Zatgcznik nr 10 do uchwaty nr 385/XL1X/2019 Senatu PW
z dnia 18 wrze$nia 2019 r.

Efekty uczenia si¢ dla studiow pierwszego stopnia — profil ogélnoakademicki, na kierunku Automatyka i Robotyka, prowadzonym na Wydziale Elektroniki
i Technik Informacyjnych gdzie:

M Odniesienie — symbol I/III” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia si¢ Polskiej Ramy Kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego

(symbol 1) lub odniesienie dla kwalifikacji obejmujacych kompetencje inzynierskie (Symbol I11), okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz. U. z 2018 r.,
poz. 2218) i uwzglednia odpowiednio Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia
przez Politechnike Warszawskq kodu sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego,

[2],,Odniesienie—5ymbol" oznacza odniesienie do uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslonych w zataczniku do Ustawy z dnia
22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (tj. Dz. U. z 2018 r., poz. 2153, z p6zn. zm.).

Symbol efektu . Modniesienie — Flodniesienie —
Lp. o Efekt uczenia sig
uczenia si¢ symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
Wiedza

Ma wiedze z zakresu matematyki, w tym wiedzg z zakresu:
— algebry liniowej,
— analizy matematycznej,

1 Wo1 — roéwnan rézniczkowych i réznicowych, 1.P6S_WG.0 P6U_ W

— metod probabilistycznych oraz statystyki,

— metod numerycznych;

oraz wiedzg z zakresu fizyki, przydatng do formulowania i rozwigzywania prostych zadan z zakresu
automatyki i robotyki.

Ma podstawowa wiedzg w zakresie elektroniki, w tym wiedze z zakresu:
—  podstaw techniki cyfrowej,

2. w02 —  teorii sygnatow i informacji, .P6S_WG.o P6U_W
— elektroniki cyfrowej,
techniki mikroprocesorowe;j.

Ma podstawowa wiedze w zakresie informatyki, w tym wiedzg z zakresu:
podstaw programowania,
programowania obiektowego,

3. W03 . . I.P6S_WG.0 P6U_W
—  programowania zdarzeniowego, - -
—  sieci komputerowych,
systemow czasu rzeczywistego.
4, wo04 Ma podstawowg wiedze z zakresu badan operacyjnych. I.LP6S_WG.o P6U_W
5. W05 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedzg ogolng obejmujaca kluczowe zagadnienia .P6S_WG.o P6U_W
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Symbol efektu

