowania
informaciji

X

Optymalizacja projektow inzynierskich

Podstawy czujnikow pomiarowych

Podstawy fotoniki

Podstawy mikroelektroniki

Podstawy nanoelektroniki i nanofotoniki

X | X[ | x

Podstawy plazmoniki i metamateriatow

XX | X< | %

X < [ X[ > ||

Podstawy technik obrazowania w
medycynie

Podstawy techniki mikroprocesorowej

XX

X[>

X[>x

Podstawy teoretyczne kryptografii i ochrony
informacji - B

Pola i fale (E)

Pracownia podstaw nanoelektroniki i
nanofotoniki

Procesory sygnatowe - architektura i
programowanie

Procesy stochastyczne

Programowanie obiektowe (E)

Projektowanie scalonych systeméw
cyfrowych

Radiologia z nukleonikg

Rozproszone systemy pomiarowo-kontrolne

Roéwnolegte implementacje metod
numerycznych

Sieci czujnikowe

Sieci neuronowe i neurokomputery

Spintronika i elektronika molekularna

X [ x| XX

X[ > XX




WO01

W02

W03

W04

W05

W06

Wo7

W08

Sterowniki urzadzen - podstawy
programowania

Sygnaty radiolokacyjne i metody ich
przetwarzania

Systemy analogowo-cyfrowe

Systemy fotowoltaiczne

x

Systemy operacyjne (E)

Systemy pomiarowe

Systemy wizji 3D

X[ [ X]> [ X

x| x

Szumy i zaktécenia w aparaturze
elektronicznej

Technika impulsowa

>

Techniki integracji mikrosystemowej

x

X

Techniki medycyny nuklearnej

x

x

x| >x< | X[>

Techniki realizacji cyfrowego przetwarzania
sygnatow

Techniki spektroskopowe

x| x

Tomografia komputerowa

Tomografia rezonansu magnetycznego

X | X[X]|*

Ukfady cyfrowe

Uktady i systemy elektroniczne

Ukfady wielkiej czestotliwosci

X< [> > | XX

XXX X

Wielkoskalowe metody pomiarowe w
biologii molekularnej

Wprowadzenie do nauk medycznych

X[x

Wstep do metod numerycznych (E)

X[><

Wstep do mikrosystemow

Zaawaansowane technologie
mikroelektroniki i fot. krzemowe;j

Zaawansowane struktury
potprzewodnikowe

Zintegrowane optoelektroniczne uktady
logiczne

Dyplomowanie

Jezyk obcy

Przedmioty HES




Matryca efektdw ksztalcenia dla kierunku ELEKTRONIKA (studia Il stopnia)

U01 |U02 |UO3 [UO04 JUO5 JUO6 |UO7 |UO8 |U09 |U10 [U11 [U12 JU13 JU14 JU15 |U16
Algorytmy i struktury danych (E) X
Analiza i modelowanie proceséw
fizjologicznych X X X X
Charakteryzacja materiatéw dla
mikroelektroniki X X X X X X X X X X
Cyfrowe przetwarzanie obrazow X X X X X X X X X
Cyfrowe przetwarzanie sygnatow X X
Cyfrowe przetwarzanie sygnatow
pomiarowych X X X X X X
Czasowo-czestotliwosciowe metody analizy
i syntezy sygnatow X X X X X X X
Elektroniczna aparatura medyczna X X
Elektronika ciata statego X X
Elementy i systemy optoelektroniczne X
Elementy i uktady elektroniczne X X
Filtracja optymalna i statystyczne
przetwarzanie sygnatow X X X
Fotoniczne przyrzady potprzewodnikowe X X X X X
Integralnos¢ sygnatowa X X X X X
Inzynieria mikrosystemow X X
Kompresja danych X X X X X X
Komputerowe wspomaganie obrazowej
diagnostyki medycznej X X X X X X X X X X
Komunikacja mikrofalowa X X X X X X X X X
Komunikacja swiattowodowa X X X X X X X X X X
Laboratorium cyfrowego przetwarzania
sygnatéw X X
Lasery X X X X X X X
Materiaty dla elektroniki i fotoniki X X X X X X X X X X
Metody bioinformatyki X X X X
Metody ewolucyjne i uczenie sie¢ maszyn X X
Metody Monte Carlo X X X
Metody obliczeniowe w mikroelektronice i
fotonice X X X X X X X
Metody odkrywania wiedzy X X X X X X X X X X X
Metody opisu i symulacji sprzetu X X X X
Metody optymalizacji w zastosowaniach X X X X X X