HOodniesienie —

I0dniesienie —

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia si¢ symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
z zakresu automatyki i robotyki, w tym wiedze szczegétowa niezbedng do doboru nastaw
i projektowania nastgpujacych algorytméw regulacji ze sprz¢zeniem zwrotnym:
— liniowego algorytmu regulacji ze sprze¢zeniem od stanu,
— liniowego algorytmu regulacji PID,
—  prostego nieliniowego — rozmytego — algorytmu regulacji ze sprz¢zeniem od stanu,
—  prostego nieliniowego — rozmytego — algorytmu regulacji PID,
—  prostych algorytméw regulacji predykcyjnej bazujacych na modelach liniowych,
prostych algorytmow regulacji predykcyjnej bazujacych na modelach nieliniowych — rozmytych.
6. W06 Zna podstavx_/y syntezy modeli fizycznych ¥ozr-1ych procesow, a takze najczesciej stosowane w praktyce | P6S WG.0 P6U W
modele empiryczne i podstawowe metody ich identyfikacji. - -
Zna budowe podstawowych rodzajow robotow mobilnych, wigzy ruchu oraz charakterystyki ruchu
7. WQo7 wybranych robotow kotowych, modele kinematyki podstawowych baz jezdnych oraz podstawowe I.LP6S_WG.o P6U_W
metody lokalizacji, budowy mapy otoczenia i planowania $ciezek ruchu robota mobilnego.
8. W08 Zne} strukture uktadu sterowania rgbotg, jego elemepty konst’rukcyjne oraz podstawowe pojecia | P6S WG.0 P6U W
zwigzane z modelowaniem, sterowaniem i programowaniem robotow. - -
9 W09 Zna urzqc}zema yvyko?awcz'e, pomiarowe i sterujagce stosowane w ukladach automatyki i robotach; | P6S WG.0 P6U W
zna kwestie bezpieczenstwa i odpowiednie normy. - -
10. W10 Zna mo.zhrwosm wykorzystania sterownikow programowalnych (PLC), zna podstawy programowania | P6S WG.0 P6U W
sterownikow. - -
11 W11 Zna najwazniejsze metody dlagno_s?ykl stosowane we wspolczesnych systemach automatyki, zar6wno | P6S WG.0 P6U W
klasyczne, jak i oparte na sztucznej inteligencji. - -
Zna zasad¢ dziatania i funkcje rozproszonych systemow sterowania (DCS) oraz systeméw nadzoru
12. W12 i zbierania danych (SCADA); zna zadania i funkcje stacji procesowych, operatorskich i inzynierskich; 1.P6S_WG.o P6U_W
zna najpopularniejsze standardy sieci przemystowych i ich zakres zastosowania.
13, W13 Ma podstayvowq wiedze o trendach rozwojowych z zakresu automatyki i robotyki, elektroniki oraz | P6S WG.0 P6U W
informatyki. - -
. . L . . .LP6S_WG.o
14. w14 Ma podstawowa wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow technicznych. H1.P6ES WG P6U_W
Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materialy stosowane przy rozwiazywaniu prostych zadan
15. W15 inzynierskich z zakresu automatyki i robotyki oraz programy komputerowe wspomagajace I.LP6S_WG.o P6U_W
projektowanie.
16. W16 Ma podst?:lwowq wiedze mezb?dna! do rozumienia spo}gcznych, ekonomicznych, prawnych i innych | P6S WK P6U W
pozatechnicznych uwarunkowan dzialalno$ci inzynierskie;j. - -
17 W17 Ma podstawowg wiedze dotyczacg zarzadzania, w tym zarzadzania jako$cig i prowadzenia dziatalnos$ci 1.P6S_ WK P6U_W

gospodarczej.
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I0dniesienie —