U01 [U02 |UO3 [U04 JUO5 JUO6 |UO7 |U08 |U09 |U10 [U11 [U12 JU13 JU14 |U15 |U16
Mikroczujniki i mikrosystemy
Modele i wnioskowanie statystyczne X X X X X X
Modelowanie i projektowanie
mikrosystemow X X
Nanotechnologie X X X X X X X X X X
Oprogramowanie systeméw medycznych X X X X X X X
Oprogramowanie systemow pomiarowych X X
Optoelektroniczne techniki zobrazowania
informaciji X X X X X X X X X X
Optymalizacja projektow inzynierskich X X X X X
Podstawy czujnikéw pomiarowych X X
Podstawy fotoniki X X
Podstawy mikroelektroniki X X
Podstawy nanoelektroniki i nanofotoniki X X X X X X X X X X
Podstawy plazmoniki i metamateriatéw X X X X X X X X X X
Podstawy technik obrazowania w
medycynie X X X X X
Podstawy techniki mikroprocesorowej X X
Podstawy teoretyczne kryptografii i ochrony
informaciji - B X X X X X X X X X X X
Pola i fale (E) X X
Pracownia podstaw nanoelektroniki i
nanofotoniki X X X X X X X X X X X
Procesory sygnatowe - architektura i
programowanie X X X X X X
Procesy stochastyczne
Programowanie obiektowe (E) X X
Projektowanie scalonych systeméw
cyfrowych X X X X X X X X X
Radiologia z nukleonikg X X
Rozproszone systemy pomiarowo-kontrolne| x X X X X X X X X X X
Roéwnolegte implementacje metod
numerycznych X X X X X X X X
Sieci czujnikowe
Sieci neuronowe i neurokomputery X X X X X X X X X X X
Spintronika i elektronika molekularna X X X X X X X X X X




uo1

u02

uo3

uo4

uos

uUo6

Uo7

uo8

uo9

u10

u11

u12

U13

u14

u15

u16

Sterowniki urzadzen - podstawy
programowania

x

Sygnaty radiolokacyjne i metody ich
przetwarzania

Systemy analogowo-cyfrowe

Systemy fotowoltaiczne

Systemy operacyjne (E)

X< [ XX

Systemy pomiarowe

x

Systemy wizji 3D

Szumy i zaktécenia w aparaturze
elektronicznej

Technika impulsowa

Techniki integracji mikrosystemowej

x

x

Techniki medycyny nuklearnej

x

x

Techniki realizacji cyfrowego przetwarzania
sygnatow

Techniki spektroskopowe

Tomografia komputerowa

Tomografia rezonansu magnetycznego

Ukfady cyfrowe

Uktady i systemy elektroniczne

Ukfady wielkiej czestotliwosci

XX X | x| X][X]*x

X <[> > |X]>]|x

Wielkoskalowe metody pomiarowe w
biologii molekularnej

Wprowadzenie do nauk medycznych

Wstep do metod numerycznych (E)

Wstep do mikrosystemow

Zaawaansowane technologie
mikroelektroniki i fot. krzemowe;j

Zaawansowane struktury
potprzewodnikowe

Zintegrowane optoelektroniczne uktady
logiczne

Dyplomowanie

Jezyk obcy

Przedmioty HES




Matryca efektdw ksztalcenia dla kierunku ELEKTRONIKA (studia Il stopnia)

K01 |K02

Algorytmy i struktury danych (E)

Analiza i modelowanie proceséw
fizjologicznych

Charakteryzacja materiatéw dla
mikroelektroniki

Cyfrowe przetwarzanie obrazéw

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow
pomiarowych

Czasowo-czestotliwosciowe metody analizy
i syntezy sygnatow

Elektroniczna aparatura medyczna

Elektronika ciata statego

Elementy i systemy optoelektroniczne

Elementy i uktady elektroniczne

Filtracja optymalna i statystyczne
przetwarzanie sygnatow

Fotoniczne przyrzady potprzewodnikowe

Integralnos¢ sygnatowa

Inzynieria mikrosystemow X

Kompresja danych X

Komputerowe wspomaganie obrazowej
diagnostyki medycznej X X

Komunikacja mikrofalowa

Komunikacja swiattowodowa X X

Laboratorium cyfrowego przetwarzania
sygnatéw

Lasery

Materiaty dla elektroniki i fotoniki

Metody bioinformatyki X

Metody ewolucyjne i uczenie sie maszyn

Metody Monte Carlo

Metody obliczeniowe w mikroelektronice i
fotonice

Metody odkrywania wiedzy X

Metody opisu i symulacji sprzetu

Metody optymalizacji w zastosowaniach




K01 [K02
Mikroczujniki i mikrosystemy
Modele i wnioskowanie statystyczne
Modelowanie i projektowanie
mikrosystemow
Nanotechnologie
Oprogramowanie systeméw medycznych X X
Oprogramowanie systemow pomiarowych
Optoelektroniczne techniki zobrazowania
informaciji
Optymalizacja projektow inzynierskich
Podstawy czujnikow pomiarowych
Podstawy fotoniki
Podstawy mikroelektroniki
Podstawy nanoelektroniki i nanofotoniki
Podstawy plazmoniki i metamateriatow
Podstawy technik obrazowania w
medycynie X
Podstawy techniki mikroprocesorowej
Podstawy teoretyczne kryptografii i ochrony
informacji - B
Pola i fale (E)
Pracownia podstaw nanoelektroniki i
nanofotoniki
Procesory sygnatowe - architektura i
programowanie
Procesy stochastyczne
Programowanie obiektowe (E)
Projektowanie scalonych systeméw
cyfrowych
Radiologia z nukleonikg
Rozproszone systemy pomiarowo-kontrolne
Roéwnolegte implementacje metod
numerycznych
Sieci czujnikowe X

Sieci neuronowe i neurokomputery

Spintronika i elektronika molekularna




K01

K02

Sterowniki urzadzen - podstawy
programowania

Sygnaty radiolokacyjne i metody ich
przetwarzania

Systemy analogowo-cyfrowe

Systemy fotowoltaiczne

Systemy operacyjne (E)

Systemy pomiarowe

Systemy wizji 3D

Szumy i zaktécenia w aparaturze
elektronicznej

Technika impulsowa

Techniki integracji mikrosystemowej

Techniki medycyny nuklearnej

Techniki realizacji cyfrowego przetwarzania
sygnatow

Techniki spektroskopowe

Tomografia komputerowa

Tomografia rezonansu magnetycznego

Ukfady cyfrowe

Uktady i systemy elektroniczne

Ukfady wielkiej czestotliwosci

Wielkoskalowe metody pomiarowe w
biologii molekularnej

Wprowadzenie do nauk medycznych

Wstep do metod numerycznych (E)

Wstep do mikrosystemow

Zaawaansowane technologie
mikroelektroniki i fot. krzemowe;j

Zaawansowane struktury
potprzewodnikowe

Zintegrowane optoelektroniczne uktady
logiczne

Dyplomowanie

Jezyk obcy

Przedmioty HES