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia si¢ symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
18, W18 Zna i rozumie podstawowe’ pojecia i ;asady z ;akresu ochrony wlasno$ci przemyslowej i prawa 1.P6S_WK P6U_W
autorskiego; potrafi korzysta¢ z zasobéw informacji patentowej.
19 W19 Zna ogoblne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci, wykorzystujacej wiedze 1.P6S_WK P6U W
' z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, whasciwych dla automatyki i robotyki. 111.P6S_WK -
UmiejetnoSci
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédel, takze w jezyku angielskim;
. . ; . PR . . o oo .P6S_UW.o
1. uo1 potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywaé ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski H1.P6S UW.0 P6U_U
oraz formutowac¢ i uzasadnia¢ opinie. o=
5 U02 I’)otraﬁ [porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik w $rodowisku zawodowym oraz w innych 1 P6S UK P6U U
srodowiskach. - -
3 U03 Potrafi p’rzygotowac w jezyku pqlsklm iw jezyku angielskim dobrze udokumentowane opracowanie 1.P6S_UK P6U_U
problemdéw z zakresu automatyki i robotyki.
4 U04 Potrafi 'przygotowac i prgedstaww w jezyku ppl‘sklm i ngyku angielskim prezentacj¢ ustna, dotyczaca 1.P6S_UK P6U_U
szczegotowych zagadnien z zakresu automatyki i robotyki.
5. uo5 Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie. 1.P6S_UU P6U_U
Ma umiejetnosci  jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wlasciwych
6. uo6 dla automatyki i robotyki, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu 1.P6S_UK P6U_U
Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
Potrafi postugiwa¢ si¢ regutami logiki matematycznej w zastosowaniach matematycznych I.P6S_UW.o
7. uo7 . . P6U_U
i technicznych. I11.P6S_UW.0 -
8 U08 Potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz modele matematyczne i probabilistyczne do analizy I.P6S_UW.o P6U U
' podstawowych zagadnien fizycznych i technicznych oraz do obrébki danych. 111.P6S_UW.o -
9 U09 Potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i metody fizyki oraz odpowiednie narzgdzia matematyczne I.P6S_UW.o P6U U
' do rozwigzywania typowych zadan z mechaniki, elektrodynamiki i optyki. 111.P6S_UW.o -
10. U10 Potrafi posiuglwac sig. t'e'chplkgml }nformacyjno—komumkacyjnyml wlasciwymi do realizacji zadan 1.P6S_UK P6U_U
typowych dla dziatalnosci inzynierskiej.
Potrafi planowaé i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, I.LP6S_UW.o
11. U1l . . o TR P6U_U
interpretowa¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski. 111.P6S_UW.0 -
Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne, I.P6S_UW.o
12. ui12 R P6U_U
symulacyjne i eksperymentalne. 111.P6S_UW.0 -
Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — dostrzegaé ich aspekty systemowe I.P6S_UW.o
13. u13 . : P6U_U
i pozatechniczne. I11.P6S_UW.0 -
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Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia si¢ symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
Ma przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa .P6S_UW.o
14, u14 . P6U_U
zwigzane z t pracg . I11.P6S_UW.0 -
. . . . . L I.P6S_UW.0
15. uU15 Potrafi dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich. H1.P6S UW.0 P6U_U
Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ — zwlaszcza w powigzaniu
. . . - N . . ) R . I.P6S_UW.o
16. Ul16 ze studiowanym kierunkiem studiéw — istniejace rozwigzania techniczne, w szczegdlnosci urzadzenia, H1.P6S UW.0 P6U_U
obiekty, systemy, procesy, ustugi. o=
17 U17 Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje prostych zadan inzynierskich o charakterze I.P6S_UW.o P6U U
' praktycznym, charakterystycznych dla automatyki i robotyki. I11.P6S_UW.0 -
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ rutynowych metod i narzedzi shuzgcych do rozwigzania prostego zadania
inzynierskiego o charakterze praktycznym, charakterystycznego dla automatyki i robotyki oraz wybrac¢ 1.P6S_UW.o
18. u1s8 . . . . . f : P6U_U
i zastosowa¢ wlasciwa metode i1 narzedzia; potrafi zastosowac programy komputerowe wspomagajace 111.P6S_UW.o -
projektowanie oraz potrafi opracowaé wtasne proste aplikacje pomocne podczas projektowania.
19 U19 Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacjg - zaprojektowaé oraz zrealizowaé proste urzadzenie, obiekt, I.P6S_UW.o P6U U
' system lub proces, typowe dla automatyki i robotyki, uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi. 111.P6S_UW.0 -
. . . I.P6S_UW.0
20. u20 Potrafi projektowa¢ i uruchamia¢ uktady cyfrowe. I11.P6S_UW.0 P6U_U
Potrafi opracowywac i uruchamia¢ programy komputerowe z wykorzystaniem nastgpujacych technik:
— programowania strukturalnego, I.P6S_UW.0
21 vzl — programowania obiektowego, I11.P6S_UW.0 PeU_U
— programowania zdarzeniowego.
Potrafi postugiwac si¢ sieciami komputerowymi, potrafi projektowac proste sieci komputerowe, potrafi 1.P6S_UW.o
22. u22 .. j L . P6U_U
administrowa¢ prostymi sieciami komputerowymi. I11.P6S_UW.0 -
23. u23 Potrafi projektowa¢, programowac i uruchamiac proste systemy mikroprocesorowe i wbudowane. :IT?DSG_SU\L/JVV\CI) o P6U_U
Potrafi zastosowa¢ podstawowe modele matematyczne, metody i narzgdzia badan operacyjnych I.P6S_UW.o
24, u24 A . . . ) P6U_U
do formulowania i rozwigzywania problemow decyzyjnych. I11.P6S_UW.0 -
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Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia si¢ symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
Potrafi zaprojektowa¢ nastgpujace algorytmy regulacji ze sprz¢zeniem zwrotnym:
— liniowy algorytm regulacji ze sprze¢zeniem od stanu,
— liniowy algorytm regulacji PID, LP6S UW 0
25. u25 —  prosty nieliniowy — rozmyty — algorytm regulacji ze sprz¢zeniem od stanu, Iil PGS UW o P6U_U
—  prosty nieliniowy — rozmyty — algorytm regulacji PID, ST
—  proste algorytmy regulacji predykcyjnej bazujace na modelach liniowych,
— proste algorytmy regulacji predykcyjnej bazujacych na modelach nieliniowych — rozmytych.
Potrafi dokonaé syntezy podstawowych modeli fizycznych réznych proceséw oraz przeprowadzi¢ I.P6S_UW.o
26. u26 . L : . P6U_U
identyfikacje najczesciej stosowanych w praktyce modeli empirycznych. 111.P6S_UW.o -
27 U27 Potrafi opisa¢ ruch prostych robotow kotowych i okresli¢ ich mozliwosci ruchowe, wybraé i zastosowaé 1.P6S_UW.o P6U U
' dla danego robota algorytmy sterowania ruchem, lokalizacji robota i budowy mapy otoczenia. I11.P6S_UW.o -
28 U28 Potrafi zaprojektowa¢ strukture¢ prostego uktadu sterowania robota oraz rozwigzaé proste i odwrotne I.P6S_UW.o P6U U
' zagadnienie kinematyki oraz dynamiki dla uktadéw ptaskich. 111.P6S_UW.0 -
29. u29 Potrafi dobra¢ odpowiedni sprzgt automatyki i robotyki do realizacji rozwigzywanego zadania. :IT|6386_SU\L/JVV\? o P6U_U
. ., i .P6S_UW.o
30. u30 Potrafi opracowywac i uruchamia¢ programy dla sterownikow programowalnych (PLC). H1.P6S UW.0 P6U_U
Potrafi dokona¢ analizy diagnostycznej obiektow i1 zaprojektowaé oraz analizowaé proste uktady I.P6S_UW.o
31. U3l ) . P6U_U
diagnostyczne dla procesow przemystowych. 111.P6S_UW.o -
Potrafi wykorzystywac rozproszone systemy sterowania (DCS) i programowac aplikacje systemow 1 P6S UW.0
32. u32 nadzoru i zbierania danych (SCADA) oraz systemy wizualizacji; potrafi konfigurowaé sieciowe Iil PES UW o P6U_U
systemy sterowania; potrafi programowac zadania sterowania rozproszonego. T
33 U33 Potrafi rozwigza¢ proste zadanie inzynierskie wymagajace wiedzy o trendach rozwojowych z zakresu I.P6S_UW.o P6U U
' automatyki i robotyki, elektroniki oraz informatyki. 111.P6S_UW.0 -
34, KO1 R.oz.umle pot’rzebq uczenia si¢ przez cale zycie; potrafi inspirowaé i organizowaé proces uczenia | P6S UU P6U U
si¢ innych osob. - -
35. K03 Potrafi wspoétdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rozne role. 1.P6S_UO P6U_U
36. K04 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania. 1.P6S_UO P6U_U

Kompetencje spoleczne
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Symbol efektu

HOodniesienie —

I0dniesienie —

informacji i opinii dotyczacych osiagni¢¢ techniki i innych aspektow dziatalnosci inzynierskiej;
podejmuje starania, aby przekazaé takie informacje i opinie w sposob powszechnie zrozumiaty.

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia si¢ symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5

Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzynierskiej, w tym 1.P6S_KK

1. K02 . . . L o i . . P6U_K
jej wpltyw na $rodowisko, i zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje. 1.P6S_KR -

2. K05 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. I.P6S_KR P6U_K

3 K06 Potrafi mysle¢ i dziataé w sposob przedsigbiorczy. 1.P6S_KO P6U_K
Ma $wiadomo$¢ roli spolecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe

4 KO7 formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w szczegolnosci. Poprzez $rodki masowego przekazu, 1.P6S_KO P6U_K
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